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Resumo
Os cogumelos comestíveis são muito apreciados pelo sabor e qualidades nutricionais. Resíduos lignocelulósicos da agroindústria são 
excelentes substratos tanto para sua produção como para propagação do micélio (inóculo ou semente). O objetivo deste trabalho foi avaliar 
três resíduos oriundos do processamento de alimentos, palha de arroz (PA), sabugo de milho (SM) e casca de amendoim (CA) para produção 
de inóculo de Pleurotus pulmonarius CCB19. As sementes foram posteriormente inoculadas em sacos contendo 150 g de uma mistura de 
farelo de trigo:palha de milho:casca de amendoim na proporção 5:2:3. Os corpos de frutificação foram colhidos e a eficiência biológica (EB), 
produtividade e tamanho foram calculados. A semente proveniente de PA foi mais eficiente na colonização, com média de 43% de EB e com 
os maiores píleos. No entanto, o menor tempo para frutificação ocorreu nos cultivos semeados com sementes de SM. As médias de EB foram 
de 28 e 23% em SM e CA, respectivamente, demonstrando a viabilidade do processo. 
Palavras-chave: semente; basidiomicetos; proteína alimentar; basidiocarpo.

Abstract
Edible mushrooms are appreciated for their taste and nutritional qualities. Lignocellulosic wastes are excellent substrates for their production 
and mycelium propagation (inoculum or spawn). The aim of this work was to evaluate three agricultural residues: rice straw, corncob and 
peanut husk to produce Pleurotus pulmonarius CCB19 spawn. The spawns were inoculated in bags containing 150 g of a mixture of wheat bran:
corn husk:peanut husk (5:2:3). The fruit bodies were harvested from the substrate and biological efficiencies, yield and size were calculated. 
The rice straw spawn produced the highest body fruit, showing a biological efficiency of 43%. However, the least time for fructification was 
with corncob powder spawn. Larger mushrooms were obtained when rice straw was used as spawn. The means of the EB were 28 and 23% 
in corn cob and peanut husk, respectively. 
Keywords: spawn; basidiomycetes; food protein; basidiocarps.
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1 Introdução
A utilização de fungos para a bioconversão de material 

lignocelulósico é explorada desde a antiguidade e o uso de 
microrganismos para biodegradar resíduos através de fermen-
tação em estado sólido, tais como farelo de trigo, sabugo de 
milho, palha de arroz, bagaço de cana e rejeitos da indústria 
de sucos e vinhos é amplamente descrito na literatura2,3,17. 
Nos processos de bioconversão, os componentes principais 
dos resíduos lignocelulósicos, a celulose, a lignina e a hemi-
celulose, são utilizados pelos fungos como fonte de carbono e 
energia. Uma das finalidades desta bioconversão é a produção 
de cogumelos comestíveis.

O aproveitamento de resíduos lignocelulósicos oriundos 
da produção agrícola para produção de proteína alimentar 
na forma de biomassa fúngica é uma alternativa para agregar 
valor aos resíduos, considerando que a produção de cogumelos 
comestíveis é uma atividade comercial já bem estabelecida e 
rentável. A produtividade de cogumelos vem aumentando nos 
últimos anos, principalmente no Brasil. No mundo todo, cerca 
de 90% dos cogumelos cultivados são basidiomicetos, sendo 
as principais espécies as do gênero Agaricus, Pleurotus e 

Lentinus10. O gênero Pleurotus é amplamente conhecido e seu 
cultivo dispensa tratamento químico ou biológico já que seu 
sistema enzimático inclui peroxidases e oxidases eficientes na 
decomposição dos materiais17. 

O Estado do Paraná é considerado um dos maiores pro-
dutores agrícolas do País, gerando quantidade elevada de 
resíduos lignocelulósicos das lavouras e rejeitos das indústrias 
de processamento e comercialização de alimentos. O objetivo 
deste estudo foi avaliar o potencial de alguns resíduos agroin-
dustriais, para produção de “sementes” (inóculo) de Pleurotus 
pulmonarius, CCB19. 

2 Material e métodos

2.1 Microrganismo e manutenção

 O fungo Pleurotus pulmonarius CCB19, da Coleção de 
Cultura do Instituto de Botânica de São Paulo, foi mantido em 
meio de ágar-batata-dextrose (BDA) inclinado, a 4 °C. Para os 
cultivos um pedaço de cerca de 1 cm2 do micélio foi transfe-
rido para placas de Petri contendo o mesmo meio. As placas 
permaneceram em estufa de cultura a 25 ± 2 °C, até cobertura 
total da superfície (cerca de 7 dias).

2.2 Preparo do inóculo ou semente

Dois discos de micélio (1 cm de diâmetro) obtidos de cultu-
ra em BDA foram transferidos para os resíduos suplementados 
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com solução mineral e glicose 1%14. Foram utilizados como 
substrato 15 g de palha de arroz (PA) (50% de umidade),15 g de 
casca de amendoim (CA) (70% de umidade) e 25 g de sabugo de 
milho (SM) (70% de umidade). Os materiais foram acondicio-
nados em sacos de polipropileno (20 x 18 cm) e autoclavados 
por 20 minutos a 120 °C e 1 atm. O fungo cresceu na ausência 
de luz, a 25 ± 2 °C até total colonização (15 dias).

2.3 Obtenção do corpo de frutificação

Após ser cultivado nos pequenos sacos, o fungo foi trans-
ferido assepticamente para sacos maiores (50 cm x 30 cm) 
contendo 150 g do seguinte substrato: farelo de trigo:palha de 
milho:casca de amendoim (na proporção 5:2:3). A umidade foi 
acertada para 80%. Os sacos permaneceram fechados acon-
dicionados em prateleiras no escuro à temperatura ambiente. 
Após total colonização, fendas foram feitas nos sacos e sub-
metidos à luz natural a cada 12 horas. A umidade foi mantida 
molhando-se o chão da sala e umedecendo-se os sacos com um 
borrifador diariamente. Após emergência e a cada dia, os píleos 
foram colhidos, medidos, pesados, contados e classificados de 
acordo com o tamanho. 

2.4 Determinação da eficiência biológica (EB)

Foi avaliada através da porcentagem de produção do 
cogumelo fresco, em relação ao peso seco do substrato utili-
zado. EB = ([peso fresco de cogumelos/peso seco do substrato 
inicial] x 100)2.

2.5 Classificação do píleo

O diâmetro do píleo foi medido e classificado em três gru-
pos: píleo < 5 cm, píleo entre 5-10 cm, e píleo > 10 cm17.

2.6 Taxa de produtividade (TP)

O cálculo da taxa de produtividade foi feito dividindo a EB 
pelo tempo em dias requeridos para colheita.

2.7 Percentagem de produtividade (P)

Foi estimada através do peso fresco (PF) dos cogumelos 
em (g)/peso substrato inicial úmido (g) x 100.

2.8 Média de tamanho do píleo (MT)

Peso fresco cogumelos por saco/número de píleos por 
saco.

2.9 Proteínas Totais

Foi realizado pelo método de determinação de nitrogênio 
total, micro - Kjeldahl – AOAC1.

2.10 Compostos fenólicos totais

Foram determinados, como descrito por NACZK e  -
SHAHIDI15, após a extração com etanol 70% (50 mL), usando 

5 g de cogumelo pulverizado, por 3 horas à temperatura am-
biente e sob agitação.

2.11 A análise estatística

Foi feita utilizando-se o software Graph Pad Prism® e 
os dados são apresentados como média e desvio padrão de 
quintuplicatas.

3 Resultados e discussão

3.1 Avaliação do crescimento de P. pulmonarius 

Testes preliminares mostraram que Pleurotus pulmonarius 
CCB19 desenvolveu-se em vários resíduos. Devido à abundân-
cia local e facilidade de obtenção, sabugo de milho, palha de 
arroz e casca de amendoim foram os escolhidos. Vários teores 
de umidade foram testados. Nos cultivos com umidade em tor-
no de 50-70%, o crescimento foi mais uniforme. Os substratos 
colonizados foram moídos após secagem e a quantidade de 
proteína determinada. Nos substratos pós-cultivo, os valores 
de proteína encontrados foram maiores que nos substratos 
não inoculados (controle). Ocorreu maior percentual protéico 
em SM, PA e CA a 70, 50 e 70% de umidade respectivamente, 
quando comparados a outros valores de umidade dos três re-
síduos (10,56, 10,33 e 19%). Nas culturas em estado sólido, os 
diferentes tipos de materiais lignocelulósicos absorvem a água 
do meio de cultivo com maior ou menor grau, de acordo com 
sua composição. Estas diferenças no grau de umidade para 
cada substrato foram devido à capacidade de cada substrato 
absorver água, sem que houvesse acúmulo de água livre, de 
maneira a facilitar propagação do micélio e reduzir os riscos 
de contaminação. Após 15 dias, os resíduos completamente 
colonizados pelo fungo foram transferidos para os sacos maio-
res contendo a mistura farelo de trigo: palha de milho: casca 
de amendoim com 80% de umidade como substrato. 

3.2 Produção do corpo de frutificação de 
P. pulmonarius

As sementes obtidas de PA e SM colonizaram mais rapida-
mente o substrato. Por tratar-se de partículas menores, ficaram 
mais bem distribuídas que as cascas de amendoim. O tamanho 
da partícula não foi avaliado neste trabalho, pois o material foi 
aproveitado da maneira como foi recebido, com exceção do sa-
bugo de milho que foi moído para uso. O tempo de frutificação 
teve início após 57 dias depois do inóculo com SM, 63 quando 
PA foi usada como semente e 68 dias em cultivos inoculados 
com CA, ocorrendo ao longo de 33, 39 e 22 dias para cada 
semente, respectivamente sem interrupções. Houve, portanto, 
um único episódio de frutificação. Alguns trabalhos relatam 
número maior de episódios de frutificação o que pode resultar 
em maior produtividade6. Os cogumelos apresentaram-se com 
coloração uniforme e acinzentada, característica da espécie, 
odor agradável e textura tenra (Figura 1).

A produtividade de um cultivo de cogumelos é expressa 
comumente como a eficiência biológica, fator definido como 
a porcentagem de conversão de substrato em corpo de fruti-
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ficação em uma base seca21. A EB é influenciada pelo tipo de 
substrato, umidade, temperatura, luminosidade, pH, tipo e 
porcentagem de semente e linhagem do fungo12. A maior efici-
ência biológica (EB) foi encontrada nos cultivos com semente 
PA (Figura 2), alcançando média de 43%. No entanto, não houve 
uma uniformidade entre sacos de um mesmo inoculante, que 
apresentaram EB bastante diferentes. Em relação ao tamanho 
dos píleos, dos 56 corpos de frutificação colhidos nos cultivos 
de SM, 18 foram classificados entre 5 e 10 cm. Embora 85 co-
gumelos tenham sido produzidos nos cultivos realizados com 
semente de CA, a maioria deles teve tamanho inferior a 5 cm. 
Vários botões não formaram corpo de frutificação em todos 
os cultivos. A análise dos dados de EB apresentados na Figu-
ra 2 mostrou que os três tratamentos não foram significativos 
(P > 0,05). Porém, como o tempo para frutificação foi diferente 
para os inoculantes testados, o sabugo de milho parece ser mais 
promissor para ser usado com este propósito. A baixa eficiência 
biológica obtida pode ser devido às condições rústicas de culti-
vo. O clima quente e seco atípico ocorrido na época da frutifi-
cação pode ter influenciado negativamente. Dados da literatura 
são bastante heterogêneos em relação à EB. Há relatos de EB 
superior a 100% obtidos com Pleurotus pulmonarius cultivado 
em polpa de café11. No entanto, os cultivos realizados por Dias 
et al.7, com P. sajor-caju em casca de café, apresentaram EB 
de apenas 25%. Valores de EB semelhantes aos obtidos neste 
trabalho são relatados por alguns autores6,8,16. A produtividade 
pode ainda ser expressa como a relação entre a matéria úmida 
do cogumelo (peso fresco) e a matéria úmida do substrato. A 
Tabela 1 mostra as médias de produtividade obtidas pelas três 
sementes. O maior peso fresco, 64,59 g foi obtido em PA, com 
maior tempo de frutificação e maior produtividade.

3.3 Avaliação do corpo de frutificação

Cogumelos comestíveis têm sido classificados como ali-
mentos funcionais devido as suas qualidades nutricionais 
e propriedades terapêuticas4,5,9. Entre estas se encontra a 
elevada quantidade de proteína existente nos corpos de fruti-
ficação, bem como a atividade antioxidante, comum a vários 
cogumelos5,17. A análise do conteúdo protéico dos corpos de 
frutificação resultou em 39,2% nos cogumelos obtidos de PA, 
36,52% nos de SM e 38,10% para aqueles obtidos de CA. 
Cogumelos comestíveis apresentam quantidade de proteína 
variável dependendo da espécie e dos substratos nos quais são 
produzidos17,20. A análise de proteína do basidioma de uma 
linhagem de P. pulmonarius, CCB 20, mostrou que seu corpo 
de frutificação tem em torno de 29%18. BISARIA, MADAM e 
BISARIA4, encontraram de 23,6 a 36,7% de proteína no corpo 
de frutificação de P. sajor–caju. 

O teor em compostos fenólicos dos corpos de frutificação 
estão correlacionados com as propriedades antioxidantes dos 
cogumelos5,13,19. Neste estudo, o tipo de cultivo parece não ter 
influenciado no teor de compostos fenólicos dos corpos de 
frutificação, visto que valores entre 5,9 e 6,75 mg.g -1 de cogu-
melo seco foram encontrados em todos os casos e nenhuma 
diferença (P > 0,05) foi observada.

4 Conclusões
A espécie P. pulmonarius apresentou boa eficiência bioló-

gica quando comparada às do mesmo gênero. O uso de inocu-

Figura 1. Corpo de frutificação de Pleurotus pulmonarius CCB19.

Figura 2. Eficiência Biológica de P. pulmonarius obtida nos diferentes 
inoculantes.
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Tabela 1. Produção do cogumelo de Pleurotus pulmonarius - CCB19. 

Semente produzida em PF a (g) MT (cm) TP Tempob (dias) Produtividade (%)
Sabugo de milho 39,73 ± 24,20 3,33 ± 1,47 0,85 ± 0,44 33 5,24 ± 2,87
Palha de Arroz 64,69 ± 23,80 7,10 ± 3,60 1,30 ± 0,48 39 8,50 ± 3,15
Casca de Amendoim 34,69 ± 16,60 2,12 ± 0,29 1,05 ± 0,50 22 4,58 ± 2,19

aMédia e desvio padrão do Peso Fresco dos cogumelos obtidos dos cultivos feitos em quintuplicata; e bPeríodo de frutificação.
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lante rico em nutrientes onera o processo de produção e, neste 
trabalho, foi possível constatar que resíduos da agroindústria, 
tais como a casca do arroz e o sabugo de milho, podem servir 
para este propósito. Os três materiais utilizados no trabalho 
apresentaram boa capacidade de colonização, sendo a casca do 
arroz mais eficiente para produtividade. Considerando que os 
resíduos avaliados neste trabalho são largamente disponíveis 
e que P. pulmonarius é um cogumelo rústico, com poucas exi-
gências nutricionais, sua produção pode ser uma alternativa 
extra de renda para os pequenos produtores rurais, sem que 
haja a necessidade de grandes investimentos em sua produção. 
Sua produção representa uma alternativa para agregar valor 
aos resíduos oriundos do setor agrícola.
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