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Cultivo do champignon em fungdo da temperatura

Buton mushroom cultivation in function of temperature

Vinicius Reis de Figueirédo' Eustaquio Souza Dias"

RESUMO

O cogumelo Agaricus bisporus é um cogumelo
de clima temperado que requer baixa temperatura para a
inducdo da frutificacdo. Essa exigéncia limita o seu cultivo
no Brasil nos meses mais frios do ano ou exige a utilizacdo de
ambiente controlado, onerando muito a producéo. Por isso, este
trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade de diferentes
linhagens em funcéo da temperatura de cultivo apds a indugédo da
frutificacdo. Diferentes linhagens de A. bisporus foram avaliadas
quanto ao efeito da temperatura sobre a colonizagéo do composto
e a produtividade do cogumelo. As temperaturas de 21 e 25°C
foram utilizadas durante a colonizagdo do composto e, apés a
inducdo da frutificacdo, durante o ciclo de cultivo. Para todas as
linhagens testadas, a temperatura de 25°C proporcionou maior
velocidade de colonizacdo do composto, favorecendo ciclos de
cultivo mais curtos. Além disso, apés a inducéo da frutificacéo a
18°C, a manuteng&@o do ambiente de cultivo a 25°C proporcionou
maior produtividade, quando comparada ao cultivo a 21°C.
Para a linhagem mais produtiva, os trés primeiros fluxos foram
responsaveis por mais de 50% da produgdo total. Portanto,
para um cultivo comercial em que é necessario manter volumes
constantes de producao, os ciclos de cultivo poderiam ser limitados
a trés fluxos de produgéo.

Palavras-chave: champignon, crescimento micelial, fluxos de
producé&o.

ABSTRACT

The Agaricus bisporus is a button mushroom that
requires low temperature to induce fruiting. This requirement
limits our cultivation in Brazil during the coldest months of the
year and requires the use of controlled environment. Therefore,
this study aimed to assess the productivity of different strains
depending on the growth temperature after induction of fruiting. A.
bisporus strains were evaluated for the effect of temperature on the
colonization of compost and mushroom productivity. Temperatures

of 21 and 25°C were used for the substrate colonization and after
induction of fruiting crop cycle. For all strains tested, temperature
25°C gave a quickly colonization of the compound, favoring
shorter production cycles. Furthermore, after induction of fruiting
at 18°C, maintaining the culture environment at 25°C gave a
higher productivity to contrast with culture at 21°C. For the most
productive strain, the first three streams were responsible for over
50% of total production. Thus, for a cash crop where it is necessary
to maintain constant volumes of production, crop cycles could be
limited to three productions flows.

Key words: button mushroom, micelial growth, production flow.

INTRODUCAO

O Agaricus bisporus (Lange) Imbach,
também conhecido como “champignon”, lidera
o ranking mundial de producdo e consumo de
cogumelos, com elevados indices de produtividade
(SANCHEZ, 2010). Segundo CHOUDHARY
(2011), o cultivo de A. bisporus contribui com 31,8%
da producdo mundial de cogumelos. Entretanto, no
Brasil, a producéo ainda necessita de mais pesquisas
para a expansdo dessa atividade (DIAS, 2010). Por
outro lado, o sucesso para a producdo de cogumelos
necessita aliar conhecimento cientifico com a
experiéncia pratica (CHOUDHARY, 2011).

A capacidade de o fungo crescer e
produzir cogumelos em substratos lignocelul6sicos
esta relacionada com o vigor do micélio e com a
capacidade de ativar mecanismos fisiologicos, 0s
quais secretam enzimas extracelulares (MATA et al.,
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2001). Entretanto, ap6s a colonizacéo do substrato, 0
fungo precisa de um fator de estresse para frutificar,
como ocorre com 0s cogumelos de modo geral.
Para o champignon, um dos principais fatores para
inducdo da frutificacdo € a reducdo da temperatura,
para imitar as condi¢fes naturais, uma vez que, na
natureza, em paises de clima temperado, a frutificacéo
dos cogumelos normalmente ocorre quando se inicia
a primavera, apds um longo periodo de frio. Para este
cogumelo, foi estabelecida uma temperatura entre
17 e 19°C para induc¢do da sua frutificacdo (DIAS et
al., 2004), a qual é mantida durante todo o ciclo de
producdo. A manutencdo da temperatura abaixo de
20°C ndo é necessaria para o desenvolvimento dos
cogumelos, entretanto, permite determinado controle
sobre o desenvolvimento de pragas e doencas. Para
0s paises desenvolvidos, o ambiente de cultivo é
possivel com a utilizacdo de uma infraestrutura de
custo bastante elevado. Nesses paises, o elevado
custo de producéo € compensado por uma producao
continua e elevada do cogumelo, sendo, por isso,
considerada uma atividade industrial. A producéao
dos cogumelos em escala comercial depende, além
das caracteristicas genéticas, de fatores fisicos,
ambientais, quimicos, nutritivos e microbiol6gicos
(PARDO et al., 2002a, b).

Entretanto, essas instalagdes sdo inviaveis,
principalmente para as condicdes do pequeno
produtor no Brasil. Por isso, as estruturas de cultivo
sdo, geralmente, bastante rdsticas, contando com
condi¢gBes ambientais mais favoraveis, tais como
elevada umidade relativa do ar e temperaturas amenas
nas regides de cultivo. Isso implica dizer que o cultivo
de champignon no Brasil tem se limitado a areas de
clima ameno nas regides sul e sudeste, de preferéncia,
proximas a dareas de preservacdo ambiental com
matas nativas ou reflorestadas. ANDRADE et al.
(2010), analisando o crescimento micelial de A.
bisporus no Brasil observaram que a temperatura de
25°C demonstrou ser mais favoravel ao crescimento,
quando comparado com a temperatura de incubacao
a 20°C. Portanto, as linhagens de A. bisporus sdo
influenciadas pela temperatura de incubacéo.

Por outro lado, apesar dessas condigdes
favorecerem um baixo custo de produgao, o produtor
tem pouquissimo controle sobre o seu ambiente de
cultivo. Como exemplo, podemos citar produtores
que, durante o periodo de colonizagdo do composto,
tém dificuldades de elevar a temperatura ambiente
para favorecer uma colonizagdo mais rapida. Como
consequéncia, o tempo de colonizacdo demora
muito mais do que seria necessario, caso ele pudesse
elevar a temperatura do ambiente. Diante disso,

¢ importante que o pequeno produtor brasileiro
utilize um pouco de tecnologia para a sua atividade,
sem elevar sobremaneira o seu custo de producéo.
Nesse aspecto, um investimento numa infraestrutura
simples que permita o acimulo do calor e a redugéo
da temperatura quando necessario poderia permitir ao
produtor um melhor controle da sua atividade.

Nesse contexto, o estudo das linhagens de
A. bisporus mais adaptadas a essas condi¢des, bem
como a resposta delas as variagbes de temperatura,
é importante para dar ao pequeno produtor o suporte
tecnoldgico necessério para melhorar a sua producéo.
Por isso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia
da temperatura na velocidade de colonizagdo do
substrato de cultivo e na produtividade de diferentes
linhagens de A. bisporus.

MATERIAL E METODOS

Linhagens, meio de cultivo e producédo do inoculante

Foram utilizadas cinco linhagens de A.
bisporus, denominadas ABI-2, ABI-3, ABI-5, ABI-6
e ABI-7, disponiveis na Micoteca do Laboratdrio de
Cogumelos Comestiveis da Universidade Federal de
Lavras. As linhagens ABI-2, 3, 5, e 6 sdo linhagens
cedidas pela Universidade Estadual de Sdo Paulo
(UNESP-BOTUCATU) e a linhagem ABI-7 é um
material fornecido por um produtor comercial de
Barbacena — MG (Sitio dos Micélios).

As linhagens foram reativadas em
meio AAE (Agar arroz/extrato de levedura). Para
0 preparo do meio, utilizou-se 1kg de arroz sem
casca, 0 qual foi cozido durante 15 minutos em
agua fervente. A seguir, 1L do caldo foi utilizado,
no qual adicionou-se 15g de Agar e, 15g Extrato
de Levedura. O meio foi autoclavado a 121°C/30
minutos. Ap6s o resfriamento, o meio foi vertido
em placas de Petri (20mL placat). Em seguida, as
linhagens foram inoculadas nas placas e incubadas
a 25°C+1 / 14 dias para obten¢do do inoculo inicial.
Apos o periodo de incubagéo, o inoculo primério foi
incubado em frascos de vidro com capacidade de
500 mL, contendo grdos de trigo e agua destilada
(v:v), adicionado de 3% de carbonato de calcio e
incubado a 25°C+1 /30 dias, obtendo-se o spawn.

Substrato de cultivo e camada de cobertura

O composto foi preparado conforme
procedimentos padrdes para a espécie, baseado
em bagaco de cana, palha de arroz, cama de frango
e esterco de cavalo, os quais foram empilhados
alternadamente e irrigados em abundancia. A cada 48
horas, a pilha era revirada para proporcionar maior
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homogeneizagdo do substrato. Apds a 32 reviragem,
foram incorporados ao substrato o farelo de soja,
ureia, cloreto de potassio, superfosfato simples e gesso
agricola. O processo de compostagem durou 18 dias.
Em seguida, 0 composto foi pasteurizado a 58°C durante
20 horas. A fase seguinte foi o condicionamento, no
qual o composto foi mantido durante 6 dias a uma
temperatura entre 50-52°C. Imediatamente apds essa
fase, o composto foi resfriado a temperatura ambiente
(em torno de 30°C) e acondicionado em sacos de
polipropileno com capacidade de 15kg. O composto
foi inoculado na parte superior e incubado em salas
climatizadas, em dois ambientes com temperaturas de
25+1 e 21+1°C durante 14 dias.

Foi realizado um teste preliminar em
condigbes de laboratério, utilizando diferentes
temperaturas para crescimento de linhagens de A.
bisporus.

Avaliou-se o crescimento micelial no
substrato de cultivo (cm) a cada 48 horas até a
colonizagdo completa do substrato, bem como o
tempo de colonizac&o deste (em dias).

Foi utilizada uma camada de cobertura
contendo Gleissolo hdmico, Latossolo vermelho
distroférrico e calcario calcitico (v:v), a qual foi
adicionada ap6s 14 dias, quando o micélio ja tinha
colonizado totalmente o substrato de cultivo. Sete dias
apos a adigdo da camada de cobertura, os tratamentos
foram incubados a 18°+1°C, durante 10 semanas.
Foi avaliado o tempo de colonizagdo da camada de
cobertura e a precocidade para inicio da producao
para as diferentes linhagens testadas (em dias). Para
o cultivo, foram analisados 10 fluxos de produc&o, 0s
quais se dividiram em 10 semanas ininterruptas.

Eficiéncia bioldgica e produtividade

As avaliacbes da eficiéncia bioldgica e
produtividade foram obtidas em percentagem através
das férmulas:
Eficiéncia biol6gica = (massa dos cogumelos frescos/
massa do composto desidratado) x 100.
Produtividade = (massa dos cogumelos frescos/massa
do composto tmido) x 100.

Delineamento experimental

Para a analise estatistica, utilizou-se o
programa SISVAR-UFLA, com delineamento em
blocos casualizados, em esquema fatorial 5x2, no
qual os tratamentos corresponderam as variagdes das
cinco linhagens com as duas temperaturas testadas,
totalizando dez tratamentos. Para cada tratamento,
foram utilizadas seis repeti¢des. Desse modo, utilizou-
se um total de 60 sacos (15kg), os quais representaram

cada tratamento. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias foram comparadas pelo teste
de Scott-Knott (5%) (ANDRADE et al., 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em teste preliminar, avaliou-se o crescimento
micelial de A. bisporus em meio de cultura a diferentes
temperaturas de incubacéo, verificando-se que o melhor
crescimento micelial foi obtido em temperaturas
superiores a 23°C (Tabela 1). Esses resultados ja
indicavam que, apesar do A. bhisporus requerer
temperatura abaixo de 20°C para a sua frutificacdo
e ser originado de um pais de clima temperado, o seu
crescimento vegetativo é favorecido por temperaturas
acima dos 20°C.

Posteriormente, foi avaliado o crescimento
micelial de diferentes linhagens do fungo no substrato
de cultivo em duas temperaturas (21 e 25°C).
Novamente, observou-se que o crescimento micelial
foi superior em temperatura mais elevada (25°C), para
todas as linhagens testadas. O ganho na velocidade de
crescimento micelial foi de 0,59cm dia? para ABI-
7, sendo a linhagem com melhor crescimento. Esses
resultados mostram que, se o produtor utilizar uma
linhagem adequada e puder controlar a temperatura
do seu ambiente de cultivo, 0 composto de cultivo
do cogumelo sera colonizado em periodo menor
de tempo, permitindo maior nimero de ciclos de
cultivo ao longo do periodo. Segundo SILVA et al.
(2005), a temperatura, além de outros fatores, pode
influenciar na taxa de produgdo de cogumelos, pois
esta diretamente relacionada com a biomassa micelial
formada durante o crescimento fungico.

A 25°C, a colonizacdo completa do
composto ocorreu em 13 dias, enquanto que, a 21°C,
a colonizacdo completou-se em 24 dias, ou seja, 11
dias a mais, para a linhagem com maior velocidade
de colonizacdo (ABI-7). Além da colonizacdo

Tabela 1 - Crescimento micelial de A. bisporus em fungéo de
diferentes temperaturas em placas de Petri.

Temperatura (°C) Crescimento micelial (mm dia®)**

17 1,77d
20 197¢
TA* (21,5) 2.23b
23 2.38a
28 243a

Meédias seguidas de letras distintas na coluna séo diferentes entre
si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

*TA: temperatura ambiente; **média de crescimento das
linhagens testadas.
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do substrato de cultivo mais acelerada, podemos
observar ainda uma maior precocidade na colheita,
em funcdo da colonizacdo mais rapida da camada de
cobertura para as linhagens que foram submetidas
a temperatura de 25°C na fase de colonizacdo do
substrato, o que demonstra a importancia do controle
da temperatura na fase de crescimento vegetativo do
fungo, proporcionando o lancamento de primordios
precocemente e reduzindo assim o ciclo de producédo
(Tabela 2).

De acordo com PARDO et al. (2010), ha
indicios de que, para a maioria das linhagens de A.
bisporus, o melhor crescimento vegetativo ocorre
quando a temperatura do ar é mantida em torno
de 24°C. Entretanto, segundo os mesmos autores,
para a inducdo da frutificacdo, a temperatura deve
ser reduzida para 18°C. Por outro lado, segundo
LARGETEAU et al (2011), isolados selvagens de A.
bisporus tém potencial para a frutificagdo mesmo a
25°C. Isso permitiria manter as camaras de cultivo
com a temperatura estavel a 25°C durante todo o ciclo
de produgdo, entretanto, esses isolados ndo sdo téo
produtivos quanto as linhagens comerciais atualmente
utilizadas. Por isso, para as condi¢Bes brasileiras,
talvez o ideal fosse utilizar duas temperaturas, uma
para a inducdo da frutificagdo (18°C) e outra para o
crescimento dos cogumelos, durante o restante do
ciclo de cultivo (25°C).

As mesmas temperaturas utilizadas para
avaliar a colonizacdo do composto pelas linhagens de
A. bisporus foram também utilizadas para a produgao
dos cogumelos, apos induzir a frutificacdo a 18°C. O
composto que foi mantido a 25°C langou primordios
com 29 dias ap6s a inoculagdo, enquanto que 0
composto cultivado a 21°C apresentou 0s primeiros
primordios apos 41 dias da inoculagdo, considerando
a linhagem com maior velocidade de colonizacao

(ABI-7). Diante disso, é possivel afirmar que os
primdrdios dos cogumelos sdo mais tardios quando o
substrato é mantido a temperatura de 21°C na fase de
colonizagdo do substrato de cultivo.

Da mesma forma como observado para a
velocidade de colonizacdo do composto de cultivo,
a temperatura de 25°C também favoreceu maior
produtividade e eficiéncia bioldgica para todas as
linhagens testadas, com ganhos de produtividade que
variaram de 7.7 a 51.4% (Tabela 3). A linhagem ABI-7,
que apresentou maior velocidade de colonizacéo do
composto, apresentou também os melhores resultados
de produtividade e EB nas duas temperaturas testadas,
com 14,7 e 17,8%, respectivamente. Para esta
linhagem, o ganho de produtividade na temperatura
de 25°C foi 20,7%.

A linhagem ABI-6 apresentou o segundo
melhor desempenho na colonizagdo do composto de
cultivo, entretanto, a produtividade alcangada foi a
menor dentre todas as linhagens, tanto a 21 como
a 25°C. Esses resultados permitem inferir que nem
sempre uma linhagem agressiva na colonizacéo do
composto de cultivo, apresentara também o melhor
desempenho na produtividade. Coincidentemente, a
linhagem com o melhor desempenho de colonizagéo,
apresentou também a melhor produtividade
(linhagem ABI-7), entretanto, o0s resultados
demonstraram que ndo h& uma correlagdo direta
entre os dois parametros avaliados.

Apesar dos melhores resultados obtidos
com a temperatura de 25°C, isso ndo significa que
temperaturas mais elevadas sejam também favoraveis
a producédo de cogumelos. Esta inferéncia poderia
ser feita, uma vez que o aumento da temperatura
proporciona aumento da atividade enzimatica,
a qual, por sua vez, auxilia na degradacdo dos
compostos presentes no substrato. Por outro lado,

Tabela 2 - Média diéria de crescimento micelial no substrato de cultivo (CM), Crescimento no substrato de cultivo (CSC), Colonizagdo da
camada de cobertura (CCC), e precocidade (PRE) quando o cogumelo A. bisporus foi cultivado em diferentes temperaturas.

CM (cm) Csc* (ccey*= PRE*

Linhagens

21+1°C 25+1°C 21°C 25°C 21°C 25°C 21°C 25°C
ABI-2 0,400Cb 0,720Da 31Da 20 Db 20Ca 18 Ch 51 Da 38 Db
ABI-3 0,415Cb 0,710Da 30 Ca 19Cb 20 Ca 18 Cb 50 Ca 37Cb
ABI-5 0,445Ch 0,760Ca 30Ca 19Cb 20 Ca 18 Ch 50 Ca 37Cb
ABI-6 0,490Bb 0,815Ba 28 Ba 17Bb 18 Ba 17Bb 46 Ba 34 Bb
ABI-7 0,950Ab 1,540Aa 24 Aa 13 Ab 17 Aa 16 Ab 41 Aa 29 Ab

Meédias seguidas de letras distintas nas colunas séo diferentes entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
Médias seguidas de letras distintas nas linhas, para cada parametro analisado (CM, CSC, CCC e, PRE), sdo diferentes entre si pelo teste de

Scott-Knott (P<0,05).

*tempo em dias, desde a inoculagdo; **tempo, em dias, desde a adi¢do da camada de cobertura.
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Tabela 3 - Valores de produtividade e eficiéncia biolégica quando o cogumelo A. bisporus foi cultivado em diferentes temperaturas.

———————————————————————— Produtividade

Eficiéncia Bioldgica-------------------------

Linhagens

(21+1°C) (25+1°C) (21+1°C) (25+1°C)
ABI-2 7,80 Cb 8,40 Ca 24,68 Cb 26,58 Ca
ABI-3 5,55 Db 7,08 Da 17,55 Db 22,42 Da
ABI-5 8,15 Bb 10,78 Ba 25,78 Bb 34,11 Ba
ABI-6 1,83 Eb 2,77 Ea 5,80 Eb 8,76 Ea
ABI-7 14,74 Ab 17,80 Aa 46,65 Ab 56,32 Aa

Médias seguidas de letras distintas nas colunas séo diferentes entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
Médias seguidas de letras distintas nas linhas, para cada parametro analisado (produtividade e eficiéncia bioldgica), sdo diferentes entre si

pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

temperaturas muito extremas podem comprometer
o0 desenvolvimento do micélio através da inativacao
de enzimas e a sintese de vitaminas e ainda podem
provocar deformagbes no cogumelo (MATA et al.,
2001, COLAUTO et al., 2008).

Considerando que os melhores resultados
foram obtidos com a temperatura de 25°C, esses dados
foram utilizados para se fazer o célculo de produgdo
por fluxo durante o ciclo de cultivo. Foram analisados
10 fluxos de producédo para todas as linhagens, as
quais atingiram mais de 50% de producdo ainda no
terceiro fluxo (Figura 1). De acordo com RINKER
(1993), em um cultivo tipico no Canada, com 3 fluxos
de produgdo, os dois primeiros fluxos de produgéo
sdo responsaveis por cerca de 83% do total de
cogumelos colhidos, enquanto que o terceiro fluxo é

responsavel por apenas 17% desse total. Portanto, as
condi¢Bes mais rusticas utilizadas no Brasil ainda nao
permitem ciclos de cultivo tdo curtos como relatado
por RINKER (1993). Provavelmente, a utilizagdo
de turfa de alta qualidade e o controle rigoroso do
ambiente de cultivo favorega uma resposta tdo rapida
do cogumelo, permitindo um cultivo em escala
industrial.

A linhagem ABI-7 alcancou 61,49%
da producdo total nos trés fluxos iniciais. Esta
linhagem, portanto, além dos melhores resultados
de colonizacdo e produtividade, apresenta também
maior potencial para utilizacdo em ciclos mais curtos
de producdo, os quais sd0 muito importantes para
manter o escalonamento da producéo e a demanda do
mercado, além de prevenir a incidéncia de pragas e
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Figura 1 - Producdo das linhagens de A. bisporus nos diferentes fluxos.
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doencas (PENARANDA et al., 2009). A utilizacdo de
ciclos com 3 fluxos de produgdo poderdo ser muito
importantes, ndo apenas para manter as metas de
producao como também para permitir a redugdo ou a
eliminacéo do uso de pesticidas, 0s quais s&o comuns
nos cultivos longos como os observados no Brasil.
Por isso, a linhagem ABI-7 seré utilizada para estudos
futuros, visando a novas técnicas de manejo que
permitam picos maiores de produgéo nos 3 primeiros
fluxos. Estudos futuros deverdo ser conduzidos com
0 objetivo de se alcancar os niveis de producao
desejados nos trés fluxos iniciais.

CONCLUSAO

O crescimento de A. bisporus sofreu
influéncia da temperatura na fase de incubacdo, uma
vez que a temperatura de 25°C proporcionou maior
velocidade de colonizacdo e maior produtividade do
cogumelo. A temperatura de 25°C foi mais favoravel
para o crescimento micelial de todas as linhagens de A.
bisporus. Alinhagem a ABI-7 é a mais produtiva, sendo,
portanto, selecionada para os experimentos futuros.
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