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RESUMO

O cultivo de cogumelos shiitake (Lentinula edodes) em blocos axénicos vém
evoluindo constantemente ao longo dos anos. Deste modo novos estudos
direcionados aos diversos setores desta cadeia produtiva vao surgindo para
suprir a demanda por novas informacdes que proporcionem evolucao do cultivo.
Tendo em vista a grande capacidade produtiva, estudos voltados para novas
matérias primas que potencializem a produgcdo veem sendo realizados.
Enaltecendo a importancia deste estudo em proporcionar informacdes quanto a
insercdo da matéria prima bagago do malte de cevada (BMC), um residuo
agroindustrial causador de impactos ambientais negativos a partir do seu
descarte de forma errada no meio ambiente. O BMC mostrou ser uma matéria
prima com potencial de ser viavel e produtiva. Analisando diferentes formulagées
de substratos utilizando o BMC, foram alcangadas eficiéncias biolégicas (EB%),
produtividades (PR%) e caracteristicas de cultivo que mostraram o potencial da
insercdo do BMC em produgdes comerciais. Neste estudo os substratos com as
relacbes C/N de 30/1 e 36/1 resultaram em EB de 20,18% e 16,41% e PR de
10,91% e 10,19%.

Palavras-chave: Lentinula edodes, relagdao C/N, bagaco do malte de cevada,

residuo de cervejaria, cultivo de cogumelos comestiveis.



ABSTRACT

The farming of shiitake mushrooms (Lentinula edodes) in axenic blocks has been
evolving over the years. Thus, new studies aimed at sectors of this production
chain are emerging to meet the demand for information that provides the
evolution of cultivation. Because of the large production capacity, studies aimed
at new raw materials that enhance production have to be done. The importance
of this study is to provide information on inserting the raw material barley malt
bagasse (BMC), an agro-industrial residue that causes negative environmental
impacts from its incorrect disposal in the environment. BMC proved to be a raw
material with the potential to be viable and productive. By analyzing different
formulations of substrates using BMC, biological efficiencies (EB%), yields
(PR%), and cultivation characteristics were achieved that showed the potential of
inserting BMC in commercial productions. In this study, substrates with C/N ratios
of 30/1 and 36/1 resulted in EB of 20.18% and 16.41% and PR of 10.91% and
10.19%.

Keywords: Lentinula edodes, C/N ratio, barley malt bagasse, brewery residue,

edible mushroom cultivation.
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1. INTRODUGAO

O cogumelo comestivel Lentinula edodes (shiitake) tem importancia
econdmica, alimenticia e medicinal de ambito mundial. Ele € o cogumelo
comestivel mais cultivado no mundo (Royse et al. 2017). Seu método de cultivo
mais utilizado é o em blocos axénicos, o qual corresponde por 75% da producao
mundial (Kobayashi et al. 2020). Este método de cultivo é caracterizado por ser
de baixo impacto ambiental e possibilitar a reutilizacdo de residuos agricolas,
florestais e/ou agroindustriais como matérias primas. Além de, proporcionar
maior eficiéncia biolégica (EB), maior produtividade (PR) e um curto ciclo de
cultivo em relagdo ao método convencional de cultivo em toras (Chen, 2005).

Visando aprimorar e reduzir custos de produgao, os produtores utilizam
os residuos agricolas que estejam disponiveis na regido em mistura com outros
materiais para atender as necessidades nutricionais que do shiitake (Zied et al.
2016; Bach et al. 2018 e Atila, 2019). Estes residuos devem apresentar em sua
composi¢cdo compostos lignoceluldsicos (lignina, celulose e hemicelulose),
macronutrientes, micronutrientes e minerais, para serem viaveis como matérias
primas na composi¢ao dos substratos a compor os blocos axénicos (Montini,
2001).

O bagaco do malte de cevada é o mais abundante residuo gerado pela
industria cervejaria, correspondendo a 85% de todos os residuos gerados. Para
exemplificar, na fabricacéo de 100 litros de cerveja, sdo gerados 20 kg do bagago
com 70% a 80% de umidade (Massardi et al. 2020). Isto corresponde a uma
produgdo meédia de 2,82 milhdes de toneladas deste residuo por ano no Brasil
(Massardi et al. 2020). Ele tem sua destinacao limitada a alimentagao animal ou
descarte em aterros sanitarios. A composi¢cdo quimica deste residuo é
dependente da variedade, tipo comercial e processo de fabricagdo da cerveja.
Em geral é constituido pela casca do malte e restos de polpa, sendo composto
por celulose, hemicelulose, lignina, proteinas, extrativos, cinzas, fibras, lipideos,
aminoacidos, vitaminas e compostos fendlicos (Massardi et al. 2020, Qin et al.
2018 e Saraiva et al. 2018) e agucares polimerizados da celulose e da
hemicelulose (Mussatto; Roberto, 2006). O seu uso como possivel matéria prima
para compor os blocos axénicos para producéo de cogumelos shiitake ainda ndo

foi estudado.
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1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo geral

Desenvolver a tecnologia de produgao de shiitake em blocos axénicos
contendo o bagago do malte de cevada como matéria prima na composigao dos
substratos a compor os blocos axénicos.
1.1.2. Objetivos especificos

Identificar a formulacao de substrato para o cultivo de shiitake em bloco

axénico contendo BMC que apresente eficiéncia biolégica e produtividade

satisfatorias.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. EVOLUGAO DO CULTIVO DE COGUMELOS SHIITAKE

O primeiro cultivo de shiitake é reivindicado tanto por China quanto por
Japao. Os chineses citam seu cultivo a cerca de 1.500 anos atras e o japoneses
o citam terem realizado ha 1.000 anos atras, sendo realizado em toras de arvores
e por muito tempo este foi 0 método de cultivo mais utilizado (Tokimoto, 2005;
Gerenutti et al. 2015).

O tradicional cultivo em troncos de arvores desenvolvido pela China e
difundido ao mundo, foi aperfeicoado pelos produtores japoneses, tornando-o
uma ciéncia e uma producido em escala comercial. Durante o periodo de 1940 a
1986, o Japao liderou a produ¢do mundial de shiitake, em no ano de 1983 foi
responsavel por 82,8% de todo a produgdo mundial. Apds esse periodo, no ano
de 1987 ocorreu uma grande mudancga global envolvendo um novo método de
cultivo, desenvolvido pelos chineses, que a possibilitou a China retomar o
patamar de principal produtor mundial, produzindo 178,800 toneladas naquele
ano. O desenvolvimento do método de cultivo em sacos usando a serragem de
carvalho (Quercus spp.) como substrato, foi o que contribuiu para essa dinamica
mundial, pois proporcionou aumentos na produtividade, ciclos mais curtos de
producao e rapido retorno de capital (Chen, Alice W., 2005).

Ambos os métodos de cultivo em escala comercial do shiitake, buscam se
assemelhar as condi¢cdes naturais de crescimento do fungo e ao seu ciclo
bioldgico, que consiste no crescimento micelial (germinagao dos esporos, uniao
das hifas, desenvolvimento e crescimento micelial) e producdo dos cogumelos
(multiplicagédo e diferenciacédo de suas células em basidiocarpos) (Finimundi,
2013). Dito isso, o cultivo em toras, utiliza de espécies arbdéreas como Carvalho
(Quercus spp.) (Viotto, 2016), Arvore Shi (Castanopsis cuspidata Thunb.)
(Ranjbar; Olfati, 2017), Manga (Mangifera indica) (Bach et al. 2018) e Abacate
(Persea americana) (Bach et al. 2018) e Eucalipto (Eucalyptus spp.) (Maciel,
2012), obtendo ciclo de cultivo, com até quatro fluxos de produgdo em cerca de
12 (doze) a 14 (quatorze) meses (Kasuya et al. 2005).

Atualmente o cultivo tradicional em toras tem sido substituido pelo cultivo

em blocos axénicos que ja corresponde a 75% da producado mundial de shiitake



16

(Kobayashi et al. 2020). Este método proporciona ciclo de cultivo, com até trés
fluxos de produgao em cerca de quatro meses, uma eficiéncia biologica até 125%
maior do que no cultivo em toras, dependendo da composigao do substrato e da
linhagem cultivada (Chen, 2005; Viotto, 2016).

2.2. CULTIVO EM BLOCOS AXENICOS

O cultivo de shiitake em bloco axénico busca adequar suas fases dentro
do ciclo de cultivo ao comportamento natural do fungo na natureza porém de
forma mais eficiente, sendo elas: Preparo do bloco axénico (composicao e
formulacao), inoculacdo da semente (spawn), crescimento e desenvolvimento
micelial (spawn running), formacado da capa preta (browning), indugédo dos

primordios e colheita (Calgaroto, 2019).

2.2.1. Preparo do bloco axénico

O preparo dos blocos axénicos inicia-se com a escolha das matérias que
irdo compor a formulagdo do substrato, em seguida ocorre a homogeneizacao
delas e a umidificacdo que correspondera entre 50% e 70% da massa total dos
blocos. Em seguida é realizado o acondicionamento de em média 2,0kg de
substrato em sacos de polipropileno de alta intensidade (PEAD) com um filtro
microbioldgico (microporoso) de 4 cm? previamente termo soldado ao saco. Apos
0 acondicionamento, os blocos sao esterilizados por autoclavagem por cerca de
4 horas até que o centro dos blocos alcance 121°C por no minimo 15 minutos.
Apos a esterilizacao é realizado o resfriamento dos blocos por 24 (Montini, 2001
e Oei, 2006).

2.2.2. Inoculagao da semente (spawn)

A inoculagao consiste na escolha e utilizacdo da melhor linhagem de
interesse. O processo consiste em espalhar de 1 a 2% de semente em relacao
a massa total do bloco sobre sua superficie, deve-se ficar atento as medidas
preventivas e de sanitizagao do ambiente, para evitar contaminagdes e diminuir

a possibilidade de perdas parciais ou totais da produgao (Oei, 2006).
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Nesta fase de inoculagao o fungo encontra-se na fase de laténcia do seu
metabolismo fisiolégico, que consiste em um periodo de crescimento zero e
reflete o tempo necessario para ele se adaptar ao novo ambiente de crescimento
(Walker; White, 2017).

2.2.3. Crescimento micelial (spawn running)

O crescimento micelial (spawn running) € a fase exponencial do
metabolismo primario do fungo, periodo que ocorre a duplicagdo constante das
suas células de forma logaritmica, proporcionando maior produg¢ao de biomassa
micelial. A composi¢ao nutricional do bloco axénico é determinante nessa fase
(Walker; White, 2017).

O processo ocorre nas seguintes etapas:

a) Colonizacao micelial: o fungo ira desenvolver hifas brancas e produzir
enzimas para decompor 0s compostos complexos presentes no
substrato como hemicelulose, celulose e lignina (Oei, 2006).

b) Formacao do revestimento micelial: nesta fase desenvolve-se uma
camada micelial branca, grossa na superficie do substrato, isso ocorre
de 2 (duas) a 4 (quatro) semanas apos a inoculagdo. Esta fase tem
interferéncia direta do nivel de CO2no ambiente (altos niveis de CO20
revestimento micelial sera mais grosso) (Oei, 2006).

c) Formagédo dos inchagos miceliais: na superficie do revestimento
micelial € onde formam-se os inchagos ou conjuntos de micélio. Estes
inchagos irdo gerar os primérdios, mas a maioria dele vem a murchar.
A formacéo dos inchagos é estimulada por manejos ambientais como
variagao na temperatura e niveis de COz2, se houver a formagao de
muitos inchagos é aconselhavel a retirada do saco, pois os inchagos
podem ser problematicos, por facilmente serem contaminados por
Trichoderma sp (Oei, 2006).

2.2.4. Formacéao da capa preta (browning)
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Esta fase € unica do shiitake e envolve a pigmentagao e o endurecimento
da biomassa micelial. Correspondente a fase estacionaria do metabolismo do
fungo, em que toda a biomassa micelial acumulada, permanece constante e com
taxa de crescimento zero (Walker; White, 2017). Afeta diretamente no tempo de
frutificacdo e garante a quantidade e qualidade final da producgéo (Yan et al.,
2020).

O processo ocorre nas seguintes etapas:

a) Fase de pigmentagdo: apos a completa formagao dos inchagos na fase
anterior, o micélio comegara a tornar uma coloracdo castanho-
avermelhado, assim é feita a retirada dos sacos PEAD quando o bloco
apresentar 1/3 (um tergo) da superficie externa com essa coloragao
para proporcionar arejamento ao bloco (Oei, 2006).

b) Fase de endurecimento do revestimento: ao remover o saco o
revestimento micelial ira endurecer gradualmente, enquanto o interior
do bloco ficara mais mole e umido. A umidade no interior do bloco deve
atingir até 80%, se a parte externa estiver muito umida, sera mais facil
a ocorréncia de se desenvolverem no bloco. A superficie externa dura
e pigmentada tem a mesma fungédo que a casca da arvore no cultivo
em toras, de fornecer protegéo contra patégenos e manter a umidade
do bloco (Oei, 2006).

2.2.5. Inducgao dos primoérdios

Apds um periodo as células comegam a morrer ou se autolisar, para
sobrevivéncia celular em resposta aos manejos ambientais, que podem
estimular ou retardar o processo. Como o fungo tem a capacidade de reciclar e
redistribuir seu material celular para impulsionar o desenvolvimento apical,
desde que tenha nutricdo e condi¢gdes ambientais ideias (Walker; White, 2017).

A inducao dos primordios é comumente feita por meio de choque térmico
ou hidrico, ambos a uma temperatura entre 10°C +/- 2°C, com o intuito de causar

um stress fisioldgico. Estes processos devem ser feitos apds o fungo completar
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sua maturacao fisiolégica e formagao da capa preta (Montini, 2001 e Calgaroto,
2019)

2.2.6. Colheita dos cogumelos

A colheita € a resposta de um manejo correto durante todo o cultivo.
Realizada manualmente por um corte na base do estipe, préxima a superficie do
bloco. Apds a colheita cicatrizes se formam no local, a regeneragcdo das
cicatrizes € sinal de recuperacao dos blocos para indu¢cdo de um novo fluxo de
producao (Oei, 2006). Caracteristicas de ponto de colheita dos cogumelos como
tamanho, peso, coloragao e caracteristicas do pileo e estipe s&o de acordo com
o mercado consumidor da regido (Zied et al., 2016).

A eficiéncia bioldgica e produtividade dos blocos axénicos sao resposta
do cultivo, dependentes da linhagem, composigao do substrato e da combinagao

de ambos em resposta a condi¢gdes ambientais favoraveis (Zied et al., 2016).

2.3. FORMULAGAO DOS SUBSTRATOS

O shiitake é um fungo caracteristico por promover podridao branca e ter
a capacidade de decompor compostos lignoceluldsicos (hemicelulose, celulose
e lignina), para obtencdo dos seus nutrientes. Essa caracteristica o torna um
forte competidor de ocorréncia natural em residuos de madeira em
decomposi¢cédo na natureza (Kobayashi et al., 2020). Para a obtengéo de altas
producdes no cultivo, o fungo depende que suas atividades metabdlicas sejam
potencializadas sob condi¢des nutricionais e ambientais ideias (Walker; White.,
2017). A escolha das matérias primas a compor os substratos dos blocos
axénicos sendo elas de origem agricola, florestal e/ou agroindustrial e de suas
disponibilidades na regiao e custo de aquisicao (Calgaroto, 2019).

As matérias primas podem ser usadas sozinhas ou em mistura para criar
um substrato de cultivo mais propicio para alcancgar altas produgdes (Sharma et
al., 2013). A maneira como utilizar as matérias primas tem que ter como objetivo
potencializar a capacidade do fungo em sintetizar enzimas hidroliticas,
lignoceluloliticas, amiloliticas, proteoliticas e oxidativas que degradem os

compostos lignoceluldésicos em compostos organicos de menor peso molecular
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e de mais facil absorgao (Montini, 2001; Gongalves et al., 2009; Finimundi, 2013
e Ruiz, 2015).

A formulacdo dos substratos € caracterizada por uma propor¢ao
volumosa, geralmente as matérias primas utilizadas como volumosas s&o as
principais fontes de carbono (C). No Brasil a serragem de eucalipto € a mais
utilizada, por estar facilmente disponivel, a parte volumosa representa de 40% a
90% do peso seco do substrato (Montini., 2001). A proporgao suplementar com
matérias primas que sejam principalmente fontes de nitrogénio (N), servem para
potencializar a biossintese de aminoacidos e proteinas e representa de 10% a
60% do peso seco do substrato (Pereira et al., 2015). Uma suplementacéao
inorganica também é feita com CaCQO3, gesso e carvao vegetal, com a finalidade
de corrigir propriedades quimicas e fisicas da composi¢ao (Chen, 2005).

Algumas matérias primas alternativas ja foram estudadas, como casca
de avela (Ozgelik; Peksen, 2007), palha de arroz (Gao et al., 2020), borra de café
e/ou residuo de leveduras (Alemu., 2015); CAL, farelo de trigo (Dayani et al.,
2018), residuos da destilagao de batata-doce na produg¢ao de Sochu (Azman et
al., 2019), melago de cana (Rossi et al., 2003) e tantos outros citados por
(Ashrafuzzaman et al., 2009). Estes estudos com diferentes matérias primas
proporcionam aos produtores mais opg¢des viaveis e produtivas, além do
reaproveitamento desses residuos que seriam potenciais problemas ambientais
(Bett, 2016; Pinheiro, 2017; Calgaroto, 2019 e J. Lunardi, 2019).

Além da fornecer carbono e nitrogénio as matérias primas utilizadas irdo
proporcionar uma relagdo carbono/nitrogénio (C/N) nos blocos axénicos. A
relacdo C/N impacta significativamente nas atividades metabdlicas do fungo e
consequentemente em todo o ciclo de cultivo (Philippoussis et al., 2007; Xu et
al., 2020). E sabido que para o cultivo de shiitake em blocos axénicos a faixa
ideal de relagdo C/N fica entre 20/1 a 55/1, sendo a faixa 6tima de 30/1 e 35/1
(Atila, 2019).

2.4. MATERIA PRIMA: BAGACO DO MALTE DE CEVADA
A cerveja € uma das bebidas mais produzidas e consumidas no mundo.

Ela é uma bebida fermentada e de baixo teor alcodlico e um dos seus principais

ingredientes € o malte de cevada, rico em amido e que fornece acgucares



21

redutiveis como substrato para as leveduras produzirem o etanol (Mussatto;
Roberto., 2006; Massardi et al., 2020).

Conforme dados disponibilizados pela Associagao Brasileira da Industria
da Cerveja o setor cervejeiro do Brasil corresponde a 1,6% do PIB, com uma
produgao nacional de 14,1 bilhdes de litros de cerveja por ano, isso a partir de
um parque industrial presente em mais de 50 grandes complexos industriais e
1209 cervejarias registradas em 26 estados da nacao (Muller; Marcusso., 2019).
Colocando o Brasil como o terceiro maior produtor mundial, atras dos Estados
Unidos (22,1 bilhdes de litros) e da China (41,4 bilhdes de litros), no entanto essa
alta produgdo gera uma grande quantidades de residuos sodlidos e liquidos
(Isozaki, 2017).

O mais abundante residuo € o baga¢o do malte de cevada gerado na
etapa de mosturagéo. Ele corresponde a 85% de todos os residuos gerados, ou
seja, na fabricacado de 100 litros de cerveja, sao gerados 20 kg do bagago com
70% a 80% de umidade. Isto corresponde a uma produgcdo média de 2,82
milhdes de toneladas do material por ano no Brasil, ou, em média, 0,71 milhdes
de toneladas do residuo seco, se for considerada a produg¢ao nacional de cerveja
em 2016 (Massardi et al., 2020).

Este residuo tem sido destinado a alimentagédo animal (bovinos, suinos,
aves e caprinos) (Parpinelli, 2016; Saraiva et al., 2018), na alimentagdo humana
com sua utilizagao no preparo de produtos de panificagdo (Mussatto et al., 2007)
e também na composi¢cao de compostos para a produgdo de cogumelos da
espécie Pleurotus ostreatus (Lunardi, 2019).

A composic¢ao quimica deste residuo € dependente da variedade, tipo
comercial e processo de fabricagao da cerveja. Em geral é constituido pela casca
do malte e restos de polpa (endosperma do gréo), compde de celulose (16,8% -
20,6%), hemiceluloses (18,4% - 28,4%), lignina (9,9% - 27,8%), proteinas
(15,3% - 26,6%), extrativos (5,2% - 5,8%), cinzas (2,7% - 4,6%), fibras
(aproximadamente 70%), lipideos (3,9% - 10%), aminoacidos, vitaminas e
compostos fendlicos (Qin et al., 2018; Saraiva et al., 2018 e Massardi et al.,
2020). Aléem de adicionalmente fornecer agucares polimerizados da celulose
(glicose) e da hemicelulose (xilose e arabinose), que podem ser liberados por
hidrolise (Mussatto; Roberto, 2006).
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2.5. IMPORTANCIA DO COGUMELO SHIITAKE

Os cogumelos comestiveis vém ganhando relevancia mundial, devido a
mudanga dos costumes alimentares da sociedade, que vém optando por uma
alimentagao mais saudavel. Esta mudanga gerou um aumento na demanda por
cogumelos, principalmente como substituto da carne no cotidiano alimentar. O
cogumelo shiitake vém sendo um dos principais cogumelos comestiveis a ser
inserido no habito alimentar da sociedade mundial, por suas caracteristicas
nutricionais como baixo conteudo de gorduras, colesterol, possuir agao
antioxidante, altos niveis de proteinas, fibras alimentares, altas proporgcbes de
acidos graxos, minerais e vitaminas (Montini., 2001; Bach et al., 2018).

Em resposta a essas mudangas o consumo mundial quintuplicou nos
ultimos 15 anos, atualmente os maiores consumos per capita de cogumelos se
encontram no oeste da Europa e nos USA. Nao apenas no habito alimentar, mas
também na capacidade produtiva, isso vém mudando rapidamente pela agao
direta neste setor de paises como China, india e Brasil, que estdo se
desenvolvendo rapidamente e incrementando suas produgdes nacionais
(Gerenutti et al. 2015). Estima-se que 0 consumo por pessoa no Brasil seja de
apenas 160 gramas por ano, enquanto que chega a ser de 10 kg na China, 2,1
kg na Franca e 1,4 kg na Italia e espera-se que aumente muito nos proximos
anos (Zhang et al., 2014; Pereira, 2015 e Zied et al., 2016).

Ha também sua importancia medicinal, por ter capacidade de produzir
compostos potenciadores de defesa do hospedeiro (HDP), possuir propriedades
que melhoram o sistema imunoldgico, propriedades antitumorais e imune
estimulantes. O seu consumo diario no Japao ja foi relacionado com uma menor
mortalidade por cancer (Rahman; Choudhury, 2013; Diamantopoulou; Antonios,
2015; Sanchez et al., 2018).

O shiitake também pode ser utilizado para outra finalidades como o
biobranqueamento de materiais (Pinheiro, 2017), biodegradacgao de poluentes e
na produgdo de biocompostos de interesse comercial, como metabdlitos
secundarios e enzimas (Regina et al., 2009).

A China e o Japao vém intercalando a primeira posicao entre os maiores
produtores mundiais de shiitake a muito tempo e atualmente sao seguidos por

paises do sudoeste asiatico (Taiwan, Korea, Singapore, Filipinas, Sri Lanka e
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Tailandia), europeus (Franga, Alemanha, Holanda, Espanha, Italia, Inglaterra,
Suiga, Bélgica, Finlandia e Suécia), norte-americanos (Estados Unidos e
Canada) e da Oceania (Australia e Nova Zelandia) (Royse et al., 2017 e
Kobayashi et al., 2020). Na américa latina, 870 toneladas de shiitake foram
produzidas em 2002, sendo o Brasil o maior produtor, com 92% da producao
total (Maciel., 2012). A produgdo mundial em 2018 foi de 88.832 mil toneladas,
sendo 19% do total produzidos pelo Japao (Kobayashi et al., 2020).

Por estar ser tornando uma das produgdes horticolas como maior
potencial lucrativo do mundo, com um aumento anual da produg¢ao de dez vezes
ocorrendo desde 1969, a projecao é que a producdo de shiitake atinja um valor
de mercado de US$ 72,5 bilhdes em 2027 (Dhar., 2017; Global Mushroom
Industry, 2020). Novos mercados emergentes de consumo de cogumelos estao
sendo gerados e a produgdo mundial tende a acompanhar este aumento da
demanda, desencadeando desenvolvimento rural acompanhado de inovagdes e

difusdo tecnoldgica por todo o mundo (Zhang et al., 2014).
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3. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos de cultivos de shiitake para avaliar
se o0 bagaco do malte de cevada (BMC) pode ser utilizado como matéria prima
na composic¢ao dos blocos axénicos. O BMC utilizado foi cedido pela Cervejaria
Blumenau (Blumenau, SC), Brasil, obtido apés a etapa de mosturagao de
cervejas artesanais do tipo Pilsen. O spawn da linhagem FF50 foi cedido pela
empresa Funghi & Flora (Valinhos, SP), Brasil. O preparo dos substratos foi
efetuado na empresa Cogumelos do Vale Europeu (Gaspar, SC), Brasil, e o
cultivo dos cogumelos foi efetuado no Laboratério de Pds-colheita de Produtos
Horticolas, do Departamento de Fitotecnia e Fitossanidade da Universidade
Federal do Parana (UFPR), (Curitiba, PR), Brasil.

No primeiro experimento a quantidade de serragem e de BMC que iriam
compor os cinco substratos foram definidos em propor¢des que permitissem
atingir as relagdes C/N estimadas de 30/1, 40/1, 50/1, 60/1 e 70/1 (TABELA 1).
Na elaborac&o da mistura foi considerado que a serragem de madeira apresenta
uma relacdo C/N média de 500/1 e o BMC apresenta uma relacdo C/N média de
40/1 (Cooper et al. 2010).

TABELA 1 - RELACOES C/N ESTIMADAS DOS SUBSTRATOS E AS RESPECTIVAS
PROPORCOES DE CADA MATERIA PRIMA (%) UTILIZADAS PARA COMPOR OS BLOCOS
AXENICOS, NO PRIMEIRO CULTIVO DE SHIITAKE (LENTINULA EDODES).

Matérias primas (%) *

Relagdes C/N

SE BMC Calcario Gesso Carvao vegetal
30/1 60.0 35.74 0.81 2.03 1.42
40/1 71.0 24.74 0.81 2.03 1.42
50/1 77.0 18.74 0.81 2.03 1.42
60/1 81.0 14.74 0.81 2.03 1.42
70/1 84.0 11.74 0.81 2.03 1.42

*Valores em proporgdes de massa umida por bloco axénico. SE: serragem de eucalipto; BMC:
bagago do malte de cevada.

No segundo experimento foi feita a analise quimica das matérias primas
antes do preparo dos substratos (TABELA 2). Estas informacdes e os resultados
obtidos no primeiro cultivo deram subsidios para a definicao das proporgdes para
atingir as relagdes C/N de 17/1, 20/1, 27/1, 31/1 e 36/1 (TABELA 3).
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TABELA 2 - COMPOSICAO QUIMICA DAS MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS PARA COMPOR
OS SUBSTRATOS DOS BLOCOS AXENICOS, NO SEGUNDO EXPERIMENTO DE CULTIVO
DE SHIITAKE (LENTINULA EDODES).

Matérias primas (%) *

Caracteristicas avaliadas

SE CS FA FT BMC
Nitrogénio 0.10 1.98 2.46 2.94 3.74
Celulose 61.02 43.52 11.41 10.60 15.96
Hemicelulose 4.11 21.55 20.45 29.18 37.71
Lignina 18.23 2.06 4.55 2.44 3.33

*Valores em porcentagem (%) de matéria seca. SE: serragem de eucalipto; CS: casca de soja;
FA: farelo de arroz; FT: farelo de trigo e BMC: bagago do malte de cevada.
Andlise bromatoldgica realizadas pelo Laboratério de Nutrigdo Animal — UFPR

TABELA 3 —,RELAQC)ES C/N DOS SUBSTRATOS E AS RESPECTIVAS PROPQRCC)ES DE
CADA MATERIA PRIMA (%) UTILIZADAS PARA COMPOR OS BLOCOS AXENICOS, NO
SEGUNDO CULTIVO DE SHIITAKE (LENTINULA EDODES).

Matérias primas (%) *

Relagdes _
CIN SE FA FT CS BMC Calcério Gesso  Carvao
vegetal

17/1 252 2150 1500 1350 20.80 2.11 0.78 1.11
20/1 322 17.95 1225 1125 22.35 2.11 0.78 1.11
27/1 392 1433 10.00 9.00 23.47 2.11 0.78 1.11
31/1 462 1075 750 675 24.80 2.11 0.78 1.11
36/1 518 946 658 596 22.20 2.11 0.78 1.11

*Valores em proporgdes de massa umida por bloco axénico. SE: serragem de eucalipto; FA:
farelo de arroz; FT: farelo de trigo; CS: casca de soja e BMC: bagago do malte de cevada.

Em ambos os experimentos as matérias primas nas proporgdes
elencadas na TABELA 1 (primeiro experimento) e TABELA 3 (segundo
experimento) foram homogeneizadas umidificadas (FIGURA 1).

|

FIGURA 1 - PROCESSO DE HOMOGENEIZACAO E HUMIDIFICACAO DAS MATERIAS
PRIMAS A COMPOR AS FORMULACOES DOS SUBSTRATOS ESTUDADOS. A: SERRAGEM
DE EUCALIPTO; B: BAGACO DO MALTE DE CEVADA FRESCO; C: HOMOGENEIZACAO E
HUMIDIFICACAO DAS MATERIAS PRIMAS.

ApOs esta etapa o substrato foi acondicionado em sacos de polipropileno

de alta intensidade (PEAD) (2,0kg), contendo um filtro microbioldgico
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(microporoso) de 4 cm? termo soldado ao saco, formando assim os blocos
axénicos (FIGURA 2).

FIGURA 2 - ENCHIMENTO DOS SACOS PEAD COM O SUBSTRATO PARA CULTIVO.

Os blocos foram autoclavados por 4 horas a 121°C e 1 atm (FIGURA 3)
(Montini, 2001).

FIGURA 3 - AUTOCLAVAGEM DOS BLOCOS PARA CULTIVO.

Apods 24 horas de resfriamento (FIGURA 4) eles foram inoculados em
camara de fluxo laminar, com 3% em relacdo ao peso total do bloco de spawn
da linhagem FF50.
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FIGURA 4 - DESCANSO DOS BLOCOS AXENICOS APOS AUTOCLAVAGEM.

FIGURA 5 - INOCULAGAO E FECHAMENTO DOS BLOCOS AXENICOS PARA
TRANSPORTE.

FIGURA 6 - CULTIVO EM AMBIENTE CONTROLADO DE COGUMELOS SHIITAKE EM
BLOCOS AXENICOS.

No segundo experimento uma amostra de cada substrato foi retirada e

encaminhada para analise de suas caracteristicas quimicas (TABELA 4).
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TABELA 4 - COMPOSICAO QUIMICA DOS SUBSTRATOS CONTENDO BAGAGO DO MALTE
DE CEVADA UTILIZADOS NO SEGUNDO CULTIVO DE SHIITAKE (LENTINULA EDODES).
Relacédo C/N dos substratos

Caracteristicas avaliadas

171 20/1 271 311 36/1
Nitrogénio 1.84 1.67 1.43 1.34 1.17
Celulose 31.32 33.85 39.20 41.61 42.47
Hemicelulose 19.63 19.43 18.61 18.17 18.99
Lignina 9.47 11.12 12.10 14.28 15.10

*Valores em porcentagem (%) de matéria seca.

Os dois experimentos de cultivo dos cogumelos foram realizados em
camaras frias com controle de fotoperiodo, umidade e temperatura em cada fase,
conforme proposto por Chen (2005) e Oei; Nieuwenhuijzen (2006) (TABELA 5).

TABELA 5 - CONDICOES AMBIENTAIS UTILIZADAS NAS CAMARAS FRIAS NOS DOIS
EXPERIMENTOS, EM CADA FASE DE CULTIVO DO SHIITAKE (LENTINULA EDODES) EM
BLOCOS AXENICOS.

Umidade relativa

Fases do cultivo Temperatura (°C) Luminosidade (Lux) (%)
Desenvolvimento micelial 2012 °C 0 80 £10%
Desenvolvimento dos 14 42 °C 500 a 1000 95%
primoérdios
Produgéo dos cogumelos 16 £2 °C 500 a 1000 70 £ 10%

As seguintes avaliagdes dos efeitos da adicdo de BMC em diversas
proporgdes (relagcdes C/N) nos dois experimentos de cultivo foram efetuadas:

1. Duragao das fases de cultivo em cada bloco axénico a partir da data de
inoculagao até a mudancga de fase, onde o desenvolvimento micelial (DM) foi
avaliado em dias, entre o periodo de inoculagédo do spawn até o bloco axénico
apresentar 80% ou mais da sua superficie externa com coloragédo castanho-
avermelhado uniforme. Os dias até a primeira colheita (DPC) foi avaliado em
dias, entre o periodo da retirada dos sacos de PEAD até a primeiro cogumelo
colhido. O periodo produtivo (PP) avaliado em dias, que consiste no intervalo
entre o primeiro cogumelo colhido até o ultimo. O periodo total de cultivo
(PTC) avaliado em dias, que consiste no somatorio da duragédo de todos as
fases do cultivo;

2. Numero (N) de cogumelos colhidos por bloco axénico;

3. Massa fresca (MF) de cada cogumelo colhido (g);

4. Massa fresca total (MFT) de cogumelos colhidos em cada bloco axénico (g);
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5. Eficiéncia biolégica (EB) de cada bloco axénico, calculada através da

féormula:

EB = (MFCC) X 100 (1)
— \ MSS

Onde: EB é a eficiéncia bioldgica (%), MFCC é a massa fresca dos cogumelos
colhidos (g) e MSS é a massa seca do substrato ao final do cultivo (g).

6. Produtividade (PR) de cada bloco axénico, calculada através da formula:

R = (W(;C)X 100 )

Onde: Pr é a produtividade (%), MFCC € a massa fresca dos cogumelos colhidos

(g) e MFS é a massa fresca do substrato (g).

7. No segundo experimento foi efetuada a avaliagéo visual da morfologia do
pileo no ponto ideal de colheita dos cogumelos (FIGURA 7);

FIGURA 7 - PONTO DE COLHEITA DOS COGUMELOS SHIITAKE (LENTINULA EDODES)
CULTIVADOS EM BLOCOS AXENICOS. A: ABERTURA DO PILEO; B: COLORACAO DA
FACE SUPERIOR DO PILEO. BARRA: 2 CM. FONTE: O AUTOR.

3.1. METODOLOGIA ESTATISTICA

Em ambos os experimentos os blocos axénicos foram instalados em
delineamento experimental inteiramente casualizado com 5 tratamentos em 12
repeticoes. A analise dos dados iniciou com a avaliacdo dos pressupostos de
normalidade por meio do teste de Shapiro—Wilk. Os dados que ndo atenderam
aos pressupostos de normalidade, foram analisados pelo teste ndo-paramétrico
de Kruskal-Wallis. Quando significativo, a comparagao dos valores médios foi

realizada pelo teste de Bonferroni, ao nivel de 95% de confianga. Todas as
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analises (descritivas e confirmatdrias) foram realizadas por meio da extensao do
Software estatistico R, Action Stat (Software Action, 2014).
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4. RESULTADOS

No primeiro experimento em geral as relagdes C/N 30/1 e 40/1 foram

semelhantes entre si e superiores as demais (TABELAS 6,7 e 8).

TABELA 6 - DAURACAO DAS FASES DE CULTIVO DE SHIITAKE (LENTINULA EDODES) EM
BLOCOS AXENICOS CONTENDO BAGACO DO MALTE DE CEVADA, NO PRIMEIRO
EXPERIMENTO.

Duracao das fases de cultivo (dias
Relag¢des C/N ¢ ( )

DM DPC PP PTC

30/1 65 a 76 b 15¢ 89b

401 65a 74 a 8a 82a

50/1 70b 79¢c 30d 109 ¢

60/1 81¢c 90 d 31e 121e

70/1 100d 109 e 11D 120 d
Valor de p p =1.0208 p =2.680° p=6.7209 p=1.5209

CM: Crescimento Micelial; DPC: Dias até a primeira colheita; PP: Periodo produtivo; PTC:
Periodo Total de Cultivo.
*Médias seguidas das mesmas letras na coluna, obtidas pelo Teste de Kruskal-Wallis ndo
diferem entre si (p<0,05).

TABELA 7 - CARACTERISTICAS DA PRODUGCAO DE SHIITAKE (LENTINULA EDODES) EM
BLOCOS AXENICOS CONTENDO BAGAGCO DO MALTE DE CEVADA, EM DIVERSAS
RELACOES C/N, NO PRIMEIRO EXPERIMENTO.

Numero médio de Massa fresca total média

Massa fresca média

Relacédo C/N X .

; cogumelos colhidos por  de cogumelos colhidos por  por cada cogumelo

estimada . ! e .
bloco axénico (Uni) bloco axénico (g) colhido (g)

30/1 11a 218.19 a 24.69 a

401 7a 161.28 ab 27.65 ab

50/1 5a 122.04 b 26.25b

60/1 2b 64.46 c 48.19b

70/1 1b 46.27 c 35.80b
Valor de p p=7.1407 p =5.9807 p =9.0903

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna, obtidas pelo Teste de Kruskal-Wallis ndo
diferem entre si (p<0,05).

TABELA 8 - EFICIENCIA BIOLOGICA E PRODUTIVIDADE DA PRODUGCAO DE SHIITAKE
(LENTINULA EDODES) EM BLOCOS AXENICOS CONTENDO BAGACO DO MALTE DE
CEVADA, EM DIVERSAS RELACOES C/N NO PRIMEIRO EXPERIMENTO.

Relacao C/N estimada Eficiéncia Bioldgica (%) Produtividade (%)

30/1 20.18 a 10.91 a
401 14.25 ab 8.07 ab
50/1 10.68 b 6.10 b
60/1 516 ¢ 295¢
70/1 3.71c 193¢
Valor de p p =4.5507 p =5.98%7

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna, obtidas pelo Teste de Kruskal-Wallis nao

diferem entre si (p<0,05).
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No segundo experimento foram preparados os substratos com as
relacbes C/N de 17/1 e 20/1 visando avaliar se uma menor relagdo C/N seria
mais favoravel ao cultivo de shiitake em substratos contendo BMC. Mas, eles
nao apresentaram crescimento e desenvolvimento micelial. As relagdes C/N de
31/1 e 36/1 foram genericamente semelhantes entre si e superiores a de 27/1
(TABELAS 9, 10 e 11).

TABELA 9 - DURACAO DAS FASES DE CULTIVO DE SHIITAKE (LENTINULA EDODES) EM
BLOCOS AXENICOS CONTENDO BAGAGCO DO MALTE DE CEVADA, NO SEGUNDO
EXPERIMENTO.

Duracao das fases de cultivo (dias)

Relacdo C/N estimada

CM DPC PP PTC
171 - - - -
20/1 - - - -
27/1 67 a 75a 2b 77 a
311 67 a 74 a 4a 78 a
36/1 66 a 72 a 6a 78 a
Valor de p p = 5.650" p=1.7201 p =1.6402 p = 9.9870"

CM: Crescimento Micelial; DPC: Dias até a primeira colheita; PP: Periodo produtivo; PTC:
Periodo Total de Cultivo.
*Médias seguidas das mesmas letras na coluna, obtidas pelo Teste de Kruskal-Wallis ndo
diferem entre si (p<0,05).

TABELA 10 - CARACTERISTICAS DA PRODUCAO DE SHIITAKE (LENTINULA EDODES) EM
BLOCOS AXENICOS CONTENDO BAGACO DO MALTE DE CEVADA, EM DIVERSAS
RELACOES C/N, NO SEGUNDO EXPERIMENTO.

Massa fresca total

Quantidade média de Massa fresca média de

Relagdo C/N ; média de cogumelos .

; cogumelos colhidos por ! cada cogumelo colhido

estimada . ; colhidos por bloco
bloco axénico (Uni) . (9)
axénico (g)

171 - - -

20/1 - - -

271 7b 61.55b 7.57 a

311 31a 155.98 a 534 a

36/1 38 a 204.36 a 5.54 a
Valor de p p=1.86703 p =4.9704 p = 8.0502

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna, obtidas pelo Teste de Kruskal-Wallis ndo
diferem entre si (p<0,05).
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TABELA 11 - EFICIENCIA BIOLOGICA E PRODUTIVIDADE MEDIAS DA PRODUGAO DE
SHIITAKE (LENTINULA EDODES) EM BLOCOS AXENICOS CONTENDO BAGACO DO MALTE
DE CEVADA, EM DIVERSAS RELACOES C/N NO SEGUNDO EXPERIMENTO.

Relacdo C/N estimada Eficiéncia Biologica (%) Produtividade (%)
171 - -
20/1 - -
271 494 b 3.07b
311 12,52 a 7.78 a
36/1 16,41 a 10.19 a
Valor de p p =4.96% p =4.97%

*Médias seguidas das mesmas letras na coluna, obtidas pelo Teste de Kruskal-Wallis nao
diferem entre si (p<0,05).

No segundo experimento, no ponto ideal de colheita os cogumelos

apresentavam diferengas morfolégicas quanto ao tamanho do pileo (FIGURA 8).

A B C

FIGURA 8 - MORFOLOGIA DO PILEO DOS COGUMELOS SHIITAKE (LENTINULA EDODES)
COLHIDOS EM BLOCOS AXENICOS CONTENDO BAGAGO DO MALTE DE CEVADA, EM
DIVERSAS RELACOES C/N, NO SEGUNDO EXPERIMENTO. A: C/N36/1; B: C/N31/1 E C:

C/N27/1. BARRA: 1 CM.
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5. DISCUSSAO

Os substratos sdo comumente caracterizados e estudados com base na
sua relagao carbono (C)/nitrogénio (N) e capacidade de fornecer N ao fungo
Bach et al. (2018) e Gaitan-Hernandez et al. (2020). A relacédo C/N de 20/1 a
50/1 é a faixa ideal para o cultivo do shiitake em blocos axénicos. No entanto,
caso fosse necessario apenas atender a faixa da relagao C/N, seria de se supor
que todos os substratos dentro da faixa e contendo BMC seriam satisfatérias
para o cultivo. As respostas dos substratos mostraram que as composicoes
fornecem um conteudo nutricional complexo que influencia em todas as
respostas do fungo.

Para o sucesso produtivo do cultivo € desejavel que o substrato
possibilite o desenvolvimento micelial do fungo em um curto periodo e com vigor,
por ser uma fase do cultivo com alto risco de contaminagdes (Montini, 2001).

Nos substratos estudados o desenvolvimento micelial variou entre 65 e
100 dias (TABELA 6 e 9), resultados mais rapidos que os obtidos por Sousa et
al. (2019) de 126 dias e mais lentos aos obtidos por Atila (2019) de 32 a 46 dias
e Gao et al. (2020) de 49 a 50 dias, no entanto existe diferengas nas formulagoes,
composicdes, matérias primas e linhagem entre as literaturas. Os periodos mais
rapidos foram obtidos nas menores relagcdes C/N. A duragcdo da fase
desenvolvimento micelial € uma resposta direta as fontes, formas e quantidade
de N presente no substrato. O rapido desenvolvimento micelial € favorecido em
baixas relacdes C/N pois nelas ocorre uma maior biodisponibilidade de N de facil
e rapida assimilagao (Bach et al. 2018, Walker; White, 2018 e Philippoussis et
al., 2007). Outro fator importante € o teor de N inicial do substrato que ndo deve
ultrapassar 1,5%, pois além torna o substrato mais propenso para a ocorréncia
de contaminacdes Atila (2019) e Ozgelik; Peksen (2007). As relagdes C/N de
27/1, 31/1 e 36/1 contendo BMC possuiam essas caracteristicas favoraveis ao
rapido desenvolvimento micelial.

A relacdo C/N e o teor de N potencializam a capacidade do fungo em
degradar os compostos lignoceluldsicos presentes no substrato (Philippoussis et
al., 2011). Segundo Gaitan-Hernandez et al. (2020) a concentragdo de
hemicelulose nas fases inicias do cultivo favorecem a biodegradagao de outros

compostos e consequentemente a obtencdo de curtos periodos de



35

desenvolvimento micelial. Os substratos nas relagdes C/N de 30/1 e 40/1
(TABELA 6) e os substratos nas relagdes C/N 27/1, 31/1 e 36/1 (TABELA 9) e
seus teores de hemicelulose (TABELA 4) foram suficientes para potencializar as
atividades metabdlicas do fungo em degradar os compostos lignocelulésicos e
promover um rapido desenvolvimento micelial. As menores relagées C/N de 17/1
e 20/1 sequer completaram o desenvolvimento micelial (TABELA 9). Isto devido
ao fato de seus niveis de N (TABELA 4) serem superiores a 1,5%.

Apos o desenvolvimento micelial, a proxima fase a importante a se
observar é a precocidade da primeira colheita. De acordo (Ozgelik; Peksen,
2007) existe uma positiva relacédo entre a precocidade da primeira colheita com
a relagcao C/N dos substratos. Os resultados obtidos neste estudo variaram de
72 a 109 dias (TABELAS 6 e 9), similares aos valores reportados por Ozgelik;
Peksen (2007) de 77 a 129 dias e por Atila (2019) de 58 a 76 dias. Os substratos
contendo BMC com as relagées C/N de 27/1, 30/1, 31/1, 36/1 e 40/1 obtiveram
0s menores periodos até a primeira colheita (TABELAS 6 e 9). Além da relagéo
C/N outro fator nutricional importante nesta fase é o teor de celulose, pois de
acordo com Atila (2019) é o periodo em que o fungo mais consome a celulose
presente no substrato. A celulose tem papel importante em ser a principal fonte
de carbono para o fungo e fonte energética (Walker; White, 2018). Nas relagdes
C/N 31/1 e 36/1 continham os maiores niveis de celulose inicial no substrato de
41.61% e 42.47%, valores estes que foram suficientes para promover uma
precocidade na colheita de 74 e 72 dias respectivamente. Além do mais, é
importante saber que a relacdo C/N do substrato ndo se mantem estavel durante
o ciclo do cultivo, ocorrendo um decréscimo de seu valor devido ao consumo dos
compostos organicos pelo fungo (Atila, 2019). Este consumo leva a diminuicao
das quantidades de C e ao aumento das quantidades de N no substrato (Atila,
2019).

A fase final de produgcédo dos blocos axénicos variou de 2 a 31 dias
(TABELAS 6 e 9). Onde os menores periodos produzindo séo favorecidos nas
relacbes C/N mais baixas e esta fase da producdo € onde ocorre a maior
degradacgao da lignina (Atila, 2019). A lignina é o composto mais complexo e
dificil de ser degradado (Walker; White, 2018). Os substratos nas relacbes C/N
de 50/1, 60/1 e 70/1 que apresentavam em suas composi¢oes as maiores

propor¢des de SE (TABELA 1), matéria prima esta que tem o maior teor de
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lignina entre as utilizadas nas formulacdes (TABELA 2), resultando assim em um
substrato de maior dificuldade de degradacao pelo fungo. Estes substratos foram
0s que obtiveram os piores resultados entre os experimentos. A formulacao dos
substratos e a utilizacdo do BMC consequentemente influenciou no periodo total
do cultivo, que variou de 77 a 120 dias (TABELAS 6 e 9), periodos estes maiores
que os alcangados por Atila (2019) de 58 a 76 dias e Valenzuela-Cobos et al.
(2019) de 35 e 65 dias. Estes resultados corroboram com Philippoussis et al.
(2007) de que a relacao C/N & um fator nutricional que influencia diretamente na
duracao das fases afetando a precocidade do cultivo.

Também foi possivel observar diferengas na quantidade, massa
(TABELAS 7 e 10) e qualidade morfolégica (FIGURA 8) dos cogumelos shiitake
colhidos. Estas caracteristicas produtivas se diferenciaram entre os substratos,
em que nas relagdes C/N 30/1, 31/1 e 36/1 tivemos as maiores quantidades de
cogumelos e com massa unitaria menor (TABELA 7). Os resultados obtidos
foram préximos aos obtidos por Pereira (2015) que obteve massas médias
unitarias de 5,15 g e Azman et al. (2019) que obteve massas médias unitarias
de 7,69 g. Nas relagbes C/N de 50/1, 60/1 e 70 obtivemos as menores
quantidades de cogumelos colhidos (TABELA 7) e com massas unitarias médias
maiores, além de que estas relagbes C/N foram as com maiores periodos em
producdo (TABELA 6), ou seja, longos periodos em que o bloco axénico se
mantem produzindo nao favorece a obtencdo de maiores produtividades. Esta
informacédo facilta a tomada de decisdo dos produtores quanto ao
escalonamento da producéo.

As eficiéncias biologicas (EB) médias dos experimentos (TABELAS 8 e
11), foram inferiores as obtidas por Xu et al. (2020) de 56,21%, por Gao et al.
(2020) de 42,19%, por Gaitan-Hernandez et al. (2020) de 95,51%, por Atila
(2019) de 37,92% e Valenzuela-Cobos et al. (2019) de 91,80%, no entanto
proximas as obtidas por Mata et al. (2016) de 23,08% e superior a obtida por
Zied et al. (2016) de 12,48. Valores obtidos em diferentes formulacoes,
composi¢coes e matérias primas.

As composicdes dos substratos e suas composicdes nao se limitam
apenas a relagao C/N, elas fornecem um complexo nutricional amplo e complexo
(Ranjbar; Olfati 2017 e Dayani et al., 2018). De acordo com Xu et al. (2020) para

alcancar altas EB é necessario que a relagao C/N seja a mais estavel possivel,
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ou seja, nao ocorra uma grande diferenga da relagao C/N inicial do substrato até
o final do cultivo. Isto é comprovado por Bach et al. (2018), que afirma que uma
diferenca de 2% da relagao C/N inicial para a final do cultivo em blocos axénicos
€ benéfico para obter as melhores respostas produtivas.

As produtividades (PR) obtidas nos experimentos (TABELAS 8 e 11),
foram superiores as PR alcangadas por Sousa et al. (2019) de 0,0% a 16,2%.
Valores obtidos em diferentes formulagdes, composi¢gbes e matérias primas. A
PR é uma resposta do fungo a degradacao da celulose durante sua fase de
producado, Sousa et al. (2019) relacionou suas maiores produtividades obtidas

nos substratos que tiveram uma menor degradacao da celulose.
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6. CONCLUSOES

O residuo agroindustrial bagaco do malte de cevada (BMC) tem
potencial para ser utilizado na composigdo de substratos para o cultivo de
shiitake (Lentinula edodes) em blocos axénicos.

Podendo ser utilizado como suplementacédo dos substratos para cultivo
em blocos axénicos, os substratos com relacdo C/N de 36/1 e 31/1 que
alcancaram EB de 16,41% e 12,52% e PR de 10,19% e 7,78% respectivamente.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

E de extrema importancia os estudos de novas matérias primas viaveis,
eficientes e de facil acesso para o produtor. Para isso, se fazem necessarios
mais estudos detalhados e abrangentes com relagéo ao residuo bagago do malte
de cevada (BMC), quanto a sua composigdo de macro e micronutrientes, as
respostas enzimaticas do fungo a sua presenga na composi¢cdo dos blocos
axénicos e desta forma termos um maior entendimento sobre as respostas

obtidas nesta pesquisa.
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