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O cogumelo shiitake foi o primeiro a
ser cultivado pelo homem. Shiitake é o
do fungo Lentinula
edodes, que tem origem na lingua ja-

nome popular

ponesa e significa “shii” = arvore
e “take” = cogumelo.

Foi descoberto pelo chinés Wu San
Kyung, que ao caminhar por uma flo-
resta, observou um tipo de cogumelo
que se desenvolvia em troncos de ar-
vores e assim o denominou de ““cogu-
melo perfumado” e passou a cultiva-lo
em sua propriedade.

Entre os anos de 1.500 e 1.600, a
técnica de produgédo de cogumelos foi
difundida pelos chineses. Atualmente,

a China e o Japdo sdo os principais
produtores do cogumelo shiitake no
mundo.
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Produgdo de Shiitake em toras de eucalipto

Introducao

No Brasil, a producio do shiitake é re-
cente, tendo seu inicio na década de 90.
Atualmente, é o segundo cogumelo mais
produzido e consumido no pais, ficando
somente atras do champignon (Agaricus
bisporus). A rapida expansao do cultivo e
do consumo esté relacionada as facilida-
des no aprimoramento de novas técnicas,
das ja existentes e baixo investimento de
capital. Para os consumidores, o principal
atrativo do cogumelo shiitake é o sabor
caracteristico e suas propriedades tera-
péuticas e curativas.

Estima-se que a produgdo de shiitake
no Brasil seja superior a 200 t/ano, e a
técnica mais comum é a do cultivo em toras
de Eucalyptus spp. Outra forma conheci-
da é 0 ‘axénico’, onde o L. edodes é colo-
cado em um substrato preparado com
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materiais especificos, nutritivo para o cres-

cimento do fungo. Nessa técnica, o custo

de produgdo é maior do que em toras.
Mesmo com a facilidade de cultivo é

comum alguns produtores ndo conse-

guirem atingir a producdo potencial do

shiitake, devido a falta de conhecimen-

to técnico no manejo e cuidados inten-

sivos. Para ter qualidade e rentabilida-

de na producdo é importante escolher cor-

retamente o indculo e o local, e ainda con-
trolar a temperatura e a umidade do ambi-
ente, evitando-se as contaminac¢Bes com
outros fungos.

Dessa forma, o objetivo desta car-
tilha é fornecer informacbes basicas
sobre a produgdo do cogumelo comes-
tivel shiitake, demonstrando as técni-
cas de cultivo para uma producdo bem
sucedida comercialmente.
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Aspectos basicos da

O shiitake é um basidiomiceto per-
tencente ao Reino Fungi. E também
conhecido como cogumelo ou ‘chapéu
de sapo’, podendo ser encontrado na
matéria organica em decomposicao ou
em qualquer outro tipo de substrato.
Os fungos, na sua maioria, sdo multice
lulares e constituidos de filamentos,
denominados de hifas, que por sua
vez, formam uma rede filamentosa
mais resistente, denominada de micé-
lio. A reproducdo € realizada através
de esporos sexuais ou assexuais que
podem ser disseminados pelo vento,
agua de chuva, particulas de solo ou

biologia do fungo

pelo homem. Os esporos sexuais
sdo chamados de basididsporos e
sdo observados na forma de um
‘p6 branco’ durante a producdo
de shiitake, liberado pelo cogumelo maduro.
Encontrando condicdes propicias para seu
desenvolvimento, os esporos irdo germinar e
dar origem ao micélio primario
(hapl6ide) que é improdutivo e in-
capaz de colonizar, sendo, portanto,
necessaria a fusdode hifas de
micélios primérios distintos  (plas-
mogamia) para originar o micélio
secundario  (dicari6tico), e dessa
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forma, dar origem ao cogumelo (Fi- frutificagdo (estrutura arredondada,

gura 1). branca e pequena), originando posteriormente,
Uma vez inoculado na madeira ou 0  cogumelo propriamente  dito, que €

em qualquer outro substrato o fungo subdividido em pileo  (chapéu) e

ird se desenvolver, ocupar o ambiente estipe(pedunculo,haste).

eformar o  primérdio do corpode

o P e ™
.

C BASIDIOSPORO

MICELIO
PRIMARIO
- COGUMELO
) ¥ MADURO
MICELIO
SECUNDARIO
PRIMORDIO -
* VEU /
E o );.’/ .

Figura 1. Ciclo de vida do cogumelo Lentinula edodes (shiitake)
Fonte: Pascholati et al., 1998



O fungo cresce e produz cogume-
los através da degradagdo da madei-
ra ou de algum substrato organico
que contenha celulose. A forma de
produgdo mais comum do shiitake é
realizada da inoculagéo
do fungo em toras de espécies arboreas
de facil acesso ao produtor, como por
exemplo, o eucalipto.

O shiitake também pode ser culti-
vado em substratos, cuja composicéo
pode conter serragem ou feno,
adicionado a uma mistura de cal e farelo
de trigo ou farelo de arroz. Este con-
junto de insumos tem a finalidade de
micelial de

através

garantir um crescimento
qualidade.  Apos realizar
destes componentes,
deverdo ser armazenados em sacos de

a mistura
0S Mesmos

Produgdo de Shiitake em toras de eucalipto
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Tipos de cultivo

polipropileno e autoclavados para a es-
terilizacdo e obtengdo de um ambiente
livre de microrganismos indesejaveis.

Comparando as duas técnicas de pro-

ducdo de shiitake (producéo em toras
de eucalipto ou em substrato), existem
vantagens e desvantagens entre ambas,
portanto, fica a critério do produtor es-
colher a técnica que melhor se adeque
ao0s recursos existentes em sua pro-
priedade e ao investimento que preten-
de fazer. A producéo de shiitake em

toras de eucalipto € um método tradicio-

nal, contendo etapas mais simples e de
menor custo para o produtor que pre-

tende iniciar a producéo. J& a produgéo
em substrato exige maior investimento

onde, por exemplo, o prego do substrato

(“blocos™) é quatro vezes maior do que
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0 preco da tora de eucalipto. Contudo, a mourdes de eucalipto, detalhando-se as
produgdo  por substrato  também é fases: selecdo de toras, inoculagio,
maior, se comparado ao método de indug#o e frutificacdo (Figura 2). Algu-
producdo em toras de eucalipto. mas nogdes sobre a técnica de produ-
Na cartilha serd abordada didaticamente ¢&0 em substrato também sero abor-
a produgdo de shiitake em dadas.

SELEGAO DE TORAS DE EUCALIPTO

¢

{

INOCULAGAO

}

(PARAFINAGEM)

}

INCUBAGAQ

' 6 MESES

}

PRODUGAO DOS COGUMELOS
(FRUTIFICAGAOQ)

PODE SER
FEITO DE
3& Agﬂ 4 ABVEZES
NOVA INDUGAO TERMICA
NOVA INCUBAQAO = E ME%AAN»CA

Figura 2. Etapas para producéo de shiitake em toras de eucalipto



Obtencéo do inoculo

O in6culo, também, equivocadamente
denominado de ‘semente’, é representado
por partes do fungo (hifas/micélio) que é
cultivado em meio esterilizado para intro-
dugdo nas toras de eucalipto ou no
substrato. A produgdo da ‘semente’ requer
estrutura apropriada, de alto custo (inves-
timento em equipamentos); profissional
com conhecimento  na area de mi-
crobiologia e monitoramento constante do
material, visando a obtencéo do in6culo
‘semente’ de qualidade e sem contamina-
¢do com outros microrganismos.

Aos pequenos produtores torna-se eco-
nomicamente mais viavel a aquisi¢do do
indculo ‘semente’ de empresas especia-
lizadas, devido ao alto investimento em
infraestrutura laboratorial e méo de obra

Produgdo de Shiitake em toras de eucalipto
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especializada para a producdo do
inoculante. O indculo ‘semente’ pode ser
fornecido em saco de polipropileno (mistu-
ra de p6 de serra e outros insumos que
formardo um meio propicio para o desen-
volvimento do fungo, normalmente com ca-
pacidade de 1 litro), como mostra a Figura
3, proporcionando a inoculagéo de 10 mou-
roes. O material também pode ser encon-
trado na forma de cavilhas ou ‘plugs’ (ma-
deira de eucalipto cortada no tamanho de

2 cm de comprimento e didmetro em torno
de 0,7 cm) para sua introdugdo nos furos
realizados nas toras (Figura 4).

Para os produtores que pretendem inves-
tir na produgdo do inéculo ‘semente’, 0s pro-
cedimentos para sua obtengdo estéo expli-
cadosdetalhadamentemaisadiante.
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Figura 3. Indculo ‘semente’ composto por serragem, farelo de arroz e agua

Figura 4. In6culo ‘semente’ em forma de cavilhas ou ‘plugs’
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Producao de shiitake em
toras de eucalipto

Selecéo das toras

Os mourdes de eucalipto sdao muito uti-
lizados na producéo de shiitake, devido a
facilidade de obtengéo pelo produtor, me-
nor custo e bons resultados em nivel co-
mercial de produgéo. Existem diversas
espécies de eucalipto com propriedades
fisicas e quimicas diferentes, portanto, sdo
indicadas para o cultivo do cogumelo
shiitake: Eucalyptus saligna (vermelho), E.
grandis (branco), E. dunii, E. globulus (co-
mum) e E. camaldulensis. A espécie E.
citriodora (lima ou de cheiro) néo € reco-
mendada para o cultivo do shiitake devido
a presenca de resinas e substancias vo-
lateis, que podem comprometer o desen-
volvimento do fungo.

No cultivo do shiitake, os mourdes
devem ter 1 m de comprimento e dia-
metro variando
além de alta densidade,
medula pequena
integra. E importante destacar que as
toras devem ser originarias de solos
férteis, visando maior concentracdo
de nutrientes
volvimento do cogumelo. A idade da
planta € outro fator a ser observado, pois
esse fator influenciard no didmetro do
mourdo e na densidade da madeira. Nes-
se sentido, é importante visitar a pro-
priedade em que serd realizado o corte

entre 10 a 12 cm,
cerne ou
e casca gQrossa e

para o melhor desen-

do eucalipto para a produgdo dos mourdes,
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com a finalidade de obter informagdes so-
bre adubagcdo e histérico da area, idade
das plantas e espécie de eucalipto.

O intervalo de tempo entre o corte e 0
uso dos mourdes para inoculagdo deve-
ra ser de até sete dias. Nesse periodo o
armazenamento dos mourdes deve ser
feito em um local sombreado, evitando
incidéncia direta de raios solares e
empilhados na horizontal (Figura 5).
Esse procedimento evita a perda de agua
excessiva e auxilia na obtengdo de uma
umidade ideal de 35% a 55% nos
mourdes, teor adequado para facilitar a
recuperagao do fungo apds o estresse
causado na etapa de inoculagao.

Figura 5. Empilhamento dos mourdes em local
sombreado

As toras de eucalipto na etapa de
inoculacdo, primeiramente devem ser
selecionadas, descartando-se 0s mouroes
tortos. Posteriormente faz-se a limpeza, reti-
rando-se brotos, folhas e galhos (Figura 6).
Com este procedimento, evita-se a forma-
cdo de meios (abrigos) que propiciem o de-
senvolvimento de fungoscontaminantese o

alojamentodeinsetos. Figura 6. Limpeza das toras de eucalipto



Produgdo de Shiitake em toras de eucalipto 17

Confeccéo dos furos nas toras tlio de um instrumento denominado de
de eucalipto inoculador.

A confeccdo dos furos nas toras de |
eucalipto permitira a introdugdo do inéculo
‘semente’ para o crescimento do fungo no
interior do mourdo.

Inicialmente sé&o realizados furos nas
toras com uma furadeira elétrica, prefe-
rencialmente com alta rotagdo, para ob-
tencdo de furos melhor acabados e sem
rebarbas (rotagdo minima 2500 rpm; rota-
cdo ideal 3500 rpm; Figura 7A).

Os furos devem ter profundidade de 2
cm por 1,2 cm de didmetro (broca com %2
polegada). A profundidade é obtida atra-
vés da adaptagdo de um limitador de furo
acoplado a furadeira elétrica (Figura 7B).
Os furos devem ser dispostos em linhas

(padrdo em zigue-zague) (Figura 8). O Figura 7. Furadeira de alta rotagio com limitador
; B de furo acoplado a méquina e broca
numero total de linhas pode ser calculado de % polegada (A); Adaptador para

através do valor do didmetro do mourdo realizagéo dos furos (B)

dividido por 2,5 e o nimero total de furos
deve ser, aproximadamente, quatro vezes
o valor do diametro do mourdo, mantendo-
se uma distancia de 10 cm entre eles. Por
exemplo, para a inoculagdo em um mouréo
de 1 m de comprimento e 12 cm de didme-
tro, serdo necessarios aproximadamente
48 furos distribuidos em cinco linhas. A
quantidade de furos em cada linha ira va-
riar de sete a dez, sendo que quanto maior
a quantidade de furos maior serd o uso do
inoculo ‘semente’.

Apds a confeccdo dos furos é realizada
a inoculagéo das toras, através da trans-
feréncia do indculo ‘semente’, com 0 auxi- Figura 8. Realizagdo dos furos na tora de eucalipto
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O espago fisico para a condugdo
das diferentes etapas (confecgdo
inoculagdo e vedagdo)
deve ser o mesmo, ja que estes pro-

dos furos,

cedimentos  devem ser realizados
conjuntamente. O local deve ser co-
berto e limpo, evitando dessa forma

a incidéncia de sol, vento e possi-
veis contaminacdes a céu aberto. As
toras devem ser colocadas
valetes adaptados para cada etapa,
como mostrado na Figura 9, ou
pode-se utilizar uma mesa adapta-
da em suas extremidades
deiras, impedindo a movimentagéo
das toras. Esse procedimento facili-
tara o manuseio das toras durante a
confeccdo  dos furos, inoculagdo e

vedac&o.

em ca-

com ma-

Figura 9. Cavalete adaptado para a confeccéo dos

furos, inoculacéo do fungo e vedacéo para
a producdo de shiitake em toras de

eucalipto

Colocacéo do inéculo ‘semente’

nas toras de eucalipto

Imediatamente ap6s a realizacao dos fu-
ros nas toras € realizada a inoculagdo, que
consiste no preenchimento dos furos com o
indculo‘semente’.

Para a inoculagdo € necessdria a
assepsia dos equipamentos, com alcool na
concentracéo de 70%, com a
finalidade de evitar contaminacoes.

Existem varios métodos de inocu-
lacdo, inclusive com o uso dos dedos,
porém ndo é recomendado devido a
demora do procedimento e o apareci-
mento de fungos contaminantes. Para
que a inoculacdo seja feita de modo
racional e tecnificada, visando uma
producéo de qualidade e retorno eco-
ndmico, é aconselhavel a utilizacdo de
aparelhos inoculadores, que podem
ser de dois tipos: inoculador tipo ‘caneta’ e
inoculador de copo. O inoculador tipo ca-
neta tem a capacidade de inocular um
furo por vez ap6s a realizagao da recarga
com o inoculo ‘semente’ (Figura 10). Nes-
se caso a inoculagdo por tora leva em tor-
no de 6 a 10 minutos, dependendo do ope-
rador, e o valor de custo do equipamento
varia entre R$ 50,00 e R$ 60,00 reais.

J& oinoculador com reservatorio ou
‘inoculador de copo’(Figura 11), promove a
inoculagédo das toras em tempo menor, po-
rém, pode apresentar problemas de entu-
pimento devido a granulometria do ma-
terial. O custo do inoculador (modelo nacio-
nal) é de aproximadamente R$ 350,00.
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Efetuada a escolha do inoculador, 0
proximo passo é preparar o substrato
para inseri-lo nas toras de eucalipto. Em
uma bacia (lavada com detergente e al-
cool 70% e seca com panos limpos), é
despejado o inéculo ‘semente’ (Figura
3), e com as maos (usando-se luvas)
deve-se homogeneizar o mesmo, obten-
do um material solto (Figura 12), o que
facilitara seu uso principalmente nos
inoculadores  com reservatorio.
A inoculacéo deve ser realizada com o
preenchimento completo do volume dos
furos.

Figura 10. Inoculador tipo caneta para inocula-
¢éo do fungo em toras de eucalipto

Figura 12. In6culo ‘semente’ na bandeja ap6s a
sua homogeneizagdo

No caso da inoculagdo por cavi-
Ihas, a sua introdugéo por completo
nas toras deve ser realizada com o
auxilio de uma marreta ou martelo
(Figura 13). O tempo gasto para a
inoculacédo de cada tora ficaemtorno  de
1 minuto,  sendoum procedimento

Figura 11. Inoculador de copo para inoculag&o rapido dependendo do operador.
de toras de eucalipto
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Os materiais necessarios  para a
parafinagem sdo fogdo ou fogareiro,
botijao de gas, fosforo, panela, parafina,
esponja de aco, arame fino e vareta de
madeira ou bambu (de 30 a 40 cm de
comprimento).

O procedimento consiste em derreter
a parafina em uma panela de 30 cm de
didmetro e com boa profundidade (Figu-
ra 14). A parafina deve ser colocada em
blocos pequenos na panela para facilitar
0 seu derretimento por completo ou
pode-se adquiri-la no formato de pasti-
Ihas, facilitando o derretimento do mate-
rial. A temperatura ideal da parafina para

a vedacéo é de 115.C, e pode ser con-
firmada através da liberacdo de fumaga
branca na panela. E importante fechar a
panela com uma tampa, para evitar pro-
blemas de combust&o e inalagao da fu-
maca toxica pelo operador.

Figura 13. Inoculagéo com cavilhas contendo o
fungo

Vedacéo dos furos com
parafina

Apos a inoculagéo é importante verifi-
car o preenchimento de todos os furos
das toras antes de iniciar a etapa de
vedacdo. A vedagdo ou parafinagem é o
procedimento realizado  ap6s a
inoculacéo e consiste na colocacéo de
uma ‘pelicula’ de parafina derretida so-
bre os furos inoculados, cuja funcéo é
proteger o indculo ‘semente’ do meio ex-
terno, contra microrganismos e pragas, Figura 14. Panela contendo a parafina derretida

3 pronta para vedacéo dos furos inocu-
e também do ressecamento. lados




A aplicacéo da parafina deve ser
realizada com o auxilio de uma vareta
de madeira ou bambu contendo uma
esponja de aco na ponta (‘boneca’).
Para producdo deste material, também
chamado de ‘trouxinha’, faz-se
0 amarrio com arame de uma esponja
de a¢o na ponta da vareta de madeira
ou de bambu (Figura 15). Molha-se a
‘boneca’ na parafina derretida, onde a
mesma ¢ batida rapidamente em cada
um dos furos (uma Unica batida em
cada furo, formando uma pelicula com
didmetro duas vezes maior do que a
area de inoculacdo) e repassando com
0 aparecimento de falhas na vedagao
(Figura 16).

Geralmente, uma mergulhada na
parafina é suficiente para fechar uma
linha de dez furos. E importante sali-
entar que se deve realizar a vedagao
também dos ferimentos existentes nas
toras, pois podem proporcionar o apa-

recimento de contaminantes.

Figura 15. ‘Trouxinha’ usada para a parafinagem
e vedacdo dos furos

Produgdo de Shiitake em toras de eucalipto

Figura 16. Vedacdo
inoculados

com parafina dos furos

A solidificacdo  ideal da parafina
acontece quando a ‘pelicula’ aplicada
ficar transparente na tora, conferindo
maior adesdo. Caso fique com a colo-
racdo branca, a parafina se tornard
quebradica e sem adesdo, podendo
facilitar a entrada de contaminantes,
fazendo-se necessario o descarte do
mourdo contaminado.

A quantidade de parafina para vedacéo
de 150 a 200 toras de eucalipto inocula-
das é de aproximadamente 5 kg. Deve-
se evitar o excesso do material, pois a
tora ficara impossibilitada de absorver a
agua, realizar a respiracdo e a troca
gasosa do fungo shiitake no seu interior.
A execucdo bem sucedida da para-
finagem é fundamental para a protegao
do indculo ‘semente” contra possiveis
contaminantes e ressecamento.

Incubacéao

A incubacéo é o periodo de descan-
so dos mourdes, que ap6s serem ino-
culados e vedados com parafina, de-

21
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vem ser colocados em local coberto e
sombreado, de forma a evitar a incidén-
cia direta de raios solares, mantendo-

se a temperatura em torno de 20.C a
27,C e umidade em torno de 60%. As
toras devem ser empilhadas no formato
de uma “fogueira’ (Figura 17A) e man-
tidas assim por um periodo minimo de
seis meses, podendo variar até 12 me-
ses, dependendo das condices clima-
ticas locais. As pilhas devem ficar 25 cm
afastadas do solo e apoiadas em cal-

cos (tijolos), como mostra a Figura 17B.

Figura 17. Pilhas montadas corretamente  (A);
Uso de tijolos para sustentacéo da
pilha (B)

Durante o periodo de incubagao, as
pilhas devem ser molhadas e revolvidas.
O empilhamento em forma de ‘fogueira’
tem a finalidade de facilitar a ventilacdo
e a infiltragdo da agua entre as toras, de
forma homogénea. Dessa forma, o
empilhamento pode ser realizado em
espacos pequenos, sendo utilizada uma
area aproximada de 1,7 m? para cada
pilha.

Na montagem dessa estrutura séo
selecionadas duas toras, preferenci-
almente as mais grossas, que serdo
sustentadas por tijolos e acima do
solo, para evitar contaminacdes. Sobre elas
devem ser colocados de quarto a cinco
mourdes, com espagamento de 15 cm
entre eles. Deve-se sempre colocar nas
extremidades das pilhas as toras de maior
espessura.

Quantidades acima de cinco mourdes
por fileira prejudicam o espacamento
e a ventilagdo, formando um meio pro-
picio para o aparecimento de con-
taminantes,  ocasionando perda de
produtividade e descarte (Figura 18A).

A altura da pilha deve facilitar aces-
so ao operador (altura maxima de
2 m) para a realizagéo do revolvimento
mensal.

A inversdio dos mourdes (revol-
vimento) é importante para a coloniza-
¢do uniforme do shiitake no interior da
madeira. A cada més, deve-se fazer a
inversao, realizando-se um giro de 1800
em cada mourdo antes de se montar



uma nova pilha, colocando as toras que

estavam em cima para baixo na nova
pilha e vice-versa. O espago pode ser
simples, feito de telado tipo sombrite, co-
bertura de bambu ou barrac@es (Figura
19).

Figura 18. Empilhamento incorreto, tornando
ambiente  propicio para contami-
nantes (A); Empilhamento efetuado

corretamente (B)
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Figura 19. Estufa com telhado e cobertura
pléstica, para incubagdo das toras

Nesta fase é necessario 0 molha-
mento ou ‘irrigagdo’, das toras, sendo
esta realizada trés vezes ao dia, distri-
buidos nos periodos da manhd, meio
do dia e final da tarde. O excesso de
agua, além de acelerar o apodreci-
mento da tora (escurecimento) também
facilita o surgimento de fungos
contaminantes. Ja a falta de agua causa o
ressecamento  das toras. O importante é
que o molhamento seja realizado em pequenos
volumes de agua e em periodos curtos, com
auxilio de uma mangueira ou instalagdo
de umsistemasimples  de irrigacdo
com temporizador. E  importante sa-lientar
que o cultivo do cogumelo nunca
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deve ser abandonado, sendo neces-

sario um acompanhamento  diario.

Ap0s trés semanas, € possivel verifi-
car o desenvolvimento do fungo na re-
gido inoculada. Ao redor dos furos ha-
veréa alteragdo da cor e 0 amolecimento
da madeira, bem como o aparecimento

de manchas brancas nas extremidades

dos mourdes (Figura 20).

Figura 20. Alteracbes na casca e manchas
brancas  nas extremidades dos
mourdes

Estimulos térmico/mecanico e

conducéo da frutificacao

Apds o periodo de seis meses de
incubagdo, os mourdes serdo subme-
tidos a um estimulo térmico e meca-
nico para a indugdo dos primordios
dos cogumelos. Os estimulos tém a
funcdo de realizar um ‘choque’ no

material e impulsionar a saida e a
formagé&o dos cogumelos.

Em caso de ddvida do momento
ideal para a inducdo da frutificagdo,
sugere-se que seja feita uma amos-
tragem com 10% das toras - que se
pretende dar o choque térmico - e se
proceder a um teste de frutificagdo. Se
a producdo obtida alcancar em média 200
gramas por tora ou mais, continua-se
com os estimulos térmico e mecanico
no restante das toras.

Para estimular a producdo do fun-
go é realizado um choque térmico na
madeira. As toras sdo organizadas
em um recipiente, como tanque de al-
venaria, caixa d’agua ou tambores
(Figura 21) e, dessa forma, é feita a
imersdo por um periodo de 12 horas
em é&gua fria (10.C abaixo da tempe-
ratura ambiente).

Figura 21. Exemplo de caixas d’agua utilizadas para
a realizacdo do choque térmico

O resfriamento da agua pode ser feito
com a adicéo de gelo (aproximadamen-
te quatro barras de gelo para 1.000
litros de 4gua ou através de um siste-



ma de refrigeracdo com serpentina. O

choque térmico deve durar aproxima-

damente de 12 a 16 horas, dependen-

do da absorcdo de agua pelas toras.

E aconselhavel realizar esse proce-
quando as

temperaturas sdo mais amenas.

dimento ao entardecer,

Para evitar a flutuagéo das toras dentro
do tanque, recomenda-se a colocagdo de
ripas de madeiras nas laterais do tanque,
prendendo-se com cordas, pesos ou cor-
rentes. O objetivo da imersao é dificultar a
respiracéo do fungo, aumentar a umidade
e efetuar o resfriamento das toras, indu-
zindo a formacéo dos cogumelos.

Apos o periodo de imersao, é realizado
o0 estimulo mecanico, que consiste em le-
vantar as toras verticalmente a uma altura
de aproximadamente 45 a 60 cm do solo e
soltar, deixando a madeira bater livremen-
te no chdo, porém guiada pelas maos, sem
deixar tombar. Este procedimento deve ser
feito uma Unica vez sobre um piso firme ou
em uma pedra. A medida que as toras en-
velhecem, deve haver mais cuidado com
0 material ao se realizar este processo,
principalmente a partir do 5. choque térmi-
Co, para que ndo ocorra seu descarte an-
tes do tempo.

Apds esses estimulos térmico e me-
canico as toras sdo armazenadas em
ambiente protegido, com temperatura em
torno de 25.C (ideal em torno de 21.C),
com boa ventilagdo, pois o fungo libera
gés carbdnico que, em grandes con-
centracdes no ambiente, inibe a formacéao

Produgdo de Shiitake em toras de eucalipto

do cogumelo. Para que o cogumelo ndo
fique com aspecto palido, 0 ambiente pre-
cisa ser medianamente iluminado, pois a
luz influencia diretamente na coloragdo e
firmeza do pileo (chapéu do cogumelo).

As toras sdo colocadas na posi¢ao
vertical, com 15 cm de espagamento
entre elas (Figura 22). O local - onde
serdo colocadas as toras na fase de
frutificagdo - deve ser fechado para im-
pedir a entrada de animais que se ali-
mentem dos cogumelos, além disso, o
chdo deve ser protegido com pedra
britada ou coberto preferencialmente por
algum tipo de piso ou concreto, para
evitar a contaminacéo e o contato direto
das toras com o solo. Nas primeiras 24
horas, os mourdes deverdo ser borrifa-
dos com agua, para se manter a umida-
de relativa do ar préxima a 90%.

Apds esse periodo, a umidade pode ser
controlada molhando-se o chao e as pare-
des, mantendo assim a umidade relativa
do ar em torno de 70%. Os primordios
aparecerdo entre dois e trés dias, apds o
processo de inducéo (Figura 23).

A partir do quarto dia a 4gua deve ser
reduzida gradualmente até seu encerra-
mento por completo no sétimo dia (pro-
ximo da colheita). Deve-se evitar molhar
0 cogumelo em qualquer etapa ap6s o
aparecimento de seus primordios. O
molhamento do cogumelo pode acarre-
tar em perda de qualidade do produto
final, além de causar manchas no pileo,
diminuindo seu valor comercial.

25
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Marylin DelNeroGrecco(Funghi&Flora)

Figura 22. Colocagao das toras para a etapa de frutificacdo

Marylin DelNeroGrecco(Funghi&Flora)

Figura 23. Mouréo de eucalipto com os

primérdios e cogumelos do
shiitake.
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partir de substrato

O cogumelo shiitake pode se desen-
volver em uma ampla variedade de
materiais  compostos
Dentre algumas alternativas
cultivo do shiitake
tem-se

por celulose.
para 0
em toras de
eucalipto,
substrato (mistura contendo material

a produgdo em

volumoso e insumos),
composto por serragem, residuos agri-
colas e forragens, dentre outros.

O método de cultivo em substrato pode

que pode ser

ser feito com serragem (madeira de
eucalipto) ou composto por graminea (téc-
nica de Jun-Cao).

Producéo de shiitake em

substrato composto por
serragem

Antigamente o0 homem buscava o co-
gumelo na floresta. Observando a
natureza, tentou reproduzi-lo de for-
ma natural até a dominagéo da arte
de produgdo. Os estudos cientificos
tiveram inicio na China, com o apri-
das técnicas de produ-

¢do. Avangos ocorreram na década

moramento

de 50 com a inoculagéo de esporos
e micélio, mas foi na década de 70
que resultados expressivos surgiram
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com a produgdo em substrato de ser-

com farelo de ar-
que proporciona
de crescimento

ragem misturada
roz (suplemento
alta velocidade
micelial) e &gua, e utilizando saco
plastico como recipiente (Figura 24).

Assim, se obteve um meio nutritivo
e adequado
to do cogumelo.

para o desenvolvimen-
Este novo método
contribuiu para a preservagédo dos re-
cursos florestais e facilitou o aumento

da produtividade para fins comerciais.

Figura 24. Sacos de polipropileno contendo o
substrato para a produgéo de shiitake

A técnica de cultivo de shiitake em
substrato de serragem
nativa ao uso da tora de eucalipto,
possibilitando o controle e a previsi-
bilidade da producdo. Apesar de
possuir um custo mais elevado po-
dendo custar o triplo do valor do culti-
vo em toras de eucalipto - a técnica
tem sido adotada pelos produtores,
pois oferece um rendimento de 800 g/

1 kg de substrato, enquanto que em
toras de eucalipto obtém-se em torno
de 400 g/tora.

¢ uma alter-

Etapas para a producéo de shiitake em
substrato formado por serragem

Tanto no cultivo em tora como no
substrato, o fungo se desenvolve da
mesma maneira e nas mesmas fases:
inoculacéo, incubagdo, inducéo seguida
da frutificagdo e repouso (Figura 25).

AQUISICAO DOS BLOCOS
(SUBSTRATO + MICELIO)

}
INCUBAGAO
'

INDUCAO

}

FRUTIFICACAO

}

COLHEITA

- b

REPOUSO

Figura 25. Cronograma de produgdo em subs-
trato de serragem

No cultivo de shiitake com
substrato, pode ser ad-
quirido em empresa  especializada na
forma de blocos (1 kg) j& inoculados. A proxima
etapa ¢ a incubacéo, onde o material fica em re-

o material
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pouso para que haja colonizagdo
do fungo nos blocos (crescimento
micelial). A duracdo dessa etapa
geralmente ¢ de quatro meses,
porém dependerda  das condigdes
climaticas de cada regido, ja que
a melhor temperatura  para o de-
senvolvimento  do fungo varia en-
tre 20.C e 27.C.

Na fase de incubacéo, o armaze-
namento dos blocos deve ser feito em
‘estantes’, com ripas de madeira de
forma simplificada (Figura 26), em lo-
cal coberto, com umidade relativa de
aproximadamente 60%.

Durante o periodo de incubacéo,
serd observado o desenvolvimento
micelial do fungo. Apds quatro me-
ses, 0s blocos ficardo com aparén-
cia esbranquicada, prontos para a
proxima etapa que serd a indugdo.

A inducdo consiste no estimulo tér-
mico, sendo que os blocos deverdo
ser colocados durante 24 horas em
um tanque com gelo, chegando a uma
temperatura de 3,C. Esta etapa tem a
funcéo de induzir a frutificacdo dos co-
gumelos.

Apds a etapa da inducdo, sera rea-
lizado o processo de frutificacdo para a
producéo dos cogumelos. Nesse senti-
do é retirado o saco pléstico de cada
bloco contendo o substrato colonizado

e realiza-se a armazenagem em estan-

. . o Figura 26. Estante de madeira vazada (A);
teS no |nter|0r de um galpao ou estufa, Estantes com subs[ratosy na etapa

prépria para a frutificagéo (Figura 27). de incubagdo (B)
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como adubo no cultivo de espécies ve-

getais.

Armazenamento  do substrato em
forma de blocos, ap6és a indugdo
para a produgdo dos cogumelos.

Repare que o saco plastico foi
retirado

Figura 27.

O espago deve ser coberto, com tem-
peratura variando entre 23,C e 25.C e
umidade relativa em torno de 60%, sen-
do necessario realizar a ‘irrigacdo’ na
forma de aspersdo para manter o ambi-
ente Umido, evitando o contato direto da
agua com os cogumelos.

Apds o armazenamento dos blocos, a
frutificagdo ocorrera em no maximo 10
dias (Figura 28). O substrato pode ser
reutilizado até quatro vezes, realizando
sempre 0 repouso e repetindo-se o cho-

que térmico. Apos este periodo, torna- Figura 28. Etapas de frutificagdo: Primeiros
primérdios (A); Formacéo do
cogumelo  (B); Cogumelo  pronto
dos nutrientes, porém pode ser utilizado para colheita (C)

se inviavel reutiliza-lo, devido a exaustao



Producdo de shiitake por substrato
utilizando a técnica de Jun-Cao

A palavra Jun-Cao significa Jun =
fungo e Cao = graminea. Essa técni-
ca surgiu na década de 80 na China,
onde a producgdo de cogumelo é feita
utilizando a graminea como principal
substrato. Apresenta diversos benefi-
cios ecologicos, sociais e econdmicos,
devido aos materiais utilizados serem
provenientes da natureza e de facil ob-
tencéo, sem a necessidade de se reali-
zar o corte de madeiras. Além disso, a
producdo do shiitake é aproximada-
mente a mesma que em toras, obtendo
assim, uma rentabilidade econémica.

O Jun-Cao ¢ uma técnica vantajo-
sa, pois 0 Brasil possui uma extensa
area com alta producéo de gramineas,
principalmente na época das aguas
(verédo). Atualmente, no pais, a técni-
ca vem sendo estudada na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) - Recursos Genéticos e
Biotecnologia e pela Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).

Outras vantagens sdo a utilizacdo
de diversos tipos de gramineas; bai-
X0 custo de produgdo; curto periodo
de cultivo; praticidade e facilidade de
producéo em pequena ou grande es-
cala. Porém, a producgdo do cogume-
lo pela técnica Jun-Cao exige um cus-
to maior em investimento; éarea para
producéo de feno (exigéncias
nutricionais, pasto de boa qualidade);
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triturador de graminea, motossega-
deira ou rocadeira,
(autoclave)

ratorio. Além disso, €é necessario co-

equipamento
e investimento em labo-

nhecimento do método de fenacao.

Etapas para realizacédo da
técnica Jun-Cao

Como essa técnica consiste em pro-
duzir o cogumelo shiitake a partir de
substrato contendo a graminea (prin-
cipal constituinte) e outros suplemen-
tos, exigidos para o bom desenvolvi-
mento micelial do fungo, o cultivo passapelas
seguintes etapas:  corte e
fenacdo da graminea,
forrageira, adi¢do de insumo, ume-
decimento, ensacamento, tratamento

trituragdo da

térmico, semeadura, inducio e produ-
¢do de cogumelos (Figura 29).

-Preparo da graminea: Producéo
do feno
O feno nada mais € do que a graminea
picada, seca e estocada (Figura 30).
Possui as mesmas caracteristicas
nutricionais de uma forragem no campo,
porém quando seca pode-se realizar seu
armazenamento, ficando disponivel em
qualquer época do ano.
As etapas de producdo do feno
em ceifa, viragem e
A ceifa é o processo

de corte e pode ser feita manualmen-

consistem
enleiramento.

te, por rogadeira ou motossegadeira,
ou ainda pela ceifadeira.



32 Casa do Produtor Rural

PRODUGAO DO FENO

!

TRITURAGAQ DA GRAMINEA

}

[~ ADICAO DE INSUMO AO TRITURADO

‘

UMEDECIMENTO

PREPARO '
DO SUBSTRATO

ENSACAMENTO EM SASOS DE
POLIPROPILENI

§

e TRATAMENTO TERMICO
(ESTERILIZAGAO)

INOCULO ‘SEMENTE’ ‘
ADQUIRIDO COMERCIAL-

MENTE OU PRODUZIDO PRODUGAO DE
EM LABORATORIO ™= INOCULACAO =i INCUBACAO ™= oG UNELOS

Figura 29. Etapas na producéo de shiitake usadas na técnica de Jun-Cao

Figura 30. Feno para a produgdo do substrato pela técnica de Jun Cao



Depois de cortada, a forrageira fi-
cara exposta a céu aberto para de-
sidratacdo.  Alguns cuidados devem
ser tomados para diminuir a perda
do material, como evitar a realiza-
cdo do corte proximo a época chu-
vosa, 0 que influencia na secagem
e na qualidade nutricional do mate-
rial. Recomenda-se que o corte seja
feito no periodo da manhd, apdsa
evaporagdo
a perda de agua por evaporagao até

do orvalho, facilitando
se obter uma quantidade aproxima-
da de 20% de a4gua em sua compo-

sigdo.

A segunda etapa consiste na vira-
gem, que é o revolvimento da forra-
geira com um garfo ao longo do dia
para a desidratagdo de todo materi-
al exposto em campo. Para conferir
a desidratacdo é recomendado levar
o material a estufa e fazer a com-
paragdo dos pesos do material dmi-
do e seco. em uma
amostragem
za-se a subamostra

Por exemplo,
de 20 g de feno reali-
homogenei-

zando-se com as mAos e separan-

do-se entdo duas subamostras  de
10 g. Seleciona-se uma delas para
ser levada a estufa a 40.C, onde sera

feita a secagem completa. Apods al-
gumas horas é pesada novament

e, se a amostra tiver 8 g, significa
que as 2 g perdidas correspondem

a agua, ou seja, 20% da composi-
cao.
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A Oltima etapa é o enleiramento,

que se refere a aglomeracdo do

material e mudanca de lugar para
secagem  por completo.  Diversas
espécies de gramineas podem ser

usadas para a produgdo do
substrato, como Brachiaria brizantha
(Brachiaria), Brachiaria decumbens
Cynodon  spp. (Cost
cross e Tifton) e Pennissetum

(Brachiaria),

purpureum (Capim elefante).

- Trituracdo da graminea
A trituragdo da graminea propor-

ciona 0 maior aproveitamento  dos

disponiveis  pela forra-

geira e ainda facilita o manuseio. A

técnica é simples, porém, necessita

de um triturador forrageiro, que dei-

Xard a graminea pronta para a pro-

dugdo do substrato.

nutrientes

- Preparo do substrato

O substrato é uma mistura homo-

com boa caracteristica

para o desenvolvimento
do fungo. Para elaborar a mistura,
sera necessario um recipiente grande, alcool
70% para a assepsia, barbante, graminea
triturada, farelo de arroz, gesso agricola e
agua. Amistura é  feita na
proporcdo: 78% de
como volumoso),

génea,
nutricional

seguinte

20% de farelo de

capim (também conhecido
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arroz ou de trigo e 2% de gesso agri-
cola. Para a obtencdo de um materi-
al homogéneo, € preciso revolver os
adicionar

materiais, € aos poucos,

dgua para umedecé-lo. E necessa-
8 litros de agua para

cada 5 quilos de matéria seca.

rio adicionar

O substrato homogéneo é acondi-
cionado em sacos plésticos de poli-
propileno e amarrados com barban-
te. Os sacos devem ser esterilizados
em uma autoclave a 120.C, 1 atmos-
fera, por 20 minutos, eliminando-se
qualquer

no material.

microrganismo  presente
Aguarda-se o resfriamento do

substrato no interior dos sacos para

a transferéncia do fungo e sua colo-

nizagdo. Antes de serem inoculados,

a armazenagem dos sacos plasticos

com o substrato, deve ser feita e

local limpo e em temperature ambiente

por dois dias.

- Inoculag@o no substrato
A inoculagdo

transferéncia

para o substrato. E realizada em ca-

pela de fluxo laminar ou diretamen-

te na sala de inoculagéo, em tempe-

ratura de 15.C e umidade relativa do

ar de 60%. Séo feitos furos de 1,5a 2

cm de didmetro nos sacos, sendo que

em cada um deles é depositado o

€ o processo de

do inbculo ‘semente’

indculo. Apds a inoculacdo sela-se a
regido com uma fita adesiva ou com
uma mistura preparada a partir de
parafina (20%), resina (70%) e 6leo

mineral (10%).

- Incubagéo e producéo dos
cogumelos

Apds o processo de inoculagdo,

0s sacos sao levados para a sala de

ser mantidos

por 40 dias. O

local deve ser limpo, bem ventilado,

incubacdo e devem

sem movimentagao

escuro, temperatura em torno de
25,C e umidade relativa do ar em
torno de 70%.

Apbés o intervalo de 40 dias, o
substrato € transportado  para um
galpdo ou casa de vegetacdo. A primeiracolheita
serd realizada nos préximos 10 dias com
as condigles de temperature em torno de 20.C
e 27,C e umidade relativa em torno de
60%. A umidade pode ser obtida por
um sistema de irrigacdo simplifica-
do com microaspersores, evitando-
se 0 contato direto da &gua com o
fungo. Com o tempo, haverd o cres-
cimento do micélio que saira na aber-
tura do saco de polipropileno onde
se realizou a inoculagdo. Nessa fase
ocorre uma mudanga na coloracdo
do substrato, visto que, o micélio da
origem aos cogumelos.
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Colheita dos cogumelos
cultivados em toras de eucalipto
e em substratos (bloco de
serragem e técnica Jun-Cao)

O ponto ideal de colheita do shiitake
é aquele onde os cogumelos atingem
0 maior tamanho e peso. Dependendo
das condicdes climéticas de cada re-
gido onde é produzido o cogumelo, a
colheita pode ser realizada entre sete
e nove dias ap6s a indugdo, quando
em toras de eucalipto. Na produgdo em
substrato, a colheita varia de sete a
dez dias apds a inducdo e transfe-
para a sala de
frutificagcdo. A colheita deve ser feita

réncia do substrato

duas vezes em trés dias seguidos
quando os cogumelos estiverem fi-
sicamente  formados.

Por se tratar de um produto fragil e
perecivel, é importante que a colhei-
ta seja feita com cuidado e se possivel com o
Individual),
para evitar alergias aos esporos e a contaminagdo
dos cogumelos.

Deve-se evitar atrasos

uso de EPI (Equipamento de Protecgéo

na colhei-
ta, pois pode haver rompimento do
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Véu, abertura em excesso do pileo e
varias reacOes quimicas, escurecen-
do os cogumelos e desvalorizando-
0s comercialmente.

Na colheita do shiitake, indepen-
dente da técnica utilizada, basta rea-
lizar uma leve tor¢do na base do co-
gumelo (estipe) evitando-se  deixar
residuos do fungo nas toras (Figura
31) que podem servir de meio para
surgimento de contaminantes  fungi-
cos e bacterianos. Durante a colhei-
ta, deve-se realizar uma breve lim-
peza do cogumelo, evitando que a
parte de baixo do ‘chapéu’ (lame-
las) fique suja, podendo depreciar a

qualidade do produto.

Figura 31. Torgéo do pileo para colheita do cogumelo

Nos cestos usados para colheita,
evitar a sobreposicdo  dos

para ndo danifica-los.

deve-se
cogumelos
Em caso de cogumelos Umidos e

encharcados realiza-se 0 descarte

para ndo serem misturados com oS
demais, evitando-se problemas com

a perda de qualidade.
evitar problemas com a umidade, ha
possibilidade  de se instalar

ladores, melhorando

Porém, para

venti-
assim, o local
onde a etapa de frutificagdo ocorrera.

Apos a colheita dos cogumelos, as
toras podem ser empilhadas e incuba-
das sem a necessidade de realizar
novamente a inoculagdo. Devem ser
molhadas por um a dois meses (de-
pendendo das condigdes climaticas),
apos serem empilhadas para a etapa
de frutificacéo.

Apbs o periodo de descanso, as
toras devem ser submetidas nova-
mente ao choque térmico e mecani-
co. A reutilizagdo das toras para a pro-
ducdo de novos cogumelos é realiza-
da de quatro a seis vezes, dependen-
do do estado das mesmas.

De acordo com a quantidade de
induc0es realizadas, aos poucos a taxa
de produtividade das toras vai dimi-
nuindo, tornando o procedimento an-
tiecondbmico.  As toras descartadas
podem ser usadas para composta-
gem, transformando-as em adubo.

Para a producdo de shiitake pelo

uso de substrato, deve-se realizar a



limpeza do material (Figura 32) reti-
rando restos do cogumelo apds a co-

que os blocos se
tornem um meio de propagacdo de

lheita, evitando-se

contaminantes. O substrato pode ser
reutilizado novamente para mais qua-

tro produgdes, mantendo-o no local de
frutificacdo e realizando a irrigacéo
para a etapa de obtencdo dos cogu-
melos.

Figura 32. Substrato em bloco contendo res-
quicios da colheita para limpeza

A produgdo de cogumelo por tora
pode variar de 200 a 400 g, em cada
colheita, sendo que a mesma de-
penderd do manejo, ou seja, do
inéculo utilizado, da forma como fo-
ram realizadas as etapas de
inoculacdo, da vedagdo dos furos,
das condi¢des de temperatura e
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umidade nas etapas de incubacdo,
enfim, do processo como um todo.

E importante destacar que quando
0 cogumelo é colhido prematuro, ha
perda de peso e tamanho, porém quan-
do colhido muito maduro, pode nao ser
aceito no mercado. Para identificar o

ponto ideal da colheita, deve-se obser-

var a abertura do pileo, que ndo deve
passar de 90% (Figura 33).

Figura 33.  Shiitake pronto para colheita com o
chapéu aberto em torno de 90%
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O cogumelo shiitake, apds a colhei-
ta, deve ser imediatamente embalado
para o consumo, devido a sua alta
perecibilidade. A venda in natura (fres-
co) deve ser realizada em aproxima-
damente cinco dias, pois o cogumelo
tem seu rdpido escurecimento causan-
do sua depreciagdo. As formas de
comercializagdo ~ do shiitake séo in
natura, desidratado (seco) ou em sal-
moura.

A venda in natura € 0 modo mais atra-
ente para a comercializagdo dos co-
gumelos, pois expressa melhor suas
propriedades
sabor, aroma e textura caracteristica,
porém, a durabilidade nas prateleiras

é menor (Figura 34).

organolépticas  como

Pds-colheita

Figura 34. Shiitake in natura (fresco) pronto para
ser embalado

Outro método utilizado para a
comercializagdo do produto é a desi-
dratacdo do cogumelo. Apo6s serem
colhidos, os cogumelos ainda frescos
apresentam 80% de 4gua em sua com-
posicao e aos poucos sofrem reagdes,

alterando suas caracteristicas visuais



e qualitativas. Portanto, a desidrata-
cdo tem como funcdo preservar sua
qualidade e aumentar o periodo de
armazenagem.

Ha varios métodos para a realiza-
cdo da secagem do shiitake. A for-
ma mais simples é a exposicdo dos
cogumelos frescos ao sol durante o
dia, recolhendo-os durante a noite.
Os cogumelos devem ficar dispos-
tos em uma tela ou peneira de plas-
tico e com a parte branca das

lamelas  voltadas para cima. Séao

considerados secos quando ndo
houver mais movimentagdo ao em-
purrar a estipe (pedtnculo) contra o
pileo (chapéu). Outra forma de desi-

dratar o0s cogumelos é com uma

desidratadora, popularmente conhe-
(Figura 35).

cida como secadora

Figura 35. Secadora para desidratacdo  dos
cogumelos
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Antes da secagem pode-se realizar
o corte com auxilio de uma faca, pre-
viamente desinfestada com alcool a
70%, no sentido longitudinal, aumen-
tando assim, a superficie de contato e
agilizando o processo de desidratacao.
Apds a secagem, a embalagem pode
ser feita em sacos de polipropileno
contendo sachés de silica gel para im-
pedir a rehidratacdo do shiitake e pos-
siveis contaminag0es (Figura 36).

O armazenamento  da embalagem
deve ser feito em local limpo, protegi-
do da umidade e, em temperatura am-

biente.

Figura 36. Shiitake desidratado inteiro (A); Shiitake
desidratado cortado em tiras (B)
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Pragas na producao
de shiitake

O aparecimento  de pragas pode
apés o procedimento de
inoculagdo, devido ao ambiente propi-

acontecer

cio para o crescimento e reproducao.
Algumas espécies de baratas, lesmas

e moscas também se alimentam de
cogumelos e disseminam  microrga-
nismos indesejaveis.

Por exemplo, o Trichoderma spp. é
um fungo contaminante que afeta as
toras devido ao excesso de umidade
(Figura 37). Para que ndo ocorrao
aparecimento e a proliferacdo desse
fungo contaminante, deve-se evitar o
excesso de toras nas fileiras, pois isto
impede e facilita o
acumulo de 4gua. As toras contamina-

a ventilacdo

das na regido da inoculagdo devem
ser descartadas, pois ndo ha como
tratar o fungo impregnado no mou-
rdo. As toras pouco contaminadas
sdo tratadas com &gua sanitéria
(hipoclorito  de sodio 2% a 2,5%),
aplicada com auxilio de um pincel,
conforme a Figura 38.

Realiza-se também a limpeza das
toras no caso de aparecimento  de
cogumelos  contaminantes  durante
a etapa de incubacéo (Figura 39). A
limpeza deve ser realizada com uma
faca, fazendo a retirada do material
e prosseguindo  com uma limpeza
com &gua sanitdria (hipoclorito de
sadio).
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Figura 37. Toras que devem ser descartadas devido a contaminagdo com Trichoderma
sp. (crescimento verde pulverulento)

Figura 38. Limpeza das toras com agua sanitaria (Hipoclorito de sédio)
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Figura 39. Aparecimento de cogumelo contaminante na etapa de incubacéo
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em toras de eucalipto

A fase inicial para a implantacéo do
shiitake requer investimentos como,
aquisicdo  do indculo
que varia entre R$ 7,00
e R$ 8,00, sendo que um frasco é
suficiente para inocular 10 mourdes.

O inoculador  custa em torno de
R$ 350,00. A barra de gelo, usada no
choque custa em torno de
R$ 7,00/unidade, sendo o suficiente

por exemplo,

‘semente’

térmico,

para indugdo de 25 toras de eucalipto.
Na Tabela 1 sdo apresentados os
principais  materiais  necessarios
do culti-
de 1.000

Através do

para a implantagdo inicial
vo, visando a inoculagdo

mourfes de eucalipto.

calculo de subtragdo
bruta e despesas, obtém-se os valo-
res da renda liquida (lucro).

- Célculo da Renda liquida
Considerando o preco do shiitake
em R$ 17,00/kg e a produg&o de 270

g/tora  de eucalipto, para
mourdes, teremos entéo a produtivi-
dade de 270 kg.

A renda bruta sera de R$ 4.590,00,
e 0 Investimento inicial sera de
R$ 3.090,00, sendo a renda liquida de
R$ 1.500,00 na primeira produgao.

Para as trés proximas producdes,
subtraindo da renda bruta os custos

entre a renda

1.000
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com gelo (na fase de indugdo) a ren- Com estes valores, tem-se uma esti-
da liquida sera de R$ 4.310,00. mativa de lucros e despesas de uma pro-
Somando a renda liquida da produ- ducéo de pequena escala. E importan-
¢do inicial (R$ 1.500,00) e mais as te ressaltar que outros valores como sa-
duas posteriores (R$ 8.620,00), o total larios de funcionérios, gua e energia,
da renda liquida sera de R$ 10.120,00. nao foram incluidos na lista de custos.
Tabela 1. Tabela de materiais para a producéao de shiitake em 1.000 toras.
Inoculador profissional 1 350,00
Inéculo ‘semente’ 100 L 800,00
Parafina (1 Kg é suficiente
para 30 mourdes) 30 Kg 360,00
Barras de gelo 40 280,00
Mourdes de eucalipto (R$ 60,00/m3;
1m3 = 60 mourdes) 1000 1000,00
Broca importada para furadeira 1 30,00
Furadeira 1 250,00

Anteparo para a broca 1 20,00
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Producéo do inoculo

Para a producdo do indculo ‘se-
mente’ Serd necessario um local para

a instalagdo do laboratorio e, ainda,

a aquisicdo de equipamentos espe-
cificos. Dentre estes, 0s mais impor-
tantes e de maior custo sdo cAmara

de fluxo laminar, camara de cresci-
mento com temperature controlada
(para armazenamento das placas de
Petri para a multiplica¢o do in6culo)

e autoclave.

Producéo da matriz mée e a
matriz de trabalho
Primeiramente, é necessaria a obten-

cao do micélio que deverd ser isolado
sob condigOes assépticas adequadas,

‘semente’

para evitar possiveis contaminacoes.
O micélio, obtido a partir do cogumelo
colhido, serd conhecido como matriz
‘mae’ e, a partir dele, serdo obtidas as
matrizes de trabalho.

Assim, realiza-se o isolamento in
vitro cultivando pedacos do basi-
diocarpo do fungo em meio de cultivo.
Este consiste de uma mistura
de caldo de batata (fonte de car-

boidratos,  vitaminas, nitrogénio e
minerais), dextrose (fonte de car-
boidratos) e &gar (agente  solidi-

ficante). Ha produto, formulado em
po, disponivel comercialmente con-
tendo os nutrientes necessarios ao
crescimento do fungo.
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De maneira geral, com auxilio de
uma agulha de platina (Figura 40)
realiza-se a transferéncia do fungo
para o meio de cultivo em camara de
fluxo laminar em meio asséptico.
Du-rante 15
desenvolvimento do fungo no interior

das places de Petri contendo o meio de

dias haverd o

cultivo, sendo estas mantidas em camara
de crescimento com temperatura maxi-
ma de 25,C. Durante este periodo é im-
portante observar 0 aparecimento de
contaminantes e se necessario realizar

o0 descarte de placas contaminadas.

Figura 40. Agulha de platina para a transferéncia do
fungo

O fungo pode ser transferido para
tubos de ensaio fechados com algo-
ddo, para evitar contato com o meio

externo, podendo ser armazenado as-
sim, em geladeira, por periodos pro-
longados. Esse isolado serd a matriz
‘mée’ e, a partir dele, faz-se a transfe-
réncia para as placas de Petri, com a
finalidade de multiplicacdo do  fungo
e obtencdo das matrizes de trabalho.

A multiplicacéo é importante para cer-
tificar-se da auséncia de contaminante

na matriz. Se houver o aparecimento

de fungos com coloragdo diferente do

L. edodes (esbranquicado), trata-se de

um contaminante e o descarte da pla-

ca sera necessario.

Para o preparo do meio de cultivo
para L. edodes, os materiais e o proto-
colo adotado encontram-se
a sequir.

descritos

Protocolo - Preparo e

distribuicdo do meio de cultivo

em placas

- Materiais e equipamentos
Meio de cultivo batata-dextrose-
agar (BDA, disponivel comercialmen-
te); Aagua  destilada; provetas;
Erlenmeyer com tampas de algoddo
ou frascos de vidro com tampas resis-
tentes ao calor; balanga; recipiente
para pesar; espatula; barras magnéti-
cas ou bastdo de vidro; agitador mag-
nético; autoclave; placas de po-
lietileno; camara de crescimento com
controle de temperatura e fotoperiodo;
camara de fluxo laminar.



- Procedimento

1.

Seguindo as instrucdes da emba-
lagem para o preparo do meio de
cultivo BDA, deve-se pesar a quan-
tidade de p6 necessario para o pre-
paro de 1 L de meio de cultivo;
Medir o volume de agua destilada
em uma proveta e transferi-la com

0 p6 para um Erlenmeyer;

Dissolver o p6 agitando manual-
mente com um bastéo de vidro ou
colocar uma barra magnética den-
tro do Erlenmeyer e levar ao agi-
tador magnético até obter uma
suspensdo  homogénea;

Fechar o Erlenmeyer com tampéao
de algodéo e papel de aluminio;
Colocar o Erlenmeyer contendo o
meio de cultivo para esterilizar na
autoclave (1210C, 1 atm durante
20 minutos) (Figura 41);

Figura 41. Autoclave para esterilizacdo do material
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Esperar que a temperatura e a
pressdo dentro da autoclave dimi-
nuam para retirar o Erlenmeyer;
Deixar esfriar o meio de cultivo até
atingir uma temperatura que per-
(450C a
550C). Em temperaturas inferiores

a estas 0 meio torna-se sélido im-

mita 0 seu manuseio

possibilitando  a colocagdo nas
placas de Petri;
Desembrulhar as placas de Petri
esterilizadas e identificar com o
nome do meio de cultivo e a data

da sua elaboracéo;

Verter 0 meio de cultivo nas pla-
cas de Petri (9 cm de diametro)
(Figura 42) em condicbes de
assepsia, fazendo uma camada
de aproximadamente 5 mm (com

20 a 25 mL por placa);

Figura 42. Placas de Petri para producéo do inculo
‘semente’

10. Deixar solidificar o meio de cultivo e

utilizar imediatamente, ou entdo, in-
verter a placa contendo o meio de
cultivo solido e armazenar a 4.C (ge-
ladeira) até a sua utilizacdo. E reco-
mendavel passar filme plastico (de

47
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Uso doméstico) em  volta das pla-
cas para evitar a secagem e con-
taminagdo do meio.

Durante o trabalho na camara de
fluxo laminar (Figura 43) deve-se ter
0 cuidado de flambar todos os materi-
ais que entram em contato com meio
de cultivo para evitar contaminagoes.
Deve-se também passar alcool 70%
nas mdos e trabalhar em volta da

lamparina.

Figura 43. Camara de fluxo para realizar a inoculagéo
do fungo no substrato

Para a realizacdo da transferéncia
do fungo das placas de Petri para o
saco com substrato utiliza-se furador

de rolhas (Figura 44)  com o didmetro

aproximado de 1 cm. Uma placa pro-

duz in6culo para seis sacos de
substrato. Por exemplo, para 60 sa-
cos, devem ser produzidas 10 placas

de Petri contendo o in6culo ‘semente’

de interesse.

r

Figura 44. Furador de rolhas

Preparo de substrato com
serragem para producéo do
inéculo

A producdo do substrato consiste
na mistura de material volumoso com
outros complementares, que propor-
cionardo valor nutritivo adequado

do fungo.

a quantidade
de Petri deve

para o desenvolvimento
Neste procedimento,
de fungo em placas
ser suficiente para a realizacdo da
producdo por substrato, sendo que
para cada saco de substrato

lam-se 10 mourdes.

inocu-

A quantidade de fungo produzido em
placa de Petri serd proporcional a
quantidade de toras que se deseja ino-
cular. Por exemplo, para 600 mourdes



Serdo  necessarios 60 sacos de
inéculo ‘semente’, ou seja, uma placa
seria suficiente para 10 sacos de
inéculo ‘semente’.
Realiza-se
de eucalipto (espessura

fina), farelo de arroz e 4gua, em uma

a mistura de serragem
uniforme e

proporcdo de (3:1:1; v/v/v). A homo-
pode ser
Neces-

geneizacdo deste material
feita de forma simplificada.
sitam-se de uma mesa para realizar

a assepsia, de pléstico
grande, sacos de polipropileno que
podem ser submetidos ao processo
Colo-

recipiente,

recipiente

de autoclavagem e barbante.

ca-se a mistura  no
homogeneizando com as maos até a
obtencéo de uma mistura uniforme.

Com as mdos coloca-se 500g da
mistura em cada saco, que em segui-
da deve ser fechado para evitar o con-
tato com 0 meio externo e amarrado
com barbante para facilitar a abertura
apos a autoclavagem. Apds estes pro-
cedimentos, 0s sacos devem ser
autoclavados por 20 minutos a 120,C
e 1 atmosfera. Realiza-se o descanso
por dois dias em um local arejado e
em temperatura ambiente.

Apds o descanso é feita a transfe-
réncia dos fungos da placa de Petri
(matriz de trabalho) para os sacos. A
adicdo deste fungo seréa realizada em
uma camara de fluxo laminar, sob con-
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dicOes assépticas, colocando-se trés

discos (aproximadamente 1 cm de
diametro) de meio de cultivo BDA +
micélio do fungo em cada saco. Com

o furador de rolhas de latéo é feito o

furo na placa de Petri, depois se faz
um corte no saco que contém o meio

é feita a
transferéncia dos discos de fungo com
auxilio de agulha de platina (Figura
40).

Este procedimento

de cultivo e, em seguida,

deve
ser feito apds a assepsia do local e das
maos com alcool 70% em uma cama-

somente

ra de fluxo. Todos os materiais que
entrardo em contato com o fungo (agu-
lha de platina e furador), devem ser
flambados  (chama de lamparina)
para eliminar microrganismos indese-
javeis.

O armazenamento, para O cresci-
mento dos fungos por 40 dias, pode
ser feito em local arejado, temperatu-
ra ambiente, porém sem contato com
a luz. A cada semana deve ser obser-
vado o desenvolvimento do fungo e
descartando os substratos com pos-
siveis contaminagBes (Figura 45). O
substrato estara pronto para ser usado
quando totalmente reco-
berto com o fungo (substrato coberto
por coloragdo esbranquicada,
cando um bom crescimento

do fungo; Figura 46).

estiver

indi-
micelial

49
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Figura 45. Substrato que deve ser descartado devido a presenga de
contaminantes

Figura 46. Substrato contendo o fungo inoculado
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