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Resumo Os cogumelos séo alimentos de grande valor nutritivo, contendo
poucas colorias, muitas fibras e propriedades tonificantes. Cresce
em todo o mundo a valorizag&o de alimentos livres de pesticidas,
metais pesados e de origem néo transgénica e, além disso, que
apresentem algum tipo de beneficio medicinal, ou seja, alimentos
gue possuam principios ativos que previnam doencas. Neste
contexto os cogumelos comestiveis e medicinais sdo exemplos
destes alimentos. Varias pessoas com diabetes, estresse,
disturbios gastricos, hepatite crdnica, arteriosclerose,
osteoporose, envelhecimento e doengas que diminuem a
atividade protetora do sistema de defesa vém utilizando o cha,
capsula, o extrato concentrado ou pedacos desidratados em
sopas ou molhos de cogumelos como fortalecedores do
organismo. Este trabalho tem como foco o cultivo convencional
do Lentinula edodes “shiitake”, Agaricus bisporus “champignon
de paris” e Agaricus blazei “cogumelo do sol”; técnicas de cultivo;
producao de indculo ou “semente”; preparo do composto;
colonizacdo do composto; formas de cultivo; preparo da camada
de cobertura; colheita e processamento; cuidados com
contaminacodes e cultivo em ambiente protegido.

Assunto HORTICULTURA, EXCETO MORANGO
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1 INTRODUGCAO

Os fungos séo seres vivos extremamente importantes e diversificados que estéo presentes
diariamente na vida do homem, inclusive na sua alimentacdo (CHAPIN et al. 2011). Mofos,
bolores, fermentos e cogumelos séo termos utilizados para denominar os fungos. Apesar da
importancia dos fungos, no Brasil ainda néo foi realizado um estudo aprofundado do
potencial das espécies presentes em nossos ecossistemas (ROSA, 2001).

Existem milhares de fungos e, tal como outros seres vivos, agrupam-se de acordo com
certas caracteristicas semelhantes constituindo grupos distintos. Podem ser unicelulares
(constituidos por apenas uma célula) ou multicelulares (constituidos por varias células) e
séo caracterizados por serem organismos responsaveis por decompor a matéria organica
presente no planeta.

Sao diferentes dos vegetais, pois ndo possuem clorofila, o que os torna incapazes de
produzir seu proprio alimento.

Ao longo dos tempos os cogumelos tém sido apreciados pelo seu sabor, textura e atributos
medicinais. Contudo, o reconhecimento como importantes fontes de substancias
biologicamente ativas vem tomando forca atualmente (CHANG, 1999; VIRIATO et al. 2015).
Em todo o mundo, diferentes populag¢des tém utilizado cogumelos para prevenir e até curar
doencas (CHANG & MILES, 2004). Séo conhecidas diferentes espécies de cogumelos,
sendo algumas toxicas, alucinégenas, afrodisiacas, nutricionais e medicinais. O termo
cogumelo (FIG.1) é utilizado para caracterizar os fungos que produzem corpos de
frutificacdo macroscoépicos (basidiomas) que tém forma de guarda-chuva. Também séo
conhecidos como chapéus-de-sapo e orelha-de-pau. Os cogumelos séo alimentos de
grande valor nutritivo, contendo poucas calorias, apresentando-se como uma boa fonte
alimentar (BONONI et al., 1995; VALVERDE et al., 2015; SUDHEER et al., 2016). Estudos
apontam, inclusive, que sé@o alimentos substitutivos a carne para dietas vegetarianas
(THAKUR, 2020).

4— estipe ou haste

4— anel

4— volva

FIGURA 1 - Corpo de frutificacdo de um cogumelo e suas partes.
Fonte: ROSA, 2007.
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A quantidade de proteinas, gorduras, vitaminas e sais minerais (TAB.1) varia de acordo com
cada espécie de cogumelo e com os constituintes do substrato utilizado para seu cultivo.

Tabela 1. Composicdo nutricional dos cogumelos e outros alimentos em porcentagem de
peso fresco.

TIPOS AGUA CALORIAS PROTEINA  ACUCAR  GORDURA
COGUMELOS | 90-98 28 2,8-4,8 4,4 0,3

OVOS 74 163 12,9 9 11,5

LEITE 87 65 3,5 4,9 3,5
CENOURA 88 42 1,1 9,7 0,2

Fonte: BONONI et al., 1995.

Os cogumelos sdo consumidos principalmente por europeus e asiaticos, sendo que em
certos paises mais desenvolvidos o seu consumo chega em média a 4kg por habitante por
ano. No Brasil, 0 consumo ainda esta distante de um consumo préximo ao que ocorre na
Europa (DE CASTRO et al., 2012), e é estimado em aproximadamente 70g por habitante
por ano.

Nos ultimos anos, o consumo de cogumelos vem aumentando e se destacando devido ao
seu sabor refinado, grande valor nutritivo, pelo seu potencial medicinal e aumento da oferta
e procura, tornando-se, gradativamente, um produto mais popular e acessivel (DAS &
MUKHERJEE, 2007). Em 1994, o valor da produ¢éo mundial de cogumelos e seus produtos
medicinais foi estimado em aproximadamente 14 bilhdes de ddlares, semelhante a producéo
mundial de café de 15 bilhdes de dblares em 1997 (CHANG, 1999).

Os principais cogumelos cultivados atualmente no Brasil, de acordo com Bach et al. (2018),
sdo o Agaricus bisporus Lange (Champignon de Paris), Lentinula edodes Berk. (Pegler)
(Shiitake), e espécies do género Pleurotus (shimeji e hiratake). Também vem ganhando
espaco o Agaricus blazei Murrill (“Cogumelo do Sol”).

Os cogumelos se reproduzem sexuadamente por meio de esporos ou assexuadamente
(reproducédo vegetativa) pela multiplicagdo de qualquer parte do corpo de frutificacdo. N&o
formam sementes como 0s vegetais, mas sim esporos, que sdo estruturas microscopicas.
Ao germinarem os esporos produzem células que se arranjam em filamentos denominados
hifas.

As hifas crescem no solo ou sobre outro substrato formando o micélio. Os primérdios séo

formados pela fusdo de hifas de dois micélios de cargas genéticas distintas, e este da
origem ao corpo de frutificagédo, ou seja, o0 cogumelo propriamente dito (FIG.2).
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FIGURA 2 - Ciclo de vida de um cogumelo
Fonte: ROSA, 2007.
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2 ALIMENTOS NUTRACEUTICOS

A producdo de alimentos nutracéuticos, ou seja, com nutrientes e substancias medicinais,
essenciais para o funcionamento dos organismos, € cada vez mais crescente em diferentes
paises do mundo (VALVERDE et al., 2015). Muitos especialistas em nutricdo defendem o
consumo de alimentos “medicinais” em lugar de remédios e consideram que um individuo
bem alimentado ndo adoeceria por problemas de caréncia nutricional, ou seja, pessoas com
uma alimentacdo adequada tém todos os nutrientes necessarios para o equilibrio do
organismo.

Ap6s a Revolugéo Industrial a grande preocupacao dos profissionais da Nutricdo foi que
houvesse alimentos suficientes para alimentar a populagdo mundial. Neste contexto, varios
procedimentos para o aumento da producao foram adotados tais como:

» Controle de pragas por meio de pesticidas;

» Estudos de novas formulacées de fertilizantes;

« Utilizag&o de corantes para maior durabilidade dos alimentos;

» Selegao genética de culturas resistentes;

» Modificagdo genética de alguns alimentos (alimentos transgénicos).

Atualmente se observa um panorama diferente. Cresce em todo o mundo a valorizacdo de
alimentos livres de pesticidas, metais pesados e de origem nédo transgénica e além disso,
gue apresentem algum tipo de beneficio medicinal, ou seja, alimentos que possuam
principios ativos que previnem doencas cronico-degenerativas. Sdo exemplos de alguns
alimentos que podem ser citados: soja, aveia, linhaga, gergelim, peixe, azeite de oliva, alho,
cebola, mel, tomate e os cogumelos comestiveis e medicinais. Os cogumelos tém sido
indicados como alimentos preventivos ao cancer (BA et al. 2021).

Varias pessoas com diabetes, estresse, disturbios gastricos, hepatite cronica,
arteriosclerose, osteoporose, envelhecimento e doencas que diminuem a atividade protetora
do sistema de defesa vém utilizando o cha, capsula, o extrato concentrado ou pedacos
desidratados de cogumelos em sopas ou molhos, como forma de fortalecedores do
organismo (TAKAKU et al. 2001). Entretanto, até o0 momento, no mercado brasileiro os
cogumelos s6 podem ser comercializados como um suplemento alimentar devido as
exigéncias da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

3 O Lentinula edodes — COGUMELO SHIITAKE

A producdo de Shiitake, (Lentinula edodes) € o cogumelo mais cultivado no mundo e
contribui com 22% do suprimento global de cogumelos, com uma produg&o anual maior que
7 bilhdes de quilogramas (YU et al. 2022). No Brasil, o cultivo de Shiitake cresceu
significativamente nos udltimos anos devido, principalmente, ao bom retorno financeiro, a
possibilidade de ser cultivado em pequenas areas, e necessidade de baixo investimento,
quando comparado a outros cogumelos comestiveis ou medicinais (GAITAN-HERNANDEZ
et al. 2011).

Tradicionalmente, o Shiitake é produzido em troncos de eucalipto, carvalho, mangueira e
abacateiro, mas também pode ser produzido em diversos outros substratos, como residuos
agroindustriais (ANDRADE et al. 2013), por exemplo: serragem enriquecida com nutrientes,
técnica estabelecida nas Ultimas décadas e que tem sido cada vez mais utilizada entre
produtores (YU et al. 2022). O cultivo em toras dura aproximadamente seis meses; ja em
serragem enriquecida pode ser reduzido a cerca de 40 dias.

O cultivo de Shiitake dispensa o uso de equipamentos sofisticados e ocorrem menos
contaminacdes, 0 que o torna mais acessivel ao produtor rural.

Dentro da classificagéo dos seres vivos, o Shiitake é classificado da seguinte maneira:
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* Reino: Fungi

* Filo: Basidiomycota

* Classe: Basidiomycetes

* Ordem: Agaricales

* Familia: Agaricaceae

* Género: Lentinula

* Espécie: Lentinula edodes (Berk.) Pegler

4 O AGARICUS BISPORUS - CHAMPIGNON DE PARIS

O cultivo do Champignon de Paris (Agaricus bisporus) foi iniciado na Franca casualmente.
De acordo com Bononi et al. (1995), em 1650 produtores de meldo em Paris (Franca)
notaram o crescimento de cogumelos sobre a cama (palha e esterco) utilizada no cultivo de
melbes. Em 1707 foi descoberto que cavernas apresentavam um ambiente favoravel para o
cultivo de champignon.

Em 1865 o Champignon foi introduzido na América e passou a ser cultivado em instalacées
semelhantes a fabricas (esta¢des de cultivo).

No Brasil o cultivo foi introduzido em 1953 por imigrantes chineses na cidade de Mogi das
Cruzes-SP e italianos em Atibaia - Sdo Paulo (BONONI et al. 1995). Atualmente, o
Champignon é cultivado, principalmente, nas regides Sudeste e Sul do Brasil e é uma fonte
rentavel promissora dentro do agronegocio. Dentro da classificacdo dos seres vivos, 0
Champignon de Paris é classificado da seguinte maneira:

* Reino: Fungi

* Filo: Basidiomycota

* Classe: Basidiomycetes

* Ordem: Agaricales

* Familia: Agaricaceae

» Género: Agaricus

* Espécie: Agaricus bisporus Lange

5 O AGARICUS BLAZEI - COGUMELO DO SOL

William A. Murrill (1869-1957) foi o pesquisador que descreveu a espécie pela primeira vez
em 1944 com material coletado em Gainesville na Flérida (EUA). O “Cogumelo do Sol”
(Agaricus blazei), também conhecido por “Golden Agaricus”, cogumelos de Piedade”,
“Royal Agaricus” "Kawariharatake”, “Agarikusutake” e “Himematsutake”, é nativo do Brasil e
de ocorréncia natural na Mata Atlantica do sul do estado de S&o Paulo.

O Cogumelo do Sol é alvo de varios estudos devido as suas propriedades medicinais,
despertando grande interesse da comunidade cientifica e de compradores internacionais,
principalmente Japéo, China, Estados Unidos, Coréia, Alemanha, Holanda, Canada e
também o mercado nacional. De acordo com Takaku et al. (2001), o A. blazei é utilizado por
cerca de 300 a 500 mil pessoas no Japdao para a prevencdo do cancer e/ou como produto
natural medicinal complementar na quimioterapia apds a remog¢ao de tumores malignos.

Por se tratar de uma cultura recente, as técnicas de cultivo de A. blazei ainda estdo sendo
padronizadas com base no conhecimento das técnicas de producdo do Champignon de
Paris (BRAGA et al., 1998). Recentemente foi realizado um estudo a partir de comparacoes
da morfologia e de caracteristicas genéticas entre os exemplares de A. blazei coletados nos
Estados Unidos e no Brasil. Foi proposto que o exemplar brasileiro seja uma espécie nova
denominada Agaricus brasiliensis (WASSER et al., 2002). Esta constatacéo deve aumentar
a valorizag&o do produto brasileiro no mercado internacional, em relagdo aos competidores
como a China, EUA, Coréia, entre outros. Dentro da classificagdo dos seres vivos, 0
“Cogumelo do Sol” é classificado da seguinte maneira:

www.respostatecnica.org.br
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* Reino: Fungi

* Filo: Basidiomycota

* Classe: Basidiomycetes

* Ordem: Agaricales

» Familia: Agaricaceae

* Género: Agaricus

* Espécie: Agaricus blazei Murrill

6 TECNICAS DE CULTIVO

O cultivo comercial de cogumelos comestiveis e medicinais no Brasil teve seu inicio em
1953 e envolve as seguintes etapas:

* Producao da “semente”;
» Compostagem (ou preparo do substrato de cultivo);

Fase | — fermentacao solida ao ar livre;
Fase Il — pasteurizacdo em camara fechada;

* Inoculagao ou “semeadura’;

* Colonizacao do substrato inoculado;

* Cobertura do composto colonizado (Agaricus) ou choque (Lentinula edodes);
* Colheita;

* Processamento;

» Comercializacao.

A produtividade dos cogumelos esta relacionada aos fatores associados as técnicas de
producéo tais como:

* Qualidade nutricional do substrato — madeira (Lentinula) e composto (Agaricus);
* Qualidade genética das linhagens utilizadas para produgéo da “semente”;

* Tipo de cultivo (a céu aberto, tunel ou protegido);

« Camada de cobertura;

* Fatores fisico-quimicos (temperatura, umidade, aeracao e pH);

* Fatores bioldgicos (pragas e contaminagdes);

* Qualificagao dos funcionarios para manuseio do cultivo;

« Epoca de cultivo.

7 INOCULO OU SEMENTE

A “semente”, ou em inglés “spawn”, dos cogumelos é obtida a partir de fragmentos internos
de um cogumelo sadio ou dos esporos sexuados denominados basidiosporos. Os
fragmentos séo inoculados em meios de cultura especificos para fungos e é formada uma
matriz secundaria. A “semente” nada mais é do que o crescimento do micélio dos
cogumelos sobre gréos vegetais (arroz, paingo, sorgo e centeio e principalmente o gréo de
trigo) para Agaricus e serragem para o Shiitake.

A produgéo de uma “semente” de boa qualidade exige conhecimentos especificos para sua
producdo em unidades especiais, além de infraestrutura para trabalhos em microbiologia.
Uma “semente” saudavel ndo possui manchas coloridas ou aspecto leitoso (contaminacgdes),
tem aspecto cotonoso e cheiro parecido com o do cogumelo fresco.

8 CULTIVO DO CHAMPIGNON DE PARIS E COGUMELO DO SOL

8.1 Compostagem

A capacidade de decompor matéria organica € a principal funcao dos cogumelos no meio

ambiente (ROSA, 2002). O sucesso do cultivo de espécies de cogumelos comestiveis do
género Agaricus depende em grande parte do preparo adequado do substrato aonde o
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micélio ird se desenvolver e frutificar. O composto nada mais é do que o substrato para o
desenvolvimento e nutricdo do cogumelo. Para o preparo do composto, residuos
agroindustriais como palha de trigo, arroz, milho, feijéo, algodao, bagaco de cana-de-acgucar,
torta de algodéo, entre outros, que constituem a fonte de carbono, podem ser utilizados,
assim como a “cama” de cavalo ou frango, que é a mistura de esterco, urina e palha, que
constituem a fonte de nitrogénio. Existem dois tipos de compostos, que séo diferenciados de
acordo com seus constituintes em “classicos” ou “naturais” e sintéticos.

Nos compostos “classicos” sdo utilizados estercos equino ou avicola e outros dejetos. A
composicao e concentragdo dos constituintes neste tipo de composto poder variar de acordo
com o tipo e quantidade de esterco, nimero e dieta dos animais, bem como o tempo de
permanéncia nas baias ou forma de armazenamento.

Os sintéticos possuem fontes de nitrogénio mais estaveis, como, por exemplo, farelos e
uréia, possibilitando maior repetibilidade entre os ciclos de producdo. Entretanto, os
compostos sintéticos sdo mais caros que os “classicos”. Os compostos “classicos” saos
utilizados com mais freqiiéncia devido ao seu baixo custo e facil aquisicao nas diferentes
regides do Brasil.

De acordo com BONONI et al. (2001), o composto mais utilizado pelas cooperativas que
produzem o Cogumelo do Sol é constituido de:

* 11.000kg de bagacgo de cana-de-acgucar;
* 6.000kg de “cama de cavalo”;

» 2.000kg de palha de arroz;

» 25kg de uréia;

* 100kg de sulfato de aménia;

» 200kg de carbonato de calcio;

* 100kg de superfosfato simples;

* 200kg de farelo de soja;

* 400kg de gesso agricola.

A compostagem apresenta duas fases. Durante a primeira fase, ocorre a fermentacdo do
composto. Na segunda fase ocorre a pasteurizacdo do composto. A compostagem pode ser
definida como um processo de biodegradacao ou decomposicéo do substrato onde o
desenvolvimento de populacdes de microrganismos (bactérias e fungos) ira ocorrer. E
caracterizada pelo aumento da temperatura no interior da pilha do composto. Diversas
férmulas tém sido propostas na literatura para compostos destinados ao cultivo do Agaricus.
Entretanto, cada produtor de cogumelo ou grupo de produtores de uma mesma regido
escolhe um tipo de composto formado com produtos de facil aquisicdo no local, em funcdo
da disponibilidade e custo do transporte (QUADRO 1).

Quadro 1
Etapas do processo de compostagem

1° dia Misturar o bagaco de cana-de-acUcar com a palha de arroz, que sdo molhados com 4gua
até se chegar a umidade de 70%;

4°dia Adicionar a “cama” de cavalo, que é misturada a pilha chegando-se as
dimensfes de 1,5 m de largura x 1,8 m de altura x 15 a 17 m de comprimento;

7°dia Adicionar uréia, sulfato de amoénia e farelo de soja. A umidade deve estar em
70%;

10°dia Adicionar o carbonato de calcio. A pilha fica 10 cm menor na largura e na altura,
em relacéo a pilha original;

13°dia Adicionar superfosfato simples e 4gua. A umidade deve ser mantida em torno
de 70%;

16°dia Virar o composto para promover a aeragao;

19°dia Virar o composto pela ultima vez.

Fonte: BONONI et al. (2001)
O composto constituido de materiais fibrosos deve possuir carbono (C) e nitrogénio (N) em

proporcdes adequadas. No inicio da compostagem, a relagdo C/N deve estar entre 25 e 30,
e no final do processo, a relacdo deve ser de aproximadamente 16 para o Champignon
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(BONONI et al., 1995). De acordo com Kopytowski (2002) a relacdo ideal do composto para
o crescimento do Cogumelo do Sol seria de 37/1 (inicial) e 20/1 (final).

O teor de umidade do composto pode ser avaliado apertando-se uma por¢do com as maos.
Um leve escorrimento de liquido entre os dedos indica umidade em torno de 70%, que é o
ponto ideal para a obtencdo de um bom composto. A quantidade de agua utilizada vai
depender das condigdes ambientais do local de cultivo (FIG.3), (vento, temperatura) e da
umidade inicial dos residuos utilizados.

O pH fica em torno de 9 no inicio da compostagem e é modificado para aproximadamente 7
no final do processo, que é o ideal para o desenvolvimento do micélio de Agaricus (BONONI
et al., 1995).
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FIGURA 3 - Galp&o de compostagem
Fonte: ROSA, 2007.

Na segunda fase ocorre a pasteurizacdo do composto. Esta fase tem como objetivo eliminar
bactérias, fungos, virus, insetos e outras pragas presentes na fase |, além de promover o
aguecimento da pilha entre 50 e 60°C o que garante a decomposi¢do do composto por meio
da atividade de microrganismos terméfilos. Este procedimento torna 0 composto um
substrato seletivo, favorecendo o crescimento do micélio do Agaricus.

A pasteurizacéao € realizada em tunel ou camara de pasteurizacao (FIG.4) construidos em
alvenaria. O piso é vazado, e o ar deve passar através do composto com auxilio de um
ventilador. Durante a ventilag&o o ar € circulado dentro do pasteurizador possibilitando o
controle da temperatura da massa do composto. Terminada a fase Il, o composto dever ser
esfriado para temperaturas entre 26 e 28°C que sdo adequadas para a inoculacdo da
“semente” e desenvolvimento do micélio.
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FIGURA 4 - Camara de pasteurizacao
Fonte: ROSA, 2007.
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8.2 Colonizacao do composto

Apbs o término do processo de pasteuriza¢do, o composto deve ser embalado em sacos de
poliestireno contendo 10 ou 15kg e até uma altura de 20 a 25cm. A utilizagéo de sacos
plasticos é de baixo custo e pratico, pois caso ocorra algum tipo de contaminagéo (com
outros fungos, bactérias, vermes e insetos), o saco pode ser retirado da camara de cultivo e
descartado de forma adequada.

A quantidade de “semente” colocada varia de 1 a 2% do peso fresco do composto. A
inoculacéo é feita manualmente, tomando-se o cuidado de proporcionar uma
homogeneizag&o entre composto e “semente”. As condi¢cdes de higiene durante a
inoculagéo se apresentam como um ponto critico, pois podem ocorrer contaminagfes do
composto. Desta forma, todos os utensilios, bem com as méos do responsavel pela
inoculacéo devem ser desinfectados com alcool 70%.

A colonizag&o do composto pelo micélio de Agaricus deve ocorrer em locais com
temperatura entre 24 e 25°C e umidade relativa do ar entre 80 e 90%. Depois de 25 a 30
dias, o composto estara completamente colonizado com o micélio branco do Agaricus.
Nesta etapa, possiveis contamina¢des podem ocorrer. Desta forma, todos os sacos que
contenham alguma mancha colorida ou aspecto leitoso devem ser imediatamente removidos
da estufa de colonizacao e destruidos.

Ap0s a colonizag&o, o composto pode ser transferido para prateleiras, caixas ou permanecer
nos sacos de poliestireno. A escolha do local de cultivo e obtencdo dos cogumelos vai
depender da estrutura do produtor. Em geral sdo utilizadas estufas chamadas de camaras
de incubacdo que possuem prateleiras com dois ou mais andares para acomodacao dos
sacos de composto.

O Agaricus pode ser cultivado em sacos, caixas ou prateleiras. O cultivo nos sacos ou
caixas tem como vantagem o controle mais efetivo de possiveis contaminacdes, o que n&o
ocorre no cultivo direto em prateleiras. Os sacos e as caixas podem ser isolados, retirados e
destruidos evitando a perda da producao por pragas e contaminac¢des. Caso o produtor
cultive o Agaricus diretamente nas prateleiras, 0 composto deve ser compactado por meio
de méaquinas ou de forma manual. Uma compactacao correta gera maior uniformidade, pois
colabora para o desenvolvimento individual dos cogumelos facilitando a colheita.

8.3 Formas de cultivo

O tipo de cultivo adotado por um produtor vai depender das condi¢des de investimento, local
do cultivo, da demanda e do tipo de produto que se pretende obter. Desta forma, o Agaricus
pode ser cultivado a céu aberto, em taneis, barracdes ou estufas.

Até um certo tempo, o cultivo a céu aberto (FIG.5) era a forma mais utilizada pelos
produtores brasileiros do “Cogumelo do Sol”. Nesta forma de cultivo o composto fica sujeito
as variacOes climaticas (chuvas, geadas e vento), contato com diferentes organismos
(animais, insetos e vermes), e a possibilidade de ocorrer contaminacdes € muito grande.
Neste cultivo, 0 composto previamente colonizado é retirado do saco plastico e colocado em
covas no solo, de 40 a 50cm de largura por 10 a 15cm de profundidade (com o comprimento
variavel). As covas séao feitas com pequeno declive para que ocorra drenagem da agua,
evitando pocas e erosdo do solo. O composto € entdo coberto com a terra de cobertura,
previamente tratada para desinfec¢do, numa espessura de 6 a 10cm e coberta com capim,
numa espessura de 30cm para propiciar umidade favoravel. A terra de cobertura deve ser
irrigada para manter a umidade. A quantidade de agua necessaria para esse fim varia de
acordo com o clima da regiéo de cultivo.
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FIGURA 5 - Cultivo a céu aberto
Fonte: ROSA, 2007.

O cultivo de “Cogumelo do Sol” em tuneis (FIG.6) é diferenciado do a céu aberto pela
construcdo de uma estrutura de protecdo contra as condigfes climaticas. Para construir um
tunel, séo utilizados arcos de ferro e canos plasticos com dimensfes de 3m de altura X 7,5m
de largura x 30m de comprimento. O tinel comporta cerca de 800 sacos de 15kg de
composto colonizado nas valas cavadas no solo com as mesmas dimensdes do cultivo a
céu aberto.

Apo6s a distribuicdo do composto acrescenta-se terra de cobertura, previamente
desinfectada, numa espessura de 6 a 10cm sobre o composto e 30cm de capim. A irrigagéo
deve ser realizada somente na parte da manha (BRAGA, 1999).

1

FIGURA 6 - Cultivo em tunel
Fonte: ROSA, 2007.

Estufas e barracdes de cultivo sdo as estruturas mais seguras utilizadas pelos produtores de
Cogumelo do Sol e Champignon. Para o Cogumelo do sol as estufas s&o construidas em
alvenaria com janelas protegidas da luz solar por sombrite. Possuem altura de 3m e a parte
superior deve ser protegida com telhas galvanizadas. Sobre o telhado sé&o instalados
microaspersores a cada 3,5m de distancia para irrigagdo do composto. As laterais
apresentam janelas cobertas com sombrite 80%. O piso é formado por brita ou cimento para
gue nao ocorra acumulo de agua. Entre uma prateleira e outra deve ser deixado um espaco
de 40cm de altura para facilitar a colheita. A temperatura interna da estufa deve permanecer
entre 23 a 30°C e umidade de 80 a 90%. E necessario boa luminosidade e boa ventilacéo
para manter a concentracéo de CO2 abaixo de 0,2%.

Para o cultivo do Champignon as estufas (FIG.7) devem ser preferencialmente de alvenaria
e possuir isolamento térmico para controle da temperatura (16-18°C). O piso deve ser de
cimento liso, o que facilita a limpeza, e inclinado para evitar o acimulo de &gua. A cobertura
deve ser de material que retenha a temperatura. Desta forma, sobre o forro pode ser
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colocado uma camada isolante de |a de vidro, isopor ou outro material similar que exerca a
mesma funcdo (BONONI et al. 1995). O telhado pode ser de telha de barro que possibilita
melhor isolamento térmico. Também podem ser utilizados ar condicionado e ventiladores
para abaixar a temperatura e retirar o excesso de CO2, respectivamente.

Entretanto, o investimento inicial para o cultivo do Champignon é alto e alguns produtores
preferem abrir mao da produtividade e utilizar uma estufa simples até conseguir capital para
maior investimento.

FIGURA 7 - Cultivo em estufa
Fonte: ROSA, 2007.

No QUADRO 2 séo apresentadas informacdes sobre caracteristicas dos sistemas de cultivo
protegido e desprotegido.

Quadro 2

Caracteristicas dos sistemas de cultivo protegido e desprotegido.
Cultivo protegido Cultivo desprotegido
Relativo controle das condi¢des Auséncia de controle das condi¢gbes
ambientais; ambientais;
Protecdo contra chuvas, ventos fortes e Auséncia de prote¢éo contra chuvas, ventos
granizo; fortes e granizo;
Maior controle de pragas e Predisposto as incidéncias de pragas e
contaminagoes; contaminagoes;
Menores riscos para producao; Maiores riscos para producao;
Custo de investimento elevado; Custo de investimento baixo;
Necessario conhecimento técnico Sistema de cultivo rotacional;
especializado;
Ciclo de cultivo constante e previsivel. Ciclo de cultivo variavel e imprevisivel.

Fonte: ROSA, 2007.

8.4. Camada de cobertura

A camada de cobertura é utilizada para cobrir o composto apés sua colonizagéo pelo micélio
do Agaricus. Nesta etapa pode ser adicionada terra e/ou outro material tais como: areia,
vermiculita, carvao, serragem, xisto e turfa. A cobertura € responséavel por variagbes
ambientais e fisiol6gicas no micélio, promovendo sua passagem do estado vegetativo para o
reprodutivo, ou seja, estimula a formacao dos primdrdios e frutificacdo dos cogumelos. A
camada de cobertura também serve para:

» Sustentar os cogumelos;

* Uniformizar a superficie do composto;

» Manter o pH ao redor da neutralidade;

* Reter agua;

* Permitir trocas gasosas;

* Funcionar como barreira contra quedas bruscas de temperatura;
* Protecao contra pragas e contaminacgoes.

A camada de cobertura é responsavel pela variacao da produtividade e uniformidade na

colheita. Sua composicao deve apresentar em média 27 a 43% de teor de areia total, 11-
22% de teor de silte e 49-55% de teor de argila.
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Esta composicao faz com que a terra de cobertura mantenha a quantidade de 4gua e as
trocas gasosas adequadas. O pH deve ficar em torno de 7-7,5, valores que podem ser
obtidos pela adigcéo de calcério.

Antes de sua aplicacdo sobre o composto colonizado, a terra de cobertura deve ser
desinfectada. Para isso utiliza-se uma solugéo de formol a 10% (para 1 litro: 200ml de formol
puro completado com 900ml de agua). O processo de desinfeccdo consiste em amontoar a
terra e injetar a solucdo de formol em furos uniformes distribuidos pela pilha. Em seguida,
deve-se cobri-la com uma lona plastica por quatro dias. Apés este periodo, verificar a
auséncia do cheiro de formol, o que indica o final do processo de desinfec¢éo.

Outro processo utilizado é a descontamina¢do com brometo de metila. Para tanto, é
utilizado 680ml de brometo para cada 1m3 de terra. Neste processo, apés a aplicagdo do
brometo, deve-se cobrir a terra com lona plastica por sete dias, antes do uso. A
descontaminacao da terra de cobertura evita a presenca de bactérias, fungos competidores,
virus, insetos, larvas e vermes no composto. A camada de terra sobre o composto
colonizado deve ter espessura entre 5-10 cm de altura e a umidade dever permanecer em
torno de 70%.

9 CULTIVO DO SHIITAKE
9.1 Preparo da madeira para o cultivo

O cultivo do Shiitake no Japdo, pais pioneiro no cultivo deste cogumelo, é realizado em
carvalho ou castanheiras. No Brasil podem ser utilizadas diferentes espécies de arvores,
devendo ser evitado o uso de madeiras resinosas. A espécie mais utilizada é o eucalipto por
ter tronco reto, ser de facil manejo e também ser comercialmente acessivel.

As toras devem ser obtidas em pedacgos de 1m de comprimento com diametro de 5-15cm, o
qual inclui a casca. Devem-se utilizar toras com umidade entre 40 a 50%. Para a inoculagéo
da “semente” de Shiitake as toras devem ser furadas com auxilio de furadeiras comerciais.
Os furos devem ter cerca de 10mm de didmetro por 20-25 de profundidade. O espagcamento
entre os furos deve ser de aproximadamente 100mm longitudinalmente e de 80mm
lateralmente.

A inoculacéo é realizada com o micélio previamente crescido em serragem (“semente”),
obtidos em laboratérios especializados e idéneos. O processo de inoculagédo deve ser
realizado em locais de assepsia controlada para evitar possiveis contamina¢des com auxilio
de um inoculador de “semente” e os buracos tampados com uma pincelada com mistura
formada por parafina e 5% de breu.

9.2 Colonizacéao das toras

A incubacao das toras para colonizacdo do micélio é realizada em locais sombreados com
10 a 30% de luminosidade e com ventilacdo razoavel. As toras podem ser incubadas em
matas ou sob uma cobertura de sombrite numa disposi¢ao horizontal para evitar a perda
excessiva de umidade no formato de uma “fogueira de Sao Joao”. Para que ocorra uma
ventilacdo adequada deve-se deixar um espago entre uma tora e outra.

Ap6s a montagem das pilhas, estas devem ser molhadas todos os dias para que a umidade
permaneca entre 40-45% e a do ar entre 70-75%. Em épocas chuvosas as pilhas ndo
precisam ser molhadas e nas secas devem ser molhadas mais vezes ao dia. A temperatura
das toras deve permanecer em torno de 25°C para que o micélio do fungo colonize de forma
efetiva o cerne da madeira.

Ap0s seis meses de incubacéo as toras estardo completamente colonizadas. Contudo, o

periodo de incubacgao pode variar caso ocorra uma variacao da temperatura, umidade,
contaminagodes, dureza da madeira, entre outros.
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9.3 Inducéo da frutificagéo

Ao final da etapa de colonizag&o os primordios do cogumelo estardo visiveis na superficie
das toras (semelhante a pipocas). Neste momento, as toras estardo prontas para a
producao. Para obter uma uniformidade da frutificacdo as toras sdo submetidas a um
processo de choque térmico e mecénico.

Para o choque térmico basta submergir as toras em tanques de agua com baixas
temperaturas por um periodo de 12 a 72 horas. Apés este periodo as toras sdo jogadas de
uma base fixa de uma altura de 50cm o que causa um forte impacto, ou seja, um choque
mecéanico. O processo de choque despertara a formacao dos cogumelos.

Ap6s o choque as toras devem ser colocadas em um angulo de 45 graus com um espaco de
cerca de 10 cm entre elas para que 0s cogumelos possam crescer sem danos fisicos. A
umidade deve ser mantida em torno de 95%, a temperatura do ar entre 15-20°C, com 10%
de luminosidade e muita ventilacéo.

10 COLHEITA E PROCESSAMENTO
10.1 Colheita do Shiitake

A colheita do Shiitake deve ser realizada quando o tamanho do chapéu estiver com diametro
de 3-5cm. Para colher basta realizar uma torgéo na base do estipe do cogumelo e puxa-lo
para cima. Apés a colheita maxima dos cogumelos as toras devem ser empilhas para
repouso. As toras devem ser molhadas regularmente por cerca de 60 dias até o surgimento
de novos primérdios e um novo choque térmico e mecénico é realizado.

Este procedimento é realizado por cerca de 10 vezes ou até que o micélio do Shiitake
esgote os nutrientes da tora. O Shiitake pode ser comercializado fresco ou desidratado.
Caso seja desidratado, a secagem deve ser realizada em temperaturas entre 40-45°C por 2
horas, 50 °C por 2 horas e 60°C por cerca de 6-8 horas.

10.2 Colheita do Cogumelo do Sol

A colheita dos cogumelos do Cogumelo do Sol ocorre, em média, 25 dias depois da
colocacgéo da terra de cobertura e a do Champignon entre o 16-35 dias. Contudo, o prazo de
frutificacdo pode depender da qualidade da “semente”, do composto utilizado e das
condi¢bes de temperatura, umidade, ventilagdo e luminosidade dentro da estufa.

Os cogumelos devem ser colhidos diariamente, pois a frutificacdo ndo ocorre ao mesmo
tempo. O cogumelo é colhido quando alcanga seu tamanho maximo antes da abertura do
chapéu, ou seja, ainda imaturo. A colheita é feita manual e cuidadosamente com uma leve
torcao no pé do cogumelo, sendo desprendido da terra de cobertura. Apos a colheita os
cogumelos séo lavados e selecionados. Os corpos de frutificacdo do Cogumelo do Sol sédo
separados de acordo com sua classe e cortados para serem desidratados e embalados.

Uma lavagem inicial é necessaria para retirar o excesso da terra de cobertura presente no
pé do cogumelo. Com o auxilio de uma escova e agua corrente, o chapéu e o pé sao limpos,
garantindo um padréo de qualidade.

Os cogumelos, apos lavagem, devem ser escorridos por meio de peneiras ou com o auxilio
de uma estufa de pré-secagem (FIG.8) para retirada do excesso de 4gua. A desidratacdo é
feita em secadores especificos (FIG. 8) com temperatura entre 40-45°C, durante 12 horas e
depois por mais 2 horas a 55°C.

Para adequagdo com as normas da Vigilancia Sanitaria local, a secadora e suas bandejas
devem der de aco para melhor limpeza ao final do processo. Apés desidratacéo, os
cogumelos devem estar com umidade entre 5 a 7%. Em média, cada cogumelo perde, apos
0 processo de secagem, 90% de peso. Assim, para cada 1 kg de cogumelo fresco, obtém-se
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de 80 a 100g de cogumelos secos. De acordo com Bellini et al. (2004), os cogumelos
frescos de A. blazei apresentam de 85-87% de agua e quando desidratados sao ricos em
proteinas (40-45%) e carboidratos (3-4%), fibras (6-8%), lipidios (3-4%) e vitaminas,
especialmente B1, B2 e niacina.

pre-secagem desidratacao
TELA
== | |
v m— Y RESISTENCIA .
U / | L
/—/1
VENTILADOR

FIGURA 8 - Pré-secagem e desidratadora de cogumelos
Fonte: ROSA, 2007.

Para serem comercializados, os cogumelos Shiitake séo classificados em trés categorias
segundo sua coloragdo, tamanho e umidade. ApGs o processo de secagem, os fragmentos
de cogumelos sdo embalados em sacos de polipropileno contendo pacotinhos de silica gel
para impedir a hidratacdo e evitar contaminagdes com fungos, bactérias, entre outros. Os
cogumelos devem ser embalados de forma homogénea, com 0 mesmo tamanho e
coloracdo.0Os sacos com 0s cogumelos secos devem ser selados e podem ser mantidos a
temperatura ambiente por até dois anos.

Os corpos de frutificacdo do Champignon podem ser imediatamente comercializados in
natura, pois sdo extremamente pereciveis. Também podem ser preservados em conserva
de salmoura em frascos de vidro.

11 CUIDADOS COM CONTAMINACOES

Como o cogumelo € um produto natural, alguns cuidados devem ser tomados para evitar
contaminacdes quimicas e bioldgicas. A agua utilizada durante o cultivo dos cogumelos
deve ser isenta de metais pesados, agrotoxicos e microrganismos patogénicos. Isto pode
ser controlado pela realizagdo de andlises periddicas em laboratérios id6neos.

Os cogumelos também sofrem ataques de formigas, moscas e lesmas, que devem ser
retiradas de forma manual. Outra forma de contaminagdo ocorre por meio de bactérias,
fungos competidores, parasitas e virus. Recomenda-se evitar o uso de pesticidas, no
entanto, caso ndo seja possivel, seu uso deve se restringir aos canteiros durante o periodo
que os cogumelos ndo séo cultivados. As contaminagbes devem ser evitadas utilizando-se
medidas como:

* Precaugdes sanitarias na chegada do composto;

+ Controle da entrada de pessoas na estufa de colonizagao e cultivo;

» Monitoramento da qualidade da agua durante o cultivo;

* Treinamento dos funcionarios responsaveis pela condugao do cultivo;

* Desinfeccédo dos utensilios e cestos de colheita utilizados dentro da estufa de cultivo;
* Retirada de sacos de composto contaminados;

* Precaugbes quanto ao destino do composto apds a colheita do cogumelo;
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Caso seja necessario realizar a desinfeccao das estruturas de cultivo, se faz imprescindivel
evitar o uso constante ou prolongado de um mesmo agente desinfetante para que ndo
ocorra a selecdo de microrganismos resistentes, bem como o uso de fungicidas comerciais
e agentes residuais, pois estes podem afetar o crescimento dos cogumelos.

12 CULTIVO EM AMBIENTE PROTEGIDO

Para o cultivo dos cogumelos comestiveis em ambientes protegidos a estufa pode ser pré-
fabricada ou construida no local de cultivo em alvenaria. As opcbes pré-fabricadas
(Plastubos e Tigre) podem agilizar o processo de implementacdo do negdcio e ja vem nas
medidas corretas e com as especificacdes proprias para o cultivo de cogumelos.

A escolha do tipo de estufa depende principalmente do capital que o investidor tera a
disposicdo. As estufas ja construidas no local possuem, geralmente, uma aparéncia de
improvisacdo que pode prejudicar a imagem da empresa junto aos possiveis compradores.

A estufa deve ser coberta por lona “dupla face”, com a parte branca para fora e preta para
dentro, de espessura minima de 200um (a lona de 150um é a mais encontrada no mercado,
contudo sua durabilidade € pequena).

Em um clima tropical ameno, como, ndo existe a necessidade de utilizagdo de sombrite
(tela) na superficie externa da estufa, desde que se tenha um mecanismo de resfriamento
com agua. Este processo aumenta a velocidade da producdo, pois a estufa torna-se
aguecida mais rapidamente ao amanhecer. O sombrite € indispensavel nas janelas pois
impede a entrada de animais e insetos, que além de levar contaminag¢des ao cultivo, podem
se tornar pragas de dificil controle durante a producéo.

Para uma maior produtividade o cultivo deve ser feito em ambiente com temperatura,
umidade e aeragdo controladas e em canteiros com dois niveis. Pode-se efetuar o plantio
apenas ao nivel do solo, desde que isolado por algum material (lona, madeira, entre outros).
O aproveitamento do espaco da camara de cultivo é maior quando executado em dois ou
mais niveis.

A umidade do ambiente pode ser controlada por um aparelho que a corrige
automaticamente mantendo-a entre 80 a 90% (automacdo). Para evitar problemas de
gotejamento dos bicos nebulizadores, durante a automacao, a bomba utilizada precisa ser
de alta poténcia, bem como um filtro de particulas para impedir o entupimento dos bicos. O
controle destas condi¢cdes pode ser feito por um funcionéario treinado e de confianca. A
estufa deve ser disposta com a maior dimenséo voltada para o leste. Assim ela aquecera
mais rapidamente, pois o sol atingira toda a sua lateral.

O chéo da estufa deve ser recoberto, preferencialmente, com brita calcaria ou cimentado de
modo a evitar a producdo de lama e favorecer a manutengéo da higiene e da umidade do
ambiente, bem como facilitar o transito de equipamentos e funcionarios. Os canteiros podem
ser feitos de madeira ou estrutura metalica sendo que a segunda opcdo é mais facil de
desinfectar por ter a superficie lisa e auséncia de frestas.

Os corredores centrais e laterais devem ter a largura minima necesséria para a passagem
dos funcionarios (60 cm), pois quanto maiores menos espaco Util tera a estufa. Os canteiros
devem ter no maximo dois niveis para que a oxigenacdo ndo seja prejudicada e,
consequentemente, a produtividade.

As janelas devem apresentar fixadores no chdo para evitar que o vento as levante
indevidamente evitando alteracbes de temperatura e umidade. A disposicdo das estufas
devera prever a facilidade de acesso ao centro de processamento, pois esta influi
diretamente na agilidade da lavagem. Duas janelas devem ser dispostas no alto da estufa,
pois, serdo de grande eficacia quando se deseja diminuir sua a temperatura interna.
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16



DOSSIE TECNICO

Para um projeto basico de estufa de cultivo € necessario levar em conta principalmente
gastos com a terraplanagem, estrutura da estufa, fundacdo, montagem, lona dupla-face,
ripas, parafusos, hidraulica, pulverizadores, brita para o piso, canteiros duplos, filtro de
particulas, fiagdo, encanamento e automacao.

13 CENTRO DE PROCESSAMENTO PARA PRODUGCAO DE COGUMELOS

O centro se processamento (FIG.9) devera ter as dimensdes minimas necessérias para
lavagem, secagem, embalagem e estoque do produto. O empreendedor deve prever uma
ampliacdo futura, mas precisa estar consciente de que a maior parte do capital sera
investida no substrato para o cultivo e na mao-de-obra.

O centro deve ser confeccionado em alvenaria com piso cimentado. As paredes da &rea de
lavagem devem ser pintadas com tinta lavavel ou azulejadas para facil limpeza. Estes
cuidados sao indispensaveis para adequar o centro as condicbes de processamento de
alimentos, que devem possuir as condi¢cdes de higiene exigidas pela Vigilancia Sanitéria
local. (FIG.9)

13.1 Equipamentos

Um freezer deve ser mantido na area de lavagem, pois em caso de uma superproducao 0s
cogumelos podem ser preservados por aproximadamente 15 horas.

A bomba para a lavagem devera ter poténcia de 1,5HP e ser obrigatoriamente de
pressurizacdo (diferente das normais para bombeamento). Sugere-se a utilizagdo de bicos
tipo “faca” de numero trés e os cochos ou pias deverdo ter 1m de altura e serem de aco inox
ou plastico. O espagamento minimo entre cada bico deve ser de 80cm para que se possam
apoiar bandejas com os cogumelos. A bandeja deve ter dois espacos separados para que
0s cogumelos ja limpos ndo se sujem novamente. O espaco destinado a secagem precisa
ter janelas em duas dire¢Ges opostas, o que facilita o escoamento do ar imido resultante da
secagem, tornando o processo mais eficiente; e devera ser isolado da umidade proveniente
da lavagem dos cogumelos por uma porta. O estoque podera ser feito em prateleiras com
espacamento de 30cm. O acesso ao centro deve ser restrito aos funcionarios da empresa.

DEPOSITO ESCRITORIO

LAVAGEM

ALMOXARIFADO

FIGURA 9 - Esquema de um centro de processamento profissional com capacidade de
processamento de 250kg in natura por dia
Fonte: ROSA, 2007

Para a implementacédo de um centro de processamento 0s gastos serdo principalmente com

a construcdo do galpdo, tanques de lavagem, desidratadora, bomba, bicos de lavagem,
fiacdo e prateleiras.
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13.2 Mao-de-obra

Os trabalhadores, devidamente orientados, aprendem rapidamente a colher e processar 0s
cogumelos de maneira a conseguir o maximo de qualidade e consequentemente o melhor
preco. O principal fator a ser observado é o cumprimento de todos os cuidados necessarios
para a boa producdo ao longo de varios cultivos. O funcionario responsavel pelo
gerenciamento da producdo deve ser capaz de realizar tarefas distintas como “plantio” do
composto ou inoculagédo das toras, controle de temperatura, umidade, ventilacdo, controle
de pragas, organizacdo dos outros trabalhadores, identificagdo de problemas, entre outros.

Além dos cuidados necessarios, os funcionarios devem ser constantemente submetidos a
cursos de reciclagem para estarem integrados aos novos processos, tecnologias e cuidados
de cultivo de cogumelos.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O cultivo de cogumelos comestiveis implica em pesquisa e utilizagéo de critérios detalhados
em todas as suas etapas de producdo. Antes da implementacdo de uma estacao de cultivo
de cogumelos é preciso buscar informacdes atualizadas na forma de cursos e visitas
técnicas em instituicdes idéneas, bem como comecgar sua producdo de forma gradativa e
experimental. A compra de “sementes” e compostos deve ser criteriosa, pois corresponde a
uma significativa parcela de sucesso na producao.

No banco de dados do Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas, que pode ser acessado
através do link: <http://www.respostatecnica.org.br/ >, onde é possivel encontrar RT's e
Dossiés Técnicos que retratam mais sobre o assunto e podem contribuir com o tema. Para
isto, basta realizar procura com o uso de palavras chaves, ja descritas neste dossié, por
exemplo, para otimizar as buscas. Além disso, recomenda-se a leitura do contetdo
referenciado neste dossié, que pode contribuir mais sobre o assunto.

Devido a complexidade de producéo, sugere-se consultar um profissional capacitado para
oferecer suporte técnico e que seja registrado no Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia de Minas Gerais (CREA), onde a sede se encontra:

Av. Alvares Cabral, 1600 - Santo Agostinho

Belo Horizonte/MG — CEP: 30170-001

Tel.: 0800 031 2732
Site:<http://www.crea-mg.org.br/Paginas/default.aspx>.

Existem empresas que também oferecem esse suporte, entre elas a Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER), onde a sede
fica localizada:

Av. Raja Gabaglia, 1626 - B. Gutierrez
Belo Horizonte - MG - CEP: 30.441-194
Tel.(s): (31)3349-8001 ou (31)3349-8120
Site:< https://www.emater.mg.gov.br/ >
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