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RESUMO

Com a progressiva busca por uma vida mais saudavel e divulgacdo de novos estudos, a
populagéo tem se tornado mais rigorosa em sua qualidade de vida em relagdo a uma alimentagéo
saudavel. Um grande exemplo de busca por alimentacdo saudavel sdo os cogumelos, que
possuem diversas propriedades envolvidas na imunoterapia, nutricdo e prevengdo de doencas
tumorais. Para que a producdo de cogumelos comestiveis seja acessivel nos varios setores da
producdo de alimentos, é necessario que pesquisadores desenvolvam técnicas de cultivo que
utilizem os diversos subprodutos agroindustriais. O bagaco de malte é o sobrante do primeiro
processo da producio de cerveja. E composto pela casca da cevada maltada, esse subproduto
estd disponivel em grande quantidade nas grandes industrias de cervejaria € nos pequenos
produtores artesanais. Pensando nisso, o objetivo deste trabalho foi o de utilizag&o do bagago
de malte de uma industria de cervejaria para a producdo de trés cogumelos comestiveis.
Substratos contendo niveis de bagaco de malte e serragem foram feitos a partir de uma matriz
de planejamento. Todos os niveis foram feitos em potes contendo 300g de substratos, que apds
a confeccdo foram autoclavados a 121°C por 2h. Apés a esterilizagdo, os potes foram
inoculados em camara de fluxo continuo, com as seguintes linhagens: Flammulina velutipes,
Pleurotus eryngii e Pleurotus ostreatus variedade Preto. A avaliagdo do crescimento micelial
foi feita com a utilizacdo de paquimetro, durante 7 dias onde os dados foram representados em
crescimento micelial em milimetros por dia. Houve uma tendéncia para 0 maior crescimento
micelial de Pleurotus ostreatus variedade Preto e Pleurotus eryngii nas maiores concentracoes
de bagaco de malte de acordo com a otimizacdo. Para Flamullina velutipes a tendéncia do
crescimento micelial se deu pela maior concentracdo de serragem. Foi observado producédo de
cogumelos apenas nas linhagens de Pleurotus eryngii e Pleurotus ostreatus variedade Preto.
Com esses resultados, conclui-se que o bagaco de malte pode ser utilizado para a producédo de
diversas espécies de cogumelos comestiveis. No entanto, é necessario que, outros estudos
simulando a producéo real em blocos sejam feitos utilizando as melhores concentragbes
descobertas neste estudo.

Palavras-chave: Cogumelos, subproduto agroindustriais, cerveja, micélio, produtividade



ABSTRACT

Due to the progressive earch for a healthier life and the dissemination of new studies, the
population has become stricter in their quality of life in relation to healthy diet. A great example
of the searching for healthy diet are mushrooms, which have several properties involved in
immunotherapy, nutrition and prevention of tumor diseases. In order for the production of
edible mushrooms to be accessible in the various sectors of food production, it’s for researchers
to develop cultivation techniques that use various agro-industrial by-products. Malt bagasse is
the leftover from the first beer production process. It is composed of malted barley husk, this
by-product is available in large quantities in large breweries and small handcraft producers. So
with that in mind, the Aim of this study was to use malt bagasse from a brewery industry for
the production of three edible mushrooms. Substrates containing malt bagasse and sawdust
levels were made from a planning matrix. All levels were made in pots containing 300g of
substrates, and then autoclavated at 121°C for 2h. After sterilization, the pots were inoculated
in a continuous flow chamber, with the following strains: Flammulina velutipes, Pleurotus
eryngii and Pleurotus ostreatus, Preto variety. The evaluation of mycelial growth was made
using a caliper during 7 days, and the data were represented in mycelial growth in millimeters
per day. There was a trend for greater mycelial growth of Pleurotus ostreatus variety Preto and
Pleurotus eryngii in the highest concentrations of malt bagasse according to the optimization.
For Flamullina velutipes, the tendency of mycelial growth was due to the higher concentration
of sawdust. Mushroom production was observed only in lines of Pleurotus eryngii and
Pleurotus ostreatus, variety Preto. According to these results, it’s concluded that malt bagasse
can be used for the production of several species of edible mushrooms. However, other studies
using the best concentrations discovered in this study and simulating the real production in
blocks need to be carried out.

Keywords: Mushrooms, agro-industrial by-product, beer, mycelium, productivity
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1 INTRODUCAO

Com a progressiva busca por uma vida mais saudavel, divulgacéo de novos estudos, a
populacéo esta se tornando mais rigorosa quanto as buscas de qualidade de vida. Além disso,
0s novos padrdes de consumo e servigos desempenha um papel importante para a busca e
diversificacdo do seu hébito de vida, incluindo sua alimentacéo (FAO, 2003).

A producdo em 2013 de cogumelos representou em mercado cerca de 63 bilhdes de
ddlares, em que 54% englobam cogumelos comestiveis, 38% cogumelos com caracteristicas
medicinais e 8% cogumelos silvestres (ROYSE et al. 2017). De acordo com a associacao
Nacional dos Produtores de Cogumelos do Brasil, a producdo de cogumelos, se concentra no
Estados de Sdo Paulo (Mogi das Cruzes, Pinhalzinho, IbiGna, Sorocaba, Salto, Cabrelva,
Juquitiba e Valinhos) e no Parana (Castro, Tijucas do Sul e Curitiba). Entretanto, a grande
concorréncia com grandes poténcias internacionais como a China, Italia, Estados Unidos e
outros paises contribui com a diminui¢do do nimero de produtores. A producdo de cogumelos
estimada no Brasil € cerca de 12.000 toneladas “in natura”. Além disso, a falta de habito, o ndo
conhecimento das propriedades medicinais e de como preparé-lo gastronomicamente, contribui
para sua baixar divulgacao e consumo (ANPC, 2021).

Os cogumelos que podem ser utilizados na alimentacéo, como os fungos basidiomicetos,
apresentam inimeros beneficios para a saude, juntamente com seu papel biotecnoldgico. Além
disso, 0s cogumelos apresentam Vvarios compostos bioativos, como por exemplo,
polissacarideos, B-glucano, peptideos e proteinas (GOLAKSIWULSKA, KALUZEWICZ,
SPIZEWSKI, SIWULSKI, & SOBIERALSKI, 2018). Dessa forma, a partir de varios estudos,
tem-se atribuidos aos cogumelos propriedades medicinais, como por exemplo,
imunomoduladoras, antigenotdxicas, antioxidantes, anti-inflamatorias, hipocolesterolémicas,
anti-hipertensivas, antiagregantes plaquetarias, anti-hiperglicémicas, antimicrobianas e
antivirais (WASSER SP, 2014).

As espécies do género Pleurotus e Flammulina velutipes apresentam uma grande
diversidade quanto a exigéncia de substrato, pois sdo importantes degradadores de
lignoceluloses. Séo espécies que depende de tecnologias para um cultivo bem-sucedido. Além
disso, os substratos mais utilizados em suas produgdes sdo subprodutos agricolas, como por
exemplo, serragem, bagaco de cana e casca de algoddo. Desta forma, é importante que qualquer

desenvolvimento tecnoldgico seja validado para diferentes espécies de cogumelos, de forma



que ela seja de ampla aplicacdo (CHANG, 1989; YANG, 1986; FAN ET AL, 1990; WANG,
1995; ROYSE, 1995).

De acordo com os dados fornecidos pela Associacao Brasileira da Industria da Cerveja,
o0 brasil € um grande produtor de cerveja, produziu cerca de 14,1 bilhdes de litros em 2018 e
forneceu cerca de 1.6% do PIB do ano (CERVBRASIL, 2021).

O bagago de malte é o sobrante do primeiro processo da producio de cerveja. E
composto pela casca da cevada maltada, esse subproduto esta disponivel em grande quantidade
e sua producdo estende-se pelo ano todo com um custo bem reduzido. Estes subprodutos
apresenta de 20% a 30% de proteinas e 70% a 80 % de fibras. Além disso, os principais
componentes da parte fibrosa, sdo o rabinoxilano, lignina e celulose e apresenta componentes
minerais como calcio, cobalto, cobre, ferro, magnésio, entre outros, vitaminas importantes do
complexo b e aminoacidos que estdo relacionados a proteinas, como a leucina, valina, alanina,
serina (MUSSATTO; DRAGONE; ROBERTO, 2006).

Este trabalho tem como objetivo avaliar o crescimento micelial das variedades de
pleurotus e flammulina velutipes utilizando bagaco de malte e serragem como substratos em

diferentes niveis.

1.1 Objetivo Geral
Avaliar o crescimento micelial dos cogumelos comestiveis do género Pleurotus e

Flammulina velutipes em diferentes niveis de bagaco de malte e serragem.

1.2 Objetivos Especificos

e Auvaliar o crescimento micelial em milimetros por dia de Pleurotus spp e Flammulina
velutipes.

e Verificar qual o melhor nivel dos subprodutos de cervejaria é mais apropriado para o
cultivo de cogumelos do género Pleurotus e Flammulina velutipes
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fungos basidiomicetos

Os fungos do filo Basidiomycota sdo seres eucarioticos. Sua reproducdo se da
assexuadamente, sua sobrevivéncia e dispersao sdo através de esporos, sua parede € constituida
principalmente por quitina. Seu crescimento se diferencia do ciclo de vida de animais e plantas,
ndo € obrigatdrio seu crescimento, mas é facultativo e esta relacionado ao ambiente que ele esta
presente (ESPOSITO, AZEVEDO, 2010). Exercem um importante papel na ciclagem de
nutrientes na natureza, especialmente no ciclo do carbono, pois, conseguem degradar a lignina,
que é um dos biopolimeros mais encontrados sobre a Terra. Ajudam a contribuir para a
continuidade do ciclo de outros elementos como nitrogénio, fosforo e potassio, agregados aos
componentes insoltveis das paredes celulares (CARLIL; WATKINSON, 1996; KRISTENSEN
etal., 2012).

Além disso, esses fungos sdo os principais seres degradadores de materiais
lignocelulosicos, entre eles, temos, o de podriddo branca que consegue decompor todos 0s
constituintes da madeira, o de podriddo parda que conseguem decompor lignina e
polissacarideos. Essa degradacdo ocorre através da insercdo das hifas no limen das células
vegetais, ap0Os essa insercao sdo produzidos pelas hifas inimeros metabdlitos extracelulares que
corroboram para a decomposicao da parede celular vegetal (ESPOSITO, AZEVEDO, 2010).

Estima-se que existe por volta de 1,5 milhdes de espécies de fungos no mundo,
entretanto, somente cerca de 90 mil espécies ja foram descritas (ESPOSITO, AZEVEDO,
2010). O brasil centraliza uma grande quantidade de espécies de acordo com a Figura 1, a seguir
(MAIA, 2015).

Os fungos desempenham uma importante funcéo gastrondmica, outros sdo venenosos e
outros alucindgenos. Por sua producdo de metabdlitos secundarios, muitos fungos sédo utilizados
em um amplo espectro de areas, se destacando na farmacia, nutri¢ao, fitopatologia, agricultura,
biotecnologia etc. (ESPOSITO, AZEVEDO, 2010).

2.1.1 Fungos do género Pleurotus e Flammullina velutipes

Paises do continente asiatico, principalmente China, sdo 0s mais relevantes produtores
(grafico 2) e consumidores de P. ostreatus, P. eryngii e F. velutipes (ROYSE et al. 2017). Em

relacdo a producdo mundial de cogumelos comestiveis temos, F. velutipes com 11% e P.
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ostreatus com 19% (grafico 3). A producédo de cogumelos comestiveis no brasil se concentra
nas variedades Shimeji branco e Champignon (gréafico 4) (SANCHEZ, ZIED, ALBERTO
2018).

DISTRIBUICAO DE FUNGOS POR REGIAO
DO BRASIL

2010 2015 2010+2015

Nordeste Sudeste Centro-Oeste Sul

Figura 1: Numero de Fungos Registrados por Regido no Brasil. Fonte: (Maia &Carvalho Jr.
2010) e o numero atual (2015). Adaptacéo: Do autor.

P. ostreatus (figura 4) por apresentar um conjunto eficiente de enzimas, consegue
utilizar vérios residuos agricolas (KHAN AND CHAUDHARY, 1987; YALINKILIC et al.,
1994). Além disso, apresenta ciclo de cultivo reduzido em relagdo a outras espécies e a sua
producdo necessita de um baixo financiamento. Apresenta um conjunto de nutrientes que
auxiliam na saide humana (SANCHEZ, 2010). O principal substrato para produgio é a madeira,
entretanto, seu crescimento também ocorre em outros tipos de substratos agroindustriais
(bagaco de cana), substratos agricolas (Trigo, palha, gramineas) madeira (eucalipto, carvalho)
(MOREIRA et al., 2020).

P. eryngii é reconhecido como o melhor cogumelo da espécie de Pleurotus, (figura 3)
apresenta um chapéu com textura agradavel e principalmente o estipe bem desenvolvido e
encorpado que traz caracteristica para o cogumelo, apresenta aspectos culinarios importantes

como sabor e vida Util elevada (MOONMOON et al. 2010). Apresenta um conjunto de nutriente


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095965262102093X?casa_token=HivrywY5VXQAAAAA:ESAmBg7ZpHzYSo4ytXr4oTSUtVQKzVSrItn2NsHtE4TzO2RaK00vA0ifJ9o8TTU3IKmD48xryTc#bib36
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que sdo importantes na promocao da salde e possuem propriedades medicinais (WANG et al.
2001). Substratos, como palha de trigo e arroz, residuos de algodao e serragem sdo amplamente
utilizados em sua producéao ( JISKANI, 1999 ).

Podendo ser conhecido como cogumelo do inverno ou Enokitake, Flammulina filiformis
antes era conhecida como Flammulina velutipes (Figura 2), é a espécie mais significativa de
Flammulina que ganhou uma relevancia consideravel, principalmente no Leste Asiatico
(HUGHES et al.1999). O Enokitake é consumido como uma iguaria, se destacando pelo aroma
e textura. Além disso, fornece nutrientes bastante importante para a saide humana, como
proteina, carboidratos minerais, vitaminas, acidos graxos insaturados e fibras ( REIS et al.,
2012). Subtratos lignocelulésicos com caracteristicas basicas, como a serragem, sem a
presenca de outro suplemento, o cogumelo consegue crescer com eficiéncia (REZAEIAN E
POURIANFAR, 2017).

Americas ouroe

EU 1 1
1,1 —
Restante da Asia 1‘ = China
1,3 L

= Restante da Asia
s EU
m Americas

Total = 34.8 (bilhdes kg) = Outros

—L. China

30,4

Grafico 1: Producdo de cogumelo na China e em outros regides do mundo. Fonte: Royse et al.
2017. Adaptagdo: Do autor.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X10000550#bib5
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphar.2016.00474/full#B116
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphar.2016.00474/full#B116
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Lentinula

Agaricus

m Volvariella

® Flammulina
Agaricus

m Auricularia

m Pleurotus
Lentinula

m Outros

Grafico 2: Cogumelos comestiveis mais produzidos no mundo. Fonte: Royse et al. 2017.

Adaptacdo: Do autor.

Exético <:|_|
900 t Shimeji branco
7.475¢t

Shiitake
2172t

m Shimeji branco
®m Champignon
m Shiitake

Exadticos

Champignon &
5.150 t

Gréfico 3: Producdo de cogumelo comestiveis no Brasil. Fonte: Sanchez, Zied, Alberto
(ICMBMP 2018). Adaptacédo: Do autor.
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Figura 2: Enokitake crescendo em pote de vidro. Fonte: do autor.

Figura 4: P. ostreatrus crescendo em pote de vidro. Fonte: do autor.

2.2 Cerveja

A cerveja comeca sua historia no brasil com a vinda da familia real portuguesa em 1808
e com a mudanca para o Brasil colonia. A legislacdo valida no Brasil estabelece que essa bebida
e resultado da fermentacdo alcodlica do mosto que é proveniente de malte de cevada em
conjunto com a agua potavel, com a atividade de leveduras e pelo acréscimo de lupulo (MEGA,
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2011). Além disso, pode-se mudar uma porcentagem do malte por outros componentes, seja
eles, cereais maltados ou néo (cevada, arroz, trigo, centeio, milho) (SLEIMAN, MURIS et al.,
2010). De acordo com os dados fornecidos pela Associacao Brasileira da Industria da Cerveja,
o0 Brasil é um grande produtor de cerveja, produziu cerca de 14,1 bilhdes de litros em 2018 e
forneceu cerca de 1.6% do PIB do ano (CERVBRASIL, 2021). O processo que envolve a
producdo da cerveja esta relacionado a moagem do malte, mosturacéo, fervura, fermentacéo e
maturacdo (P. B. SIQUEIRA et al., 2009).

2.2.1 Etapas do processo de producao

Na moagem do malte, precisa-se que o grdo de malte seja quebrado e moido para que
seja exposto 0 amido que € o seu contetido interno (ASANTE, 2008). A mosturacdo é umas das
etapas mais importante na producdo da cerveja, pois, apds a moagem, sera acrescido agua e
posteriormente aquecido a uma temperatura ideal para que as enzimas contidas no malte a-
amilase e B-amilase sejam ativadas e que o malte possa sofrer hidrolise, assim, ocorrendo a
degradacdo enzimatica do amido em agucares (KROTTENHALER et al., 2009; KUNZE,
2010). No processo de filtracdo e clarificagdo temos a separacdo dos produtos soltveis dos
insoltveis (bagaco e residuos dos processos), por fim, € necessario que o mosto fique circulando
até que fiqgue com um aspecto limpido. A fervura traz um papel importante, pois é nessa etapa
que é adicionado o ldpulo, que traz o amargor, sabor e aroma para a cerveja, inativacdo das
enzimas presentes na mosturacdo, sanitizacdo e eliminagdo de microrganismos e compostos
volateis indesejaveis (KROTTENHALER et al., 2009). Na fermentacéo, temos a utilizacdo dos
acucares que foram transformados pela acdo das enzimas na quebra do amido pelas leveduras
que ira produzir CO2, alcool, ésteres fendis e compostos que produzem aroma e sabor
(STEWART,2000). Na etapa da maturacdo é quando a cerveja ird ficar em descanso por um
determinado periodo em uma temperatura mais baixa, entorno de 0° a 2°, pois, contribui para
gue a cerveja apresente caracteristicas mais limpidas e aprimoramento de sabor (MARTINEZ,
2004; LIMA; FILHO, 2011).

2.2.2 Subprodutos da cervejaria

O bagaco de malte é o sobrante do primeiro processo da producdo de cerveja, sendo

composto pela casca da cevada maltada (AQUARONE, E. et al 2001). Esse subproduto é
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disponibilizado umido e esta relacionado a 85% de todo o subproduto produzido no processo
de producédo da cerveja (MUSSATTO et al.2008). A cada 100 litros de cerveja produzidos,
temos 20 kg de bagaco de malte com a umidade variando de 70% a 80% (KUNZE, 2014). O
trub quente e formado na etapa de fervura do mosto, esta presente residuos insoltveis do lGpulo
e proteinas de elevada massa molar (FARCAS, et al 2017) (BRIGGS et al., 2004) e pode formar
cercade 0,2 e 0,4 kg de trub imido, com a umidade variando 80 a 90% para cada 100 litros de
cerveja produzida (Briggs et al., 2004). O subproduto proveniente das leveduras utilizadas na
etapa de fermentacdo, gera uma quantidade de subproduto em torno de 1,5 e 3 kg com a umidade
variando de 85% a 90% para cada 100 L de cerveja produzida (FERREIRA et al., 2010)

2.2.2.1 Bagago de malte

E obtido no processo de mosturacéo, no fim desse processo, o subproduto sélido que
ficam apos a filtragem é o Bagaco de Malte imido, além disso, é um subproduto utilizado
para elaboracao de racao animal (AQUARONE, 2001). Por ser o subproduto mais importante
na producao de cerveja, pode ser encontrado pelo ano todo em quantidades consideraveis e
pelo custo reduzido (MUSSATTO;DRAGONE; ROBERTO, 2006). E um subproduto
lignocelulésicos, apresenta 35% de hemicelulose, 20% de celulose, 10% de lignina e 10% de
gorduras (REINOLD, 1997). A quantidade de proteina pode variar de e 9,66 a 11,42%
(FUKE, 2007). A composicgéo centesimal da Farinha de Bagago de malte foi de acordo com a
tabela 1. (MELO, A. A, et al 2016).

Fracdes Farinha do bagaco (%0)
Teor de 4gua 10,27 £ 0,21
Cinzas 3,37 £0,14
Lipidios 3,08 £0,01
Proteina 10,49 £ 0,29
Carboidratos* 72,79 £ 0,03
SST 2,02 £0,28
pH 5,86 +0,04

Tabela 1: Composicéo centesimal da farinha bagaco de malte. Fonte: Melo, A. A., Manfio,
M., & Rosa, C. S. (2016). Adaptacdo: Do autor.
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2.3 Delineamento composto central rotacional

O DCCR é uma otimizagdo do experimento que serd realizado, minimizando os
processos a serem executados e principalmente o custo e o tempo. Sua metodologia utiliza um
conjunto de métodos estatistico e matematicos para que seja calculado as relagdes entre uma ou
mais resposta, de acordo com o que quer ser observado (BARROS NETO et al., 1996). Além
disso, a metodologia utilizada pelo DCCR, contribui no aumento de sua confiabilidade quando
se obtém os resultados é também quando se quer avaliar o efeito com uma menor quantidade
de variaveis significativas (GEORGE, E. P. et al. 2005).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencao das linhagens de cogumelos comestiveis

As linhagens utilizadas para o presente experimento foram obtidas da Colecdo de
Culturas pertencente ao Laboratorio de Cogumelos Comestiveis, do Departamento de Biologia,

Setor de Microbiologia Agricola da Universidade Federal De Lavras (UFLA).

3.2 Reativacdo dos cogumelos comestiveis para a preparacdo da matriz de inoculagéo

3.2.1 Reativacao das linhagens

A linhagens utilizadas no experimento foram crescidas em meio BDA (15¢g de agar, 159
de dextrose e 2009 de batata cozida, para 1L de meio) e repicadas em placas de petri na camara

de fluxo laminar e incubadas em BOD com temperatura de 25°C por 7 dias.

3.2.2 Preparo da matriz de inoculacgéo (sementes)

Para a preparacédo do inoculante (spawn), utilizou-se gréos de trigo, suplementados com
calcario a 2%. Os grdos de trigo foram pré-cozidos por 30 minutos, drenados e, ap0s 0
resfriamento, foram misturados com o calcario. A mistura foi acondicionada em frascos de
vidro (300g/frasco), os quais foram autoclavados a 121 °C por 2 horas. O processo de

autoclavagem foi repetido apds um intervalo de 24h. Apds a segunda autoclavagem e
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resfriamento em temperatura ambiente, foi colocado na camara fria com temperatura variando
de 6 a 8 °C, para que seja inoculado no dia seguinte as linhagens crescidas no BDA na matriz

de inoculacao.

3.2.3 Inoculagéo das linhagens na matriz de inoculagio

Foram retiradas da camara fria a matriz de inoculacéo, esperando ficar em temperatura
ambiente. Em seguida na camara de fluxo laminar cada frasco de vidro recebeu o micélio do
fungo crescido em BDA. Posteriormente o frasco foram colocados em uma sala com
temperatura ambiente 20-25 °C até a completa colonizagdo do substrato (20 a 30 dias). Sempre

observando a cada 2,3 dias se ndo houve contaminacao.

3.3 Obtencéo do bagaco de malte

O bagaco de malte tmido apds a etapa de filtragem, foi cedido pela empresa Cervejaria

Joia Mesquita, localizada no estado de Minas Gerais, na cidade de Lavras-MG

3.4 Preparo do substrato de cultivo

O bagaco de malte imido foi obtido no mesmo dia de fabricacdo da cerveja do tipo
Pilsen. Apos a coleta, foram colocados em prateleiras de ferro (Figura 4). Posteriormente, 0
Bagaco foi colocado em Estufa a 60 °C com ventilacao forcada (Figura 5). Para a secagem total
do subproduto, foi revirado 1 vez por dia, passando a parte imida para cima, a parte seca para
baixo e homogeneizando com a parte seca durante 3 dias. Apds a secagem completa (figura 6),
foi pesado a quantidade de Bagaco seco e posteriormente colocada em camara fria com

temperatura variando de 6-9 graus para o melhor armazenamento e que ndo adquira umidade.



Figura 6: Bagaco de malte na estufa

. Fonte: do Autor.
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Figura 7: Bagaco de malte seco. Fonte: do autor.

3.5 Delineamento composto central rotacional

O experimento foi realizado a partir do delineamento gerado pelo programa Design
Expert 13. Todos os niveis utilizados no experimento foram obtidos a partir de limites minimo
e maximo de inclusdo do bagaco de malte, respeitando a exigéncia da quantidade de nitrogénio

gue as espécies necessitam.

3.6 Montagem do experimento

3.6.1 Formulagao dos substratos
Na tabela 2 estdo disponiveis os niveis de bagago de malte e serragem, de acordo com

0s niveis gerados pelo delineamento experimental.

3.6.2 Preparo dos potes

Na Preparacdo dos Potes, foram selecionados 33 potes de vidros, para as 3 variedades
de cogumelos comestiveis utilizado no trabalho. Foram divididos em 11 RUNS conforme o
delineamento experimental. Em cada pote foram colocados 300g da formulacéo equivalente ao
seu RUN e posteriormente compactados. Os potes foram fechados com papel filtro qualitativo,
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elastico e com uma cobertura de papel aluminio. Foram autoclavados a 121°C por 2 h. O
processo de autoclavagem foi repetido apds um intervalo de 24h. Apos a segunda autoclavagem
e resfriamento em temperatura ambiente, foi colocado na cadmara fria com temperatura variando
de 6 a 8 °C, para que seja inoculado no dia seguindo as linhagens crescidas na matriz de

inoculagéo.

Tabela 2: niveis de bagaco de malte e serragem.

Run Bagaco de Malte (g) Serragem (g) Massa Total
1 30% 70% 800,0
2 7% 93% 800,0
3 12,5% 87,5% 800,0
4 20% 80% 800,0
5 30% 70% 800,0
6 25% 75% 800,0
7 23% 77% 800,0
8 18% 82% 800,0
9 10% 90% 800,0
10 20% 80% 800,0
11 20% 80% 800,0

Legenda: * Cada Run representa uma unidade experimental

3.6.3 Inoculacéo das linhagens de cogumelos comestiveis

A matriz de inoculagéo produzida no item 3.2.3 foi inoculada nos potes em camara de
fluxo laminar na quantidade proporcional a, aproximadamente, 2% da massa de substrato por

pote.

3.7 Avaliagéo do crescimento e fechamento micelial dos potes

Ap0s o inicio do crescimento, foi feita a primeira marcacdo dos 11 runs de cada
variedade de cogumelo. No final dos 7 dias corridos foi feita a segunda marcagdo. No fim da
segunda marcagéo, foi feita a medida em mm de 4 regiGes do pote com a utilizagdo do
equipamento Paquimetro para que seja feito uma média, essa média sera utilizada no programa
Design Expert 13, sendo possivel avaliar o crescimento micelial de cada run. Além disso, apés
o fechamento total de cada pote, foi anotado o dia e 0 més para se ter a estimativa em dias. A

férmula utilizada para a obtencdo do crescimento micelial é a seguinte:
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Crescimento micelial em mm/dia = Medicdo nos potes em cm totais

numero de dias

3.8 Indugéo a frutificaco e colheita

Antes do total fechamento dos potes, foi feita a escarificacdo, retirada da matriz de
inoculacdo (sementes) na parte superior do pote para evitar a contaminacgdo. Os potes dos 11
runs de cada variedade, depois de colonizados, foram retirados da sala e colocados
aleatoriamente em casa de cultivo com umidade relativa do ar variando de 70% a 85% e

temperatura variando de 18 a 20 °C.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento micelial

4.1.1 P. ostreatus shimeji preto

Na Tabela 4, temos os resultados apresentados da analise da maximizacdo do
crescimento micelial independente dos outros fatores presentes. O programa Design Expert
apresentou 8 solucBes possiveis para maximizar o crescimento, entretanto, podemos observar
gue mesmo alterando a proporc¢éo de bagaco e serragem, a varia¢do do crescimento foi pequena.
Na Solucédo 1 da Tabela 4, tivemos o maior crescimento de 32,76 mm (28,87%) em 7 dias. De
acordo com a Tabela 3, esse crescimento teve as maiores concentragdes de bagaco e serragem
estipuladas pela matriz de planejamento. O crescimento micelial até o completo fechamento
pode variar de acordo com o substrato utilizado, seja ele puro ou enriquecido (DIAS, et al.
2003). No Gréfico 5, podemos observar as solugdes apontadas pelo programa, mesmo fixando
o valor da serragem na quantidade maxima estipulada pela tabela 5 e independentemente da

quantidade de bagaco de malte, resulta no maior crescimento micelial.
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Tabela 3: Matriz de planejamento

Tratamentos -1,41 -1 0 1 1,41
Bagaco de Malte (%) 59 10 20 30 34,1
Serragem (kg) 65,9 70 80 90 94,1

Tabela 4: SolucGes encontradas para a maximizagao do crescimento micelial de acordo com a
quantidade de bagaco de malte

Solugbes Bagacgo de malte Serragem Crescimento micelial Producdo Desejabilidade

1* 1,000 1,000 31,762 6,491 0,717
2 0,989 1,000 31,762 6,398 0,717
3 -0,652 1,000 31,300 4,986 0,656
4 -0,667 1,000 31,293 5,089 0,655
5 -0,887 1,000 31,179 6,902 0,640
6 -1,000 -1,000 29,575 7,259 0,427

*A solucdo que obteve o maior crescimento micelial.

4.1.2 P. eryngii

Na Tabela 5, temos os resultados apresentado da anélise da maximizagéo do crescimento
micelial independente dos outros fatores presentes. O programa Design Expert apresentou 9
solucdes possiveis para maximizar o crescimento, entretanto, podemos observar que mesmo
alterando a proporcdao de bagaco e serragem, a variacao do crescimento foi pequena. Na solucéo
1 da Tabela 5, tivemos o maior crescimento de 20,94 mm (19,03%) em 7 dias. De acordo com
a Tabela 3, esse crescimento teve a maior concentracao de bagaco e a menor concentracao de
serragem estipuladas pela matriz de planejamento. A quantidade de nitrogénio disponivel
interfere na colonizagdo do substrato, entretanto, 0s cogumelos Pleurotus consegue crescer bem
em substratos com pouco teor de nitrogénio (SILVA, E. G., et al 2020). No Gréfico 6, é possivel
observar que o crescimento micelial estd maximizado na maior concentragdo de bagago e na
menor concentracdo de serragem. Além disso, podemos observar também um maior

crescimento quando se tem a proporcdo maxima de bagaco e serragem.
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Gréfico 5: superficies de resposta para o crescimento micelial.
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Tabela 5: Solugdes encontradas para a maximizagao do crescimento micelial de acordo com a

Solugdes Bagaco de malte Serragem Crescimento micelial Producdo Desejabilidade

1* 1,000 -1,000 20,947 18,222 0,969
2 1,000 -0,984 20,912 18,191 0,959
3 0,988 -1,000 20,911 18,151 0,958
4 0,977 -1,000 20,877 18,083 0,948
5 1,000 1,000 19,739 14,273 0,609
6 1,000 0,984 19,723 14,304 0,604
7 1,000 0,972 19,710 14,329 0,600
8 1,000 0,597 19,455 15,068 0,524
9 -1,000 1,000 19,453 2,323 0,523

*A solucdo que obteve o maior crescimento micelial.
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Gréfico 6: superficies de resposta para o crescimento micelial.

22
21

20

Factor Coding: Actual

CRESCIMENTO MICELIAL (mm)
Design Points:

@ Above Surface

© Below Surface

177 [ 205

X1=A
17 X2=8

CRESCIMENTO MICELIAL (mm)

B: SERRAGEM (g) A: BAGACO DE MALTE (g)

4.1.3 F. velutipes

Na tabela 6, temos os resultados apresentado da analise da maximizagdo do crescimento
micelial independente dos outros fatores presentes. O programa Design Expert apresentou 16
solucBes possiveis para maximizar o crescimento, entretanto, podemos observar que mesmo
fixando a porcentagem de bagaco de malte e variando a quantidade de serragem, a diferenga do
crescimento micelial foi pequena. Na solucéo 1 da Tabela 6, tivemos o maior crescimento de
19,28 mm (17,52%) em 7 dias. De acordo com a Tabela 3, esse crescimento teve a menor
concentracdo de bagaco e a concentragdo de serragem foi variando de acordo com a matriz de
planejamento. Subtratos lignoceluldsicos com caracteristicas basicas, como a serragem, sem a
presenca de outro suplemento, o cogumelo consegue crescer com eficiéncia (REZAEIAN AND
POURIANFAR, 2017). No Gréfico 7 é possivel observar que nas menores concentracdes do
bagaco de malte e na variagdo da quantidade de serragem, iremos ter 0s maiores crescimentos.
Além disso, também é possivel obter um bom crescimento com a porcentagem maxima de

bagaco de malte e variando a quantidade de serragem.
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Tabela 6: Solugdes encontradas para a maximizagao do crescimento micelial de acordo com a
quantidade de bagaco de malte

Solucbes Bagaco de malte  Serragem  Crescimento micelial Desejabilidade

1* -1,000 0,151 19,286 0,727
2 -1,000 0,160 19,286 0,727
3 -1,000 0,183 19,285 0,727
4 -1,000 0,203 19,283 0,726
5 -1,000 0,234 19,278 0,726
6 -1,000 0,263 19,270 0,725
7 -1,000 0,036 19,269 0,725
8 -1,000 -0,054 19,233 0,721
9 -1,000 0,376 19,223 0,719
10 -1,000 -0,115 19,196 0,716
11 -1,000 0,445 19,177 0,714
12 1,000 0,270 17,339 0,502
13 1,000 0,278 17,339 0,502
14 1,000 0,257 17,339 0,502
15 1,000 0,234 17,338 0,501
16 1,000 0,211 17,335 0,501

*A solucdo que obteve o maior crescimento micelial.

4.2 Produtividade

4.2.1 P. ostreatus e P. eryngii

Na Tabela 7 e Tabela 8 temos os resultados apresentados da anélise da maximizagéo da
producéo independente dos outros fatores presentes. O programa Design Expert apresentou 6
solugdes possiveis para maximizar a producdo do cogumelo P. ostreatus shimeji preto e 9
solucBes para a variedade P. eryngii. A expectativa de produgdo média de pleurotus € de 20%
do volume total do substrato, foi utilizado amostra de 300g. Na solucéo 1 da Tabela 7, tivemos

a maior producéo de 17,739 (29%). Na solucéo 1 da Tabela 8, tivemos a maior producéo de
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18,229 (30,36%). A produtividade também esta relacionada com a quantidade de nitrogénio
presente no substrato, concentragdes como 0,65; 0,85; e 1,30% de nitrogénio é indicado para
tenha uma producédo de qualidade (SILVA, E. G., et al 2020). No trabalho, para o célculo de
teor de nitrogénio, foi utilizado a composicao centesimal do bagaco de malte de Hough apud
Venturini (2000). O teor de nitrogénio foi calculado pela Metodologia Kjeldahl para
determinacdo de Nitrogénio Total presente no trabalho Galvani e Gaertner, (2006). Foram
utilizadas concentrac6es de 10, 20 e 30% de bagaco de malte com teor de nitrogénio 0,36, 0,72
e 1,08% respectivamente. De acordo com o Grafico 8, podemos observar que a maior
produtividade esté relacionada na maior concentracdo de bagaco de malte e menor de serragem,
mas ocorrendo uma menor produtividade em baixas concentracdes de bagaco. O Grafico 9
mostra 0 mesmo resultado, mostrando um crescimento linear, quanto maior a concentracéo de
bagaco de malte maior serd a produtividade. De acordo com Zadrazil e Brunnert, (1979) a
adicdo de nitrogénio pode aumentar a produtividade, mas até um certo nivel, altas

concentragdes de nitrogénio pode acarretar a inibi¢do do seu crescimento.

Grafico 7: superficies de resposta para o crescimento micelial.
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Tabela 7: Solugdes encontradas para a maximizacgéo da producgédo do P. ostreatus shimeji
preto de acordo com a quantidade de bagago de malte

Solucbes Bagaco de malte Serragem Crescimento micelial Producédo Desejabilidade

1* 1,000 -1,000 27,272 17,734 0,844
2 1,000 -0,821 27,177 17,031 0,811
3 -1,000 0,203 29,040 8,613 0,410
4 -1,000 0,212 29,052 8,613 0,410
5 -1,000 0,220 29,064 8,613 0,410
6 -1,000 0,302 29,192 8,604 0,410

*A solucédo que obteve a maior produtividade.

Tabela 8: Solugdes encontradas para a maximizacao da producédo do P. eryngii de acordo com

a quantidade de bagaco de malte.

Solugdo Bagago de malte Serragem Crescimento micelial Produgdo Desejabilidade

1* 1,000 -1,000 20,947 18,222 0,959
2 1,000 -0,988 20,920 18,199 0,958
3 0,989 -1,000 20,914 18,157 0,956
4 1,000 -0,881 20,691 17,987 0,947
5 0,924 -1,000 20,721 17,769 0,935
6 1,000 -0,667 20,290 17,564 0,924
7 1,000 0,430 19,414 15,399 0,810
8 1,000 0,515 19,429 15,230 0,802
9 1,000 0,579 19,448 15,104 0,795

*A solucdo que obteve a maior produtividade.



Gréfico 8: superficies de resposta para a produgdo do P. ostreatus shimeji preto.
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5 CONCLUSAO

Com esses resultados, conclui-se que o bagaco de malte pode ser utilizado para a
producdo de diversas espécies de cogumelos comestiveis. No entanto, € necessario que, outros
estudos simulando a producdo real em blocos sejam feitos utilizando as melhores concentracdes

descobertas neste estudo.
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