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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido sobre o tema da sustentabilidade na industria de
palmito, propondo a utilizagdo dos estipes de palmeira como substrato para o
desenvolvimento do cogumelo Shiitake [Lentinula edodes (Berk.) Pegler],
comparativamente ao uso tradicional de toras de eucalipto. Sendo o cogumelo
shiitake um biodecompositor natural, seu aproveitamento nos processos de
destinacao dos residuos agroflorestais e agroindustriais representa uma alternativa
vidvel no aproveitamento para transformagdo em alimentos destinados ao consumo
humano. Essa alternativa vem de encontro as expectativas ambientais, retirando do
campo os residuos que podem causar o aparecimento de pragas e doengas em
areas de cultivo em fung¢éo do processo de decomposi¢cao natural, onerando custos
e comprometendo produtividade e qualidade. Apds a constatacao da viabilidade de
uso dos residuos como substrato, procedeu-se a analise bromatolégica, cujos
resultados, foram compativeis aqueles encontrados na literatura. As analises
econémicas também apontam para uma alternativa de trabalho e renda para o

pequeno produtor, com produtos de maior valor agregado.

Palavras-chave: 1. Producdo de Shiitake. 2. Estipe de palmeira. 4. Manejo

sustentavel



Use of the palm stipes as substrate for the shiitake mushrooms (Lentinula
edodes) growth, as alternative to eucalyptus logs: a comparative study

SUMMARY

This work was developed on the theme related to the sustainability of the cabbage
palm industry, considering the use of palm stipes as substrate for the development of
the shiitake mushroom, Lentinula edodes (Berk.Pegler), in comparison to the
traditional use of eucalyptus logs. As a natural biodecomposition agent, its
exploitation in the bioconversion processes help to prevent environmental impact
caused by the accumulation of forest and agricultural wastes and can also provide
uses of the residues for mushroom production intended to human consumption. This
alternative comes up to the environmental expectations, by removing the residues
that can be responsible for plagues and illnesses in the field cultures, because of the
natural decomposition process; this situation can be responsible for raising costs and
compromising productivity and quality. After certification of the viability of the palm
residues as substrate for shiitake mushroom cultivation, the product was submitted to
bromatologic analysis and the results showed to be compatible to the literature date.
The economic analyses also point out to an alternative income activity for the small

producer, providing opportunity of offering products with higher aggregated value.

Keywords: 1. Shiitake production. 2. palm stipe . 4. Sustainable handling.
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1. INTRODUCAO

A producao de palmito cultivado no Brasil vem crescendo consideravelmente.
Goias, Sao Paulo e Bahia sdo os trés estados brasileiros em maior quantidade
produzida de palmito cultivado. A maior area cultivada de palmito estd no Estado de
Goias, seguido pela de Sao Paulo. Ja em relagdo a quantidade produzida na
extracao vegetal, o Estado do Para é o maior produtor, seguido de Santa Catarina e
Sao Paulo.

Esse tipo de produgdo, apresenta o problema com os residuos. Nesse
sentido, faz-se necessario pesquisar formas de minimizar os impactos causados,
desenvolvendo tecnologias de aproveitamento maximo desses residuos na cadeia
produtiva, conciliando-se, assim, a produgdo e a geracdo de renda de forma
sustentavel.

Conforme explica Bitencourt (2007), para cada quilograma de palmito
processado, sdo gerados de trés a quatro quilogramas de bainhas medianas nas
unidades de processamento. Além disso, no corte da planta também sédo gerados
residuos que séo dispensados no campo, como as bainhas externas, o restante das
folhas e o estipe (caule), o que esta contribuindo para o aparecimento de pragas.

Visando o uso sustentavel do capital natural, inUmeros processos tém sido
desenvolvidos, o que gera produtos de maior valor agregado. As agroindustrias de
beneficiamento de palmito para a producdo de conserva tém contribuido para a
geracao de residuos sélidos.

Segundo Bovi (1998), na producdo de palmito, 10% referem-se ao produto
comercializado, enquanto que os residuos sélidos produzidos, no processo,
equivalem-se a 90%.

Existe, portanto, a necessidade de encontrar solugdes para o aproveitamento
destes residuos, o que somente sera possivel por meio do incentivo no
desenvolvimento de novas pesquisas.

De acordo com Tonini (2004), o aproveitamento desses residuos vegetais
como matéria-prima na produgao de alimentos ou como substrato para a produgao
de cogumelos, consiste em uma alternativa para o setor da agroindustria.

A utilizacdo de estipes de palmeira na producdo de cogumelo shiitake
viabilizaria a industrializacdo sustentavel do palmito, cujos residuos representa um

grande comprometimento ecoldgico.



Este trabalho foi desenvolvido sobre o tema da sustentabilidade da industria
de palmito, delimitado na questdao da utilizacdo dos estipes de palmeira como
substrato para o desenvolvimento do cogumelo Shiitake [Lentinula edodes (Berk.)
Pegler], comparativamente ao uso tradicional de toras de eucalipto.

Portanto o objetivo geral desta pesquisa foi analisar a viabilidade do emprego
dos estipes como substrato para o desenvolvimento do cogumelo Shiitake (Lentinula
edodes (Berk.) Pegler) comparativamente a utilizacdo de toras de eucalipto, tendo
como objetivos especificos: 1) avaliar o desenvolvimento do Shiitake (Lentinula
edodes (Berk.) Pegler) tanto em toras de eucalipto, quanto em palmeira e 2) analisar

comparativamente a viabilidade econdmica em ambos os casos.

2. OBJETIVOS
Analisar a viabilidade do emprego dos estipes de palmeira como substrato
para o desenvolvimento do cogumelo shiitake (Lentinula edodes).

Objetivos especificos:

1) avaliar comparativamente o desenvolvimento do cogumelo shiitake em
toras de eucalipto e em toras de palmeira.

2) analisar a viabilidade econbmica do aproveitamento dos estipes de

palmeira.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Producao do Palmito — caracteristicas e importancia Comercial

O Palmito pode ser extraido de um grande numero de géneros e espécies de
palmeiras. Até pouco tempo, as palmeiras do género Euterpe (como a jugara —
Euterpe edulis e acaizeiros — Euterpe oleracea) eram as mais utilizadas para a
producdo de palmito, numa atividade extrativista e predatéria. Para se ter uma
dimensao dessa atividade, o faturamento do setor, segundo Bovi (1998), era da
ordem de 350 milhdes de ddlares por ano, com geracao de oito mil empregos diretos
e cerca de 20 mil indiretos.

A exploragédo de E. edulis € uma atividade de importancia social nas regides
sul e sudeste do Brasil. Entretanto, seu intenso extrativismo, fez com que restassem
apenas poucos nucleos da espécie, comprometendo sua regeneracdo natural
(FANTINI; RIBEIRO; GURIES, 2001), o que levou a falta do produto de boa
qualidade.

Desde entdo, o palmito cultivado tem se consolidado como uma opg¢ao
economicamente viavel em substituicio ao palmito extrativo. Varios sao os
beneficios de seu cultivo, com destaques para a reducao da exploracéo florestal e a
eliminacao do comércio clandestino e insalubre do palmito processado.

Antes da década de 60, a producéo béasica de palmito vinha principalmente da
Costa Meridional do pais, sendo extraido da palmeira jucara (E. edulis), que forma
duas grandes areas de ocorréncia no dominio da Mata Atlantica, e muito
espacadamente no Cerrado Brasileiro (REIS et al, 2000).

Conforme explicam Simdes e Lino (2002), “os dados oficiais sobre a producéo
e 0 consumo de palmito no Brasil sdo escassos e pouco confiaveis”. A existéncia da
producdo e comercializacdo clandestina de palmito, praticamente inviabiliza uma
contabilidade precisa dos numeros oficiais da produgao. As estimativas apontam
para um consumo interno de 40 mil toneladas anuais, correspondentes a um
mercado interno que supera os 400 milhdes de ddlares, cifra alcangada por poucos
produtos no Brasil.
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O Estado de Sao Paulo foi o primeiro produtor e o ritmo de exploragéo, sem o
correspondente replantio, fez cair rapidamente o numero de palmeiras na floresta
ombrdfila densa dessa regido (REIS et al, 2000).

Relatam ainda os autores, que a escassez de matéria-prima acarretou a
mudanca das maiores empresas processadoras de palmito para o estado do Para,
entdo, com extensa reserva natural de acaizeiro (Euterpe oleracea). Atualmente este
estado € o maior produtor, com cerca de 90% das produgdes brasileiras, seguidas
pelo estado de S&o Paulo, com apenas 4% da producao do palmito nacional.

Segundo Bovi (1998), “o cultivo racional diminuiria sensivelmente a pressao
de exploracdo sobre as palmeiras nativas, contribuindo para a preservacdao dos
dilapidados recursos naturais”. O uso racional de outras espécies de palmeiras para
a producao de palmito tem sido uma das alternativas para diminuir ndo sé a presséo
de exploracao sobre as espécies E.edulis e E.oleracea, mas também os obstaculos
causados pela legislacao vigente. Essa legislacao, se por um lado, dificulta o cultivo
e exploragdo racional em areas de mata nativa, por outro, ndao impede o roubo
frequente de palmiteiros, mesmo em reservas Estaduais.

E. edulis é a primeira espécie de palmito utilizada para producao no Brasil;
essa espécie produz um palmito de excelente qualidade (tanto na cor, quanto no
sabor e na textura), mas escurece rapidamente apds o corte, devido a acao das
enzimas peroxidase e polifenoloxidase. Além disso, tem como uma das principais
desvantagens o fato de ser de estipe unica (apds a colheita do palmito, a planta
morre); apresentar desenvolvimento lento (esta apta para o corte apenas apds 8 a
15 anos) e ter baixa sobrevivéncia a campo. Esses fatores, associados as
exigéncias da legislacao vigente (plano de manejo sustentado) e aos frequentes
roubos praticados por palmiteiros, desestimulam o cultivo e/ou manejo dessa
espécie.

Outra espécie de palmeira com crescente interesse para produ¢ao comercial
de palmito é a Bractris gasipae, a pupunheira.

Desde a década de 1970 o interesse dos agricultores e pesquisadores pelo
cultivo da pupunheira tem se apresentado como uma alternativa sustentavel de
cultivo para a produgao de palmito. Essa palmeira apresenta todas as caracteristicas
desejaveis quando comparada aquelas exploradas predatoriamente e ainda
vantagens adicionais, tais como, crescimento acelerado, precocidade para o core (2
anos) e farto perfilhamento. O palmito de pupunha néo escurece rapidamente apos o
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corte, 0 que constitui grande vantagem em relagdao as demais palmeiras produtoras
de palmito.

O Brasil detém 95% do mercado de exportacdo mundial de palmito, com
receitas médias anuais de 30 milhdes de ddblares e tendéncia de expansao
permanente. O mercado interno do produto em conserva é estimado como sendo,
pelos menos, seis vezes maior do que o externo, equivalente, portanto, a 180
milhdes de ddlares, visto que, o preco interno e externo do produto €, praticamente,
idéntico (TONINI et al., 2007).

A produgédo anual de palmito é de 210 mil toneladas, 92% das quais obtidas
somente no estado do Para e a producédo de palmito nos estados do sul e em Sao
Paulo, entre 1990 e 2000, apresentaram um quadro oscilante, com valores da ordem
de 27.031 toneladas em 1990; 36.445 toneladas em 1997 e 20.599 toneladas em
2000. Deste ultimo valor, estimam-se em 17.154 toneladas de palmito extrativo e
3.445 toneladas de cultivado (GIORDANO, 2007).

Conforme explica a autora:

Cerca de 10% do palmito produzido € exportado, alcan¢cando no
mercado internacional preco em torno de 22 dblares por caixa de 24
latas de 0,5 kg. Tais numeros poderiam ser promissores,
considerando entre outros aspectos, que esse alimento, bastante
apreciado por consumidores estrangeiros € exportado para paises
como Estados Unidos, Franca, Bélgica, ltalia e Japao, além do
México e Argentina. A verdade, no entanto, € que quanto mais
cresce a “producado” e exportagdo, maior e mais proxima se torna a
ameaca de que o pais, dentro de poucos anos, nao disponha de
volume suficiente para atender a demanda externa e para suprir seu
préprio consumo (GIORDANO, 2007).

A utilizacao da palmeira E. edulis nos dias atuais, depende da aprovagao do
Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS), cuja aprovacao passa pela emissao
de licenca ambiental prévia emitida através do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
(IBAMA), (TONINI et al., 2007).

3.2 Palmito no Estado de Sao Paulo

O cultivo de palmito esta disseminado por todas as regides quentes do Estado
de Sao Paulo. Ha projetos na Regido Oeste do Estado, area de influéncia da
Universidade Estadual paulista (UNESP), de llha Solteira, no Planalto Central —
Regidao de Avaré, no Planalto Paulista — Regido de Mogi das Cruzes, no Vale do
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Paraiba e Vale da Ribeira, sendo esta, a regido de maior importancia em termos de
areas de cultivo, e numero de agroindustrias em funcionamento.

Importante também destacar que a espécie E. edulis, mais conhecida como
palmeira Jussara, por estar associada ao processo produtivo extrativo €, hoje, uma
espécie ameacada e protegida. Além do mais, como ja foi explicado, anteriormente,
ela requer um tempo maior para atingir o corte e gera apenas um palmito, que
cortado leva a planta a morte.

Em funcdo dessas dificuldades, a pupunheira (Bactris gasipaes), vem
ganhando preferéncia entre os agricultores, sendo hoje uma das espécies mais
cultivadas. Também nativa da Amazbnia, porém em regido mais abrangente,
engloba toda América Central e do Sul.

A partir de 1988 houve uma expansao no crescimento das areas cultivadas
com pupunheira para produgdo do palmito em todo o Brasil, conforme mostra a
figura 1, competindo com as demais espécies tradicionalmente cultivadas
(ANEFALOS; TUCCI; MODOLO, 2007).

O Estado de Sao Paulo destaca-se como um dos maiores produtores de
palmito cultivado no Brasil, ficando atras apenas do Estado de Goias.
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Figura 1 — Area e quantidade produzida de palmito no Brasil, lavoura
permanente e extracao vegetal, 1990 a 2005
(Fonte: ANEFALOS; et al. 2007)

Segundo Anefalos, Tucci e Modolo (2007),

[...] Ao se comparar os dados do IBGE, com informagbes levantadas
pelo Instituto de Economia Agricola e Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (IEA/ CATI), observa-se que hd uma tendéncia
bastante elevada no crescimento da area plantada de palmito de
varias espécies nos ultimos anos. Em 2006, a area total de pupunha
no Estado de Sao Paulo, foi de aproximadamente 3.900 alqueires, o
cultivo ocorre em duas regides distintas: Vale da Ribeira, Vale do
Paraiba e Planalto Paulista.

Ha falta de matéria-prima nas agroindustrias de Sao Paulo — ndo devido ao
incremento da demanda, mas sim a escassez do palmito extrativo, em funcéo a
exaustdo das reservas nativas e maior eficacia da fiscalizacdo. Uma agroindustria
nao é viavel se ndo garantir o fornecimento de 500 mil estipes/ano (ANEFALQOS;



TUCCI; MODOLO, 2000). Uma industria bem montada, em plena carga de
funcionamento, processa de 2.500 a 3.000 hastes/dias.

Ainda segundo dados do Boletim Técnico 130/2007 do IAPAR (apud
ANEFALOS; TUCCI; MODOLO, 2007), em 1996, Sao Paulo possuia quatro fabricas
que envasavam o produto de forma legal. Em 2007, ja eram 12 unidades, todas
muito bem estruturadas e em pleno funcionamento, com produtos de qualidade e
garantia de colocacgao s6 no estado de Sao Paulo.

O Instituto Agronémico de Campinas (IAC) estuda palmeiras desde 1973, com
importante base na Estacdao de Pariquera-Acu. Essa pesquisa acontece juntamente
com pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) e da
CATI/Registro, num esfor¢co conjunto de apoio ao cultivo de espécies produtoras,
como a pupunha, e no repovoamento de areas da Mata Atlantica onde predominava
o extrativismo de espécies nativas. A opinido desses pesquisadores e de
empresarios é de que o palmito cultivado de pupunha va predominar e sera uma
atividade econbmica ambientalmente sustentavel (ANEFALOS; TUCCI; MODOLO,
2007).

3.3 Residuo agroindustrial

Na industria de alimentos, sdo conhecidos como ‘“residuos” as partes da
matéria-prima nao utilizadas no processamento do produto principal. Até pouco
tempo, o conceito de “residuo” tinha o sentido de “esbanjamento” ou “perda”, pois,
de modo geral, pouco deles era aproveitado para o preparo de novos produtos.
Deve ser entendido aqui como “residuo”, o excedente da matéria-prima nao
aproveitado na elaboracdo do produto alimenticio, que, como subproduto, esse
mesmo excedente é transformado industrialmente (EVANGELISTA, 1992).

3.3.1 O Residuo do Processamento do Palmito

O processo de extracdo do palmito das florestas manejadas se da pelo corte
total da palmeira, onde somente a bainha interna presente no estipe é utilizada para
a comercializacdo do palmito. As folhas, o caule e as bainhas externas sao
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descartadas e as bainhas medianas, sao descartadas na industria alimenticia
(Figura 2).

Figura 2 — Descarte de bainhas intermediarias na industria
de palmito

(Fonte: Giordano, 2007, p.27)

Conforme explica Giordano (2007), o palmito é encontrado nas pontas das
palmeiras, onde se formam as folhas, sendo constituido por trés camadas (bainhas):
externa, mediana e o corag¢ao do palito. A camada externa que envolve o palmito é
fibrosa, de cor esverdeada ou marrom e nao é utilizada na industrializacdo do
palmito; dependendo da espécie de palmito, essa camada representa de 25 a 35%
do seu peso seco. A segunda camada, de cor mais clara € a bainha mediana ou
semi-fibrosa, representa de 25 a 30% do produto, e também ndo € utilizada na
industrializacao do palmito. Por fim, tem-se o miolo, denominado coracéo do palmito,
que contém baixo teor de fibras. Esta parte é que produz o palmito em conserva.
Atualmente, a utilizacdo que se da ao estipe da palmeira pode ser considerada
insignificante, pois se resume a:

a) quando adulto e bem seco, como esteio para construcdes rusticas, ripas

para cercados, currais, paredes e caibros para coberturas de barracas e
lenha para aquecimento de fornos e olarias;

b) matéria-prima para producdo de papel e produtos de isolamento elétrico e

producgéo de carvao.

3.4 Lentinula edodes (Berk) Pegler — Cogumelo Shiitake

O cogumelo L. edodes é popularmente conhecido como “shiitake” no Japao,

“pvogo” na Coréia e “syangku” na China (BEUX, 1995). Outras denominagdes sao
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citadas por Eira (2002), em que este cogumelo é também denominado por cogumelo
da floresta, cogumelo da arvore shii ou cogumelo chinés.

De acordo com Stamets (1993), a classificacdo do fungo L.edodes,
apresenta-se da seguinte forma:

* Reino: Fungi

* Divisao: Mycota

* Classe: Basidiomycetes

* Subclasse: Holobasidiomycetidae

* Ordem: Agaricales

* Familia: Tricholomataceae

* Género: Lentinula

* Espécie: Lentinula edobes Pegler, 1970.

Quanto as caracteristicas morfoldégicas do basidiocarpo de L. edodes,
observa-se a existéncia de pileo em forma convexa, circular ou reniforme, com 5 cm
a 15 cm de didametro e de bordos ondulados na maturidade. A coloragdo da
epiderme superior varia de ocre — claro a marrom — escuro. O estipe € cilindrico com
3 a 7 cm de comprimento, e com 8 a 15 mm de diametro, apresentando lamelas
aderidas a si.

O consumo de cogumelos esta aumentando na cultura ocidental, onde
encontramos um grande numero de espécies. Este crescimento pode ser atestado
pelos seguintes numeros: em 1995, a produgdo anual mundial foi de 1 milhdo de
toneladas e, em 2005, aumentou para 3,3 milhdes de toneladas, ou seja, mais de
60% em 10 anos.

A produgédo do Brasil, ndo se encontra nessa estatistica mundial e, segundo
Furlani e Godoy (2007), o pais ndo possui estatisticas oficiais sobre a produgcédo de
cogumelos, mas, sabe-se que a maior regiao produtora esta localizada no Alto Tieté,
em Sao Paulo.

Nota-se que, no Brasil, esta havendo um crescimento no consumo dos
cogumelos e, conseqlientemente, na producao e comercializacdo. Esse fato se da,
por haver atualmente, maior divulgacao de seu valor nutritivo e medicinal, e por seu
preco ter se tornado um pouco mais acessivel a populagéo, além de representar um
bom retorno econbémico para os produtores, com possibilidade de cultivo em
pequenas areas e requerer baixo investimento (ROSSI, 1999).
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Porém, pouco se sabe a respeito da qualidade dos cogumelos comestiveis,
cultivados no Brasil, especialmente, com respeito ao valor nutricional. Mesmo na
literatura internacional, os dados encontrados sdo escassos, € se referem a
cogumelos cultivados em condigdes distintas das encontradas no Brasil. No Estado
de Sao Paulo, principalmente na regidao de Mogi das Cruzes, o cultivo ainda é
realizado de forma rudimentar, geralmente por familias com descendéncias
orientais, que herdaram conhecimentos de forma de cultivo, mas ndo aplicam
tecnologias mais avangadas na produgéo.

Quimicamente e nutricionalmente, os cogumelos sao considerados alimentos
funcionais, pois possuem em sua composicao caracteristicas imprescindiveis para

execucgao de suas fungbes no organismo. Conforme se observa-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicéo nutricional do cogumelo Shiitake

) Nutrientes Porcentagem (%)

Agua 90

Carboidrato 03-28

Proteinas 10-40

Lipideos 02-08

Fibras 03-32

Minerais 08-10

Fonte: Adaptado de Breene (1990) e Borchers et al. (1999), ambos citados por Forte e Novaes
(2006, p. 365).

Fortes e Novaes (2006) em sua pesquisa sobre os efeitos terapéuticos de
algumas espécies de cogumelos da familia dos Agaricaceae, destacam entre eles
com um maior interesse comercial, o Agaricus bisporus, conhecido como
Champignon de Paris, o Lentinula edodes, cogumelo shiitake, alem do Pleurotus
ostreatus ou cogumelo ostra e o Volvariella volvaceae ou fukurotake como
coadjuvantes em tratamentos de enfermidades como o cancer e apresenta as

seguintes informagoes:

[...] Fibras dietéticas — entre 3 a 32 % (possuem acao fisica desfavoravel
na absorgao de substancias toxicas, nocivas e carcinogénicas).

Teor protéico — entre 10 a 40% - proteina de alto valor bioldgico, uma vez
que possuem todos os aminoacidos indispensaveis, alem da argilina e
glutamina. O teor protéico da carne bovina esta em torno de 14,8 %.
Lipideos — Apresentam baixos teores de gorduras totais porem, alta
porcentagem de acidos graxos poliinsaturados e baixos teores de acidos
graxos saturados e colesterol.

Possuem ainda quantidades significativas de potassio, célcio, fosforo,
magnésio, ferro, zinco, s6dio, niacina, tiamina, riboflavina, biotina, acido
ascorbico e pré-vitaminas A e D (ergosterol).
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Em termos de producéo, € um dos cogumelos mais consumidos e difundidos
no mundo (RAJARATHNAM; SHASHIREKA; BANO, 1992). Sua producdo vem
aumentando nas ultimas décadas com expectativa de uma continua ascenséo.

Varios séo os fatores que influenciam no genoétipo dos fungos: os substratos,
as suplementacdes de nutrientes e as condicdes ambientais, buscando a eficiéncia
na producao e a consequente melhoria da qualidade dos cogumelos fornecidos ao
mercado (OHGA, 1999).

O shiitake € um fungo comestivel com grande aceitagdo gastronémica
(BONONI et al, 1995), além de apresentar qualidades terapéuticas,
imunipotenciadora, antifungica, antibacteriana e antiviral.

A medicina popular indica que nos humanos, o shiitake tem poder restaurador
e fortificador do organismo, sendo indicado para pessoas que estejam
convalescentes e com deficiéncia imunolégica. A producao brasileira deste fungo,
segundo relato de Eira (2002), ao final de 1995, foi estimada em 6 toneladas
mensais e, em 1997, passou a 8 toneladas/més.

Conforme Sampaio e Queiroz (2006),

A producdo brasileira, portanto, deve girar, em torno de 5 mil
toneladas anuais ou 0,15% da produgdo mundial, estimando-se que
0 consumo anual de cogumelos no Brasil seja algo em torno de 30 g
por habitante.

Por ter conquistado o paladar do consumidor, pode hoje ser encontrado tanto
em lojas especializadas, quanto em feiras livres (comercializados, em sua grande
maioria, frescos). A tendéncia é de crescimento da demanda.

Por ser um dos cogumelos de menor exigéncia em termos de tecnologia, e
ambiente de cultivo, pode se tornar uma alternativa alimentar de alto valor nutritivo,
vindo ao encontro das caréncias do terceiro mundo. Isso porque qualquer agricultor
pode utilizar toras de diversas espécies arboreas, além de residuos agroflorestais,
como substrato para a producéo de proteinas e vitaminas de étima qualidade (SAN
ANTONIO, 1981).

Para o cultivo de L. edodes em toras, geralmente sdo adotadas as seguintes
operagOes: producdo de semente em serragem, escolha da espécie de arvore,
inoculacao das toras, colonizacado do substrato, frutificacao e colheita.
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A escolha do material a ser utilizado como substrato € em funcdo de suas
caracteristicas fisicas e quimicas, e também, fatores econédmicos e ambientais (SAN
ANTONIO, 1981; CHANG; MILES, 1989).

A melhor época para o corte das toras que servirdo de substrato €, aquela em
que as arvores contém maior quantidade de carboidratos e acidos organicos, e que
a casca nao se solte facilmente. Varias espécies de arvores tém sido utilizadas no
cultivo do Shiitake em toras de madeiras, sendo que as mais utilizadas, atualmente,
pertencem ao género Quercus.

A producao de Shiitake ocorre em ciclo e é afetada por muitos fatores como:
didametro da tora, espécie de arvore, manejo utilizado e numero de furos inoculados
(SAN ANTONIO; HANNERS, 1983). Com relagdo ao comprimento da tora para o
cultivo do Shiitake, ndo existe um padrdo, sendo seu tamanho em fungdo da
facilidade de manuseio (CHANG; MILES, 1989), reducdo da contaminacdo e
ressecamento (EIRA; MONTINI, 1997). O crescimento do micélio é afetado pelo
didmetro da tora e conteudo de nutrientes, principalmente nitrogénio e potassio.
Toras com didmetro menor (5 a 8 cm) , tem a vantagem de produzir rapidamente,
mas sua durabilidade € menor e com tendéncia de produzir cogumelos com pileo
pequeno e estipe fino (CHANG; MILES, 1989). Toras, com didmetro superior a 15
cm, possuem uma durabilidade maior; tem casca grossa, cerne volumoso e
demoram mais para produzir, 0 que aumenta a chance de contaminac¢des. Toras de
mesmo didmetro devem ser agrupadas para facilitar o manuseio, pois estardo
prontas para a frutificagdo na mesma época. Por outro lado, as toras s&o um meio
natural seletivo, onde o fungo pode tornar-se dominante, colonizando
completamente o substrato (SAN ANTONIO, 1981). A colonizagdo do substrato
ocorre durante o periodo de incubagcdo das toras em condigdes de ambientes
semicontrolados que favorecam o crescimento vegetativo do micélio; durante o
periodo de colonizagdo das toras, o micélio do L. edodes desenvolve-se em
ambientes com temperatura entre 5 a 35°C, as a faixa 6tima situa-se entre 24 a
28°C, sendo 25°C a temperatura ideal (EIRA; MONTINI, 1997).

Quanto a umidade relativa, a faixa ideal situa-se entre 70 a 80%, nao devendo
ultrapassar 90%, pois umidade acima de 90%, favorece o desenvolvimento de
microrganismos contaminantes nas toras (CHANG; MILES, 1989). A frutificacéo
pode ocorrer apds processos de inducdo, os quais ocorrem de forma natural ou

artificial, através de fatores quimicos e fisicos. A imersao das toras em agua tem
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sido adotada como um processo de inducdo para a formacao de primérdios e
posteriores crescimentos dos basidiocarpos (SAN ANTONIO, 1981). A frutificacao
pode ocorrer apds processos de indugdo, os quais podem se dar de forma natural ou
artificial através de fatores quimicos e fisicos. A imersédo das toras em agua tem sido
adotada como um processo de inducédo para a formacao de primordios e posterior
crescimento dos basidiocarpos (SAN ANTONIO, 1981). Durante a frutificacédo, a
temperatura afeta a indugéo de primérdios e o0 seu desenvolvimento. A temperatura
para a indugéo varia de acordo com a linhagem do fungo, ficando na faixa de 10 a
25°C comumente entre 10 e 16° C. A colheita deve ser realizada quando o cogumelo
apresentar caracteristicas fisicas desejadas para a comercializacdo e/ou consumo.
San Antonio (1981) reporta que a produtividade de cogumelos em toras pode ser
expressa pela produgéo de cogumelo fresco (g) por volume de tora Uumida (cm) ou
producédo de cogumelo fresco por peso de tora umida.

3.4.1 Substratos Utilizados na Producao Comercial do L. edodes

3.4.1.1 Eucalipto

No cultivo comercial, sdo utilizadas toras de eucalipto como substrato. O
género Eucalyptus é conhecido por sua grande variabilidade genética. S&o centenas
as espécies com propriedades fisicas e quimicas tao diversas, que faz com que
sejam usados para as mais diversas utilidades.

A madeira de eucalipto tem se prestado a um grande numero de aplicacoes,
como papel e celulose, produgdo de carvao, madeira para industria de moveis,
construgéo civil, lenha, mourbes e como substrato para produgcéo de alimento — o
cultivo do cogumelo Shiitake. De acordo com Eira e Minhoni (1997), o eucalipto
relne as principais caracteristicas desejadas para substrato na produgao comercial.
Disponibilidade do material, custos acessiveis, podendo ser facilmente adquirido nas
condices ideais e quantidade necessaria.

De acordo com Graciolli, Paula e Tarsitano (2001), o peso de uma tora € em
média 5 kg, com produtividade média de 150 g de cogumelo fresco por colheita,
chegando a 0,9 kg de Shiitake por tora por ano, um equivalente a 289,38 de peso
fresco por kg de madeira, ou seja, uma eficiéncia bioldgica de 28,9%.
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3.4.1.2 Outras fontes de substratos

Um terco de toda biomassa produzida no planeta € composto por
lignocelulose, também denominada fibra. Calcula-se que 65% dessa biomasa sao
produzidas na floresta e 15 % em pastagens e areas cultivadas, sendo de que todo
esse montante, apenas 20% sado inseridos em processos produtivos,
especificamente na producdo de energia e alimentos. Rajarathnam, Shashireka e
Bano (1992) estimam que apenas 1,25 % da biomassa mundial produzida €
efetivamente usada na alimentagdo humana.

A lignina compreende até 25% de toda biomassa disponivel. Por sua
constituicao fisica, exerce uma funcao selante e preservadora das fibras celulésicas,
formando uma barreira fisica que dificulta a agcdo dos organismos que poderiam
utiliza-la. Apesar do seu alto valor energético comparado ao carvao e aos 6leos, nao
se conhece qualquer organismo capaz de usa-la como fonte de energia
(RAJARATHNAM; SHASHIREKA; BANO, 1992).

Os unicos organismos que apresentam capacidade de degradacao da lignina
sao os fungos do grupo Basydiomycetes. Os Basydiomycetes sdo organismos que
possuem complexos enzimaticos lignoceluldsicos especificos que lhes confere a
capacidade de degradar a lignina (RAJARATHNAM; SHASHIREKA; BANO, 1992).

Varios fatores justificam o cultivo de fungos comestiveis em residuos
florestais. A demanda expressiva por alimentos, assim como o aumento dos
residuos agroflorestais como palhas e folhas e agroindustriais como cascas,
bagacos e farelos.

Os residuos obtidos no processamento de palmito para conserva, por meio de
tratamento adequado, podem ser convertidos em substratos para o crescimento
micelial e frutificacdo de L. edodes - fungos comestiveis, e posteriormente, podem
ser adicionados ao solo como fertilizante organico. Os residuos agricolas, florestais
e agro-industriais, representam uma fonte abundante e renovavel de substrato para
o cultivo de fungos comestiveis e medicinais que sdo aptos a crescer numa grande
variedade desses residuos. Formados por biomassa lignocelulésica, representam
uma fonte abundante e renovavel de substratos que podem ser aproveitados
(RAJARATHNAM; SHASHIREKA; BANO, 1992).

Os principais componentes desses residuos sao a celulose, a hemicelulose e
a lignina. O teor de nitrogénio &, geralmente, muito baixo. A propor¢cao percentual
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dos componentes celulose, hemicelulose e lignina, assim como do teor de
nitrogénio, depende do tipo de material, idade e estagio vegetativo
(RAJARATHNAM; SHASHIREKA; BANO, 1992).

A utilizacdo de diversos materiais lignocelulésicos no cultivo axénico de
cogumelos tem comprovado sua eficacia na producdo chegando a uma eficiéncia
biolégica de 29 %, mostrando as vantagens do aproveitamento de substratos
alternativos. Na Tabela 2, s&o relacionadas espécies produtores no sistema
tradicional, porém nenhuma delas € encontrada no Brasil, bem como observar a
eficiéncia biolégica obtida em varias espécies de madeiras utilizadas para o cultivo

tradicional.

Tabela 2 — Espécies de plantas utilizadas como substratos e a eficiéncia
biologica de conversao de legnina em proteina

Espécie (nome vulgar) Eficiéncia Biolodgica (%)
Quercus rubra (carvalho vermelho) 89,4%
Alnus Serrulata (aveleira) 88,6%
Castanea crenata (castanheira japonesa) 67,8%
Quercus alba (carvalho branco) 61,4%
Bétula nigra (vidoeiro) 37,0%
Pinus virginiana (pinheiro da virginia) 5,0%
Malus sylvestris (macieira) 0,0%

Fonte: Beux (1995)

A bainha como residuo do processamento de palmito foi testado no sistema
de producédo axénico, mostrando-se bastante eficiente, conforme Bittencourt (2007),
"torna-se um o6timo residuo para ser empregado no cultivo de cogumelo, além de

evitar a poluigado causada pela disposicado inadequada no meio ambiente”.
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4 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi dividido em duas etapas, na primeira foi realizado um
experimento para avaliar o desenvolvimento do Shiitake (L. edodes) em toras de
eucalipto e em estipes de palmeira. A metodologia aqui adotada, seguiu a orientagao
dos autores do Manual do Cultivo do Shiitake (Lentinula edodes (Berk) Pegler)
(EIRA, A.F.; MONTINI, R.M.C, 1997) e, na segunda etapa, uma analise econémica
entre os dois tipos de uso.

4.1 Local do estudo

O experimento foi realizado em uma é&rea localizada na Estrada Municipal
Pinhdo do Borba, s/n Bairro do Borba, Municipio de Pindamonhangaba/SP, com as
seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 22° 56' 15" S - Longitude: 45° 26" 15"
W, entre os meses de dezembro de 2008 e agosto de 2009, que corresponde ao
periodo necessario para inoculagdo, desenvolvimento do micélio e aparecimento dos
primeiros primérdios nas toras.

A propriedade em que se realizou o experimento tem por atividade principal a
producdo de cogumelos Shiitake (L. edodes) em toras de eucalipto e possui
instalagdes para producdo em ambiente controlado.

A altitude da propriedade é de 560 m, topografia plana a ondulada, tipica da
regidao do Vale do Paraiba, com temperaturas médias anuais de 17° C a 22° C, com
Minima = 212 C e Maxima = 32° C, precipitacdo Pluviométrica : média anual = 1000

mm (chuvas bem distribuidas durante o ano)

4.2 Substrato para o desenvolvimento do Shiitake

Na avaliacao do desenvolvimento do Shiitake foram testadas como substrato,
toras de eucalipto da espécie Eucalyiptus saligna Smith, provindas da cidade de
Canas e caule de palmeira das espécies Euterpe edulis, originaria da Empresa
Germano Madeiras, Municipio de Parati/RJ.
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4.3 Os isolados de L. edodes

Os isolados de L. edodes da linhagem Shiitake OKAY 46 e lote 14 foram
doados pela empresa Shizen Life Comercial Ltda, situada no municipio de
Aracariguama (SP) (Figura 3).
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Figura 3 — Os isolados do L. edodes acondicionados sacos plasticos

4.3.1 Preparo do substrato

A preparagdo das toras ocorreu no terceiro dia apds o corte das espécies
utilizadas que consistiu em: furacédo, inoculagdo e parafinagem. Essas operacdes
foram realizadas no mesmo dia, pela mesma equipe de trabalho, em local coberto e
protegido, com boa drenagem de piso, boas condigdes de higiene, disponibilidade
de agua, e proximo as estufas de colonizacao (EIRA, A.F.; MONTINI, R.M.C.1997).

As toras foram cortadas na medida de 1000 mm de comprimento com
diametro variando entre 120 e 150 mm.

Foram realizadas furagdes em linha nos caules de palmeira e eucalipto com o
auxilio de uma furadeira elétrica de alta velocidade com broca de ac¢o e limitador de
profundidade.

Os furos com as medidas de 20 cm de profundidade por 12 mm de diametro,
foram distribuidos num espacamento de 15 a 20 cm entre si e 5 a 8 cm entre linhas.
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4.3.2 Inoculacao das toras

Os in6culos foram inseridos nas toras manualmente atravées de uma
ferramenta prépria (inoculador) e depois foram cobertos por uma camada de resina
constituida por parafina e breu misturada na propor¢cdo de 9:1 (EIRA, A.F;
MONTINI, R.M.C., 1997).

4.3.3. Distribuicao das toras

O local em que foram depositadas as toras constitui-se de um barracido com
boa circulagdo de ar, chao de terra batida, com uma camada de pedriscos, pouca
iluminacao, devido ao revestimento lateral com sombrite a 50%. Temperatura ideal
em torno de + 25° C, controlada através de um termdémetro sendo que, cada vez que
a temperatura era ultrapassada, acionava-se 0 sistema de arrefecimento do
ambiente com a liberagdo de agua sobre o telhado ceramico.

O empilhamento das toras foi realizado no formato quadrangular, com 20
unidades de toras por pilha, cobertos por um plastico preto por um periodo de 30
dias. As Figuras 4 e 5 mostram as pilhas apés o periodo dos 30 dias, quando entédo
foram descobertas e entdo permaneceram nesse empilhamento por um periodo

médio de 240 dias até o momento da indugéo a frutificacao.
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Figura 4 — Toras de eucalipto apos serem inoculadas com L. edodes,
disposta para crescimento micélial por um periodo médio de 240 dias
até o momento da frutificagao.



Figura 5 — Toras de palmeira apos serem inoculadas com L. edodes, disposta
para crescimento micélial por um periodo médio de 240 dias até o momento da
frutificacao.

Apés esse periodo, foram descobertas e expostas a temperatura e umidade
ambiente, recebendo irrigagdo sempre que necessario, até o fim do ciclo de
incubagéo, quando entdo foram submetidas ao choque mecanico e posteriormente
ao choque hidrico como estimulos a frutificacao.

O controle de umidade no local de pesquisa é feito baseado na observacao
constante dos produtores. Sempre que ha o aumento da temperatura controlada
através de um termémetro instalado no interior das estufas € liberado a irrigacéo

através de um sistema de nebulizago.

4.3.4 Controle de pragas

A resina aplicada quente nas furagbes no durante a etapa da inoculacao, tem
como objetivo impermeabilizar e vedar os in6culos durante o periodo de incubacao

das toras, oferecendo protecao contra contaminacéo por fungos invasores.

4.3.5 Manejo das toras inoculadas e empilhadas para crescimento do micélio

As pilhas permaneceram no mesmo local que foram colocadas apo6s a
inoculagé@o recebendo irrigacdo sempre que necessario para manter a umidade ideal
ao desenvolvimento do micélio. Apds oito meses da inoculacdo, procedeu-se ao
choque mecanico nas toras, que consistiu em bater com uma das extremidades das

mesmas ao chdo e posteriormente ao choque hidrico — colocacdo em um tanque
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com agua nas medidas de 2 x 2 x 1,5 m, onde permaneceram imersas por 24 horas.
ApGs esse periodo as toras sao retiradas e dispostas em pé apoiadas num estaleiro
desde o inicio do aparecimento dos primeiros primérdios até o término do periodo de
colheita.

Na Figura 6, é demonstrado a posicdo em que as toras sdo dispostas para
frutificacdo, ou seja, em pé com inclinacao de 15 graus.

Figura 6 — Disposicao das toras para frutificacao. Em pé com inclinacdo em
torno dos 15 graus.

Durante esse periodo, ocorreram quedas bruscas de temperatura em fungéao
da entrada de frentes frias, que permaneceram na média de +12°C graus por uma

semana, atrasando o aparecimento dos primeiros primérdios (Tabela 3):

Tabela 3 — Temperaturas maximas/minimas

Data Minima Maxima
03/08/09 16.0 25.5
04/08/09 16.0 24.0
05/08/09 9.5 22.0
06/08/09 8.5 22.0
07/08/09 8.0 22.0
09/08/09 6.0 18.0
09/08/09 5.5 18.0
10/08/09 6.0 18.0
11/08/09 9.5 22.0
12/08/09 12.0 22.0
13/08/09 13.5 22.0
14/08/09 14.0 22.0
15/08/09 16.0 22.0
16/08/09 16.0 22.0

Nota: As temperaturas sdo referentes ao periodo de 03 a 16/08/2009



4.4 Colheita do cogumelo

Apdbs o aparecimento dos primeiros primérdios, os cogumelos atingiram o
ponto de colheita trés dias. Os critérios adotados para a colheita estdo relacionados
ao percentual de abertura do pileo que deve apresentar-se em torno de 80% -
tamanho ideal para comercializacao, isso ocorreu por volta do 12° dia do choque
hidrico, porém, até o 15°. dia, mesmo o0s que nao alcangaram abertura ideal foram
colhidos. Apdés a colheita todas as toras foram novamente empilhadas no barracédo e

submetidas a irrigacéo até o dia da nova indugéo a frutificagao.

& e i e e

Figura 7 — Toras de eucalipto e de palmeira com os
corpos de frutificacao de L edodes prontas para colheita.

O estipe e pileo foram medidos e a producéo por tora na primeira colheita foi
pesada (Anexo A) e os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e
as variagbes entre as médias foram submetidos ao teste Tukey com nivel de

significancia de 5%.
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4.5 Analise dos componentes nutricionais dos cogumelos produzidos a partir
do substrato do estipe de palmeira

Foram analisadas trés amostras de material em base, para avaliagcdo do teor
de proteina bruta, umidade, e cinzas, de acordo com a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (1985) e lipideos, segundo método de Blight Dyer (1959).

4.5.1 Determinacao da Proteina

Foram pesadas aproximadamente 3 gramas de amostra e transferidas para
um frasco onde foram adicionados 10 mL de cloroférmio, 20 ml de metanol e 8 ml de
agua destilada, o frasco foi tampado hermeticamente e agitados durante 30 minutos.
. Em seguida, foram adicionados exatamente 10 ml de cloroférmio e 10 ml da
solugéo de sulfato de sédio 1,5% e novamente foram agitados por mais 2 minutos.
No frasco a solucédo se separou em duas fases. Foram retiradas aliquotas entre 13
a 15 ml da camada inferior (cloroférmio) que foi filirada, com auxilio de papel de
filtro. Desse filtrado foram medidos exatamente 5 ml que foram transferidos para um
béquer (esse previamente seco e pesado). O béquer contendo o material a gordura
extraida foi colocado numa estufa a estufa a 100°C, até evaporar o solvente. Foi
entdo resfriado em dissecador e pesado.

4.5.2 Determinacao de Lipideos

Para determinacgéo de lipideos, pesou-se inicialmente 1 g de amostra em um
papel filtro e secou-se em estufa a 105°C durante 3 horas (secagem definitiva). Apds
resfriamento em dessecador por 30 minutos, fez-se 0 empacotamento da amostra
contida no papel filtro, emforma de cartucho. Em seguida, colocou-se a amostra no
recipiente préprio do aparelho de extragdo. Ap Beacker adicionou-se 40 ml de éter,
tendo sido colocado sob o condensador. Em seguida ligou-se a agua durante 4
horas, fazendo verificagdes ocasionais. Terminada a extragcdo, removeu-se a
amostra do recipiente e colocou-se o tubo de vidro, coletor de éter sob o
condensador. Em seguida foi feita a destilagdo do éter no tubo coletor. Antes da
secagem total do Beacker, ele foi retirado do aquecedor, o éter residual foi
transferido pra outro recipiente e o Beacker levado para uma estufa a 105°C por 30
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minutos. Finalmente o Beacker foi resfriado num dessecador e pesado. A diferenca
de peso entre a primeira pesagem e a ultima corresponde ao peso do lipideo.

4.5.3 Determinacao de cinzas

Na determinagéo de cinzas, os cadinhos de porcelana vazios sdo colocados
na mufla a 550-600°C por 15 minutos e posteriormente resfriados em dessecador.
Sao em seguida pesados w recebem 1 g de amostra que é levada a incineragéo
durante 4 horas a 600°C. Apds esse processo, é feito o resfriamento em dessecador

e a pesagem das cinzas.

4.5.4 Determinacao da umidade

Placas de porcelana foram levadas a mufla para secagem por uma hora e
depois resfriadas em dessecador. Na sequéncia foram pesadas. Amostras do
material foram colocadas nas placas e pesadas em balanca analitica e seus valores
registrados. As placas contendo as amostras foram levadas para secagem em mufla
e foram feitas quatro pesagens em tempos seqlenciais até que o peso das placas
com as amostras se estabilizassem. Ao final, a diferenca entre os valores iniciais e

da ultima pesagem representa o percentual de umidade retirada do material.

4.6 Analise de custos
Na analise do custo foi aplicada a metodologia preconizada pelo Instituto e
Economia Agricola (IEA) (MATSUNAGA et al., 1976). Para se obter a rentabilidade
apresentada por cada tipo de material, consideraram-se os valores praticados no
Estado de S&do Paulo no ano de 2009 e para comparar os custos de produgéo foram
utilizados os seguintes componentes:
a) Custo Total da Producao (CTP):
- Despesa com material consumido
- Despesas com operagdes manuais: considerou-se um salario minimo/més
por empregado rural (R$ 476,00/més) acrescidos da taxa de 18% referentes
a contribuicdo social, considerando dois trabalhadores por trés dias
suficientes para recolher os estipes numa area de um hectare colhido de

palmeira.
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b) Custo Operacional Efetivo (COE):
- Despesas com encargos, custeio e depreciagao.
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Rendimento de producao do L. edodes

Quanto ao rendimento do L. edodes produzido em toras de eucalipto e estipes
de palmeira, observa-se na Figura 8 que a producgéo de L. edodes, apos 240 dias de
incubacgao apresentou variagao significativa em funcao do tipo de substrato utilizado
para o seu crescimento.

A producédo de L. edodes variou de 180 g na tora de eucalipto e 152 g no
estipe de palmeira, resultados similares também foram observados por Gracioli et al.
(2001), em toras de eucalipto, estes autores constataram uma média de
produtividade em torno de 150 g de L edodes fresco por tora.
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Figura 8. Peso umido de Shiitake em estipe de palmeira apos a primeira colheita
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Figura 9. Peso umido de Shiitake em tora de eucalipto apos a primeira colheita
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4.2 Diametro do pileo

Os resultados do didametro do pileo determinados na tora de eucalipto e estipe
de palmeira estdo apresentados na Figura 9, grafico em que se verifica que houve
diferenga significativa entre os valores do didametro do pileo em fungdo do
tratamento.

Os maiores valores médios (7,2mm) no diametro do pileo foram constatados
no L edodes cultivado em tora de eucalipto e os menores (4,1mm) no estipe de
palmeira, talvez esta diferenca esteja relacionado a disponibilidade de nutrientes na
composicao dos substratos. Pois segundo, Chang e Miles (1989) o crescimento
micelial pode ser afetado por diversos fatores, como didmetro das toras, conteudo

de nutrientes, principalmente nitrogénio e potassio
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4.3 Comprimento do estipe

Na Figura 10 estdo apresentados os valores médios do comprimento do
estipe do L. edodes, observa-se que houve diferenca significativa entre os

tratamentos.
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Figura 12. Comprimento do estipe de Shiitake em tora de palmeira
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Figura 13. Comprimento do estipe de Shiitake em tora de eucalipto

Os estipes de L edodes produzidos em toras de eucalipto apresentaram-se
maiores com uma média de tamanho de 36 mm e as de palmeira uma média de 21
mm.

No entanto, como se trata de um substrato ainda n&o utilizado, sendo este um
teste inicial de viabilidade, ha necessidade de novos experimentos, visando avaliar

corretamente os efeitos de outros isolados, 0 uso de estipes de outras espécies de
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palmeiras, bem como a capacidade total produtiva ja que aqui, foram estimadas as
quantidades, projetadas a partir da primeira colheita.

A necessidade de levar o substrato a exaustao produtiva servira para medir 0
namero de colheitas vidveis e o tempo que 0 mesmo € capaz de produzir, assim
como a analise quimica dos cogumelos, j4 que o tipo de substrato pode influenciar
diretamente no teor protéico dos basidiomas (FURLANI; GODOI, 2005.)

4.4 Componentes nutricionais do cogumelo shiitake produzidos em substrato
de estipe de palmeira.

Na Tabela 4, encontram-se os valores obtidos na analise de proteina bruta,
umidade, lipideos, cinzas e ainda a quantidade de fésforo e potassio determinados
em mg para 100 gr de material do cogumelo shiitake produzido em substrato de
estipe de palmeira.

Percebe-se segundo Breene (1990) e Borchers et al. (1999), ambos citados
por Forte e Novaes (2006, p. 365), que a relagdo entre os componentes nutricionais
nos cogumelos cultivados em substrato de palmeira e aqueles produzidos no
substrato de eucalipto ndo sofreram interferéncias consideraveis. Furlani e Godoi
(2005), ja citam que vérios fatores podem interferir nos componentes nutricionais do
cogumelo shiitake.

Tabela 4 — Composicéo nutricional do cogumelo Shiitake produzidos em toras de palmeira

Nutrientes Porcentagem (%)
Umidade 91,23
Proteinas 29,70
Lipideos 2,78
Cinzas 4,43
Fosforo 37,72 mg/100 g
Potassio 165,6 mg/100 g

Fonte: Laboratorio de bromatologia da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Unitau

4.5 Analise de custo de producao

Constatada a possibilidade de crescimento do L. edodes no substrato de
estipe de palmeira, passou-se, entdo, a andlise do que representa os coeficientes

econdmicos do aproveitamento desse material.



A CTP (Custo Total de Producao) e os fatores que implicam na produgéao do
Shiitake nos diferentes substratos estao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Comparacao entre os custos de producao de Shiitake nos diferentes substratos

Dados Analisados Eucalipto Palmeira

Custo por tora R$1,00 R$0,02
Material:33,6%,mao de obra:26,3% do CTP (custo total da R$ 3,33 R$ 3,33
producao)

Demais custos - 40,1%(COE — custo operacional efetivo — R$ 2,22 R$ 2,22
encargos e custeio, depreciagéo e securidade)

COT (custo operacional total) por unidade R$ 6,55 R$ 5,57
Produtividade por tora 700 ¢g 500 ¢
Valor médio de venda no atacado R$ 13,00 R$ 13,00
Valor médio apurado por tora R$ 9,10 R$ 7,50
Diferenca entre COT (Custo operacional total) e preco de venda R$ 2,55 R$ 1,93
Lucro operacional em % 38,9% 34,6%

Analisando a Tabela 5, verifica-se que as despesas com materiais
representam 33,6 % do custo total de producéo (CTP), enquanto que a mao de obra
representa 26,3%. No caso do estipe de palmeira, o custo € minimizado em fungao
da mé&o de obra utilizada para corte do material no campo, ser contabilizada nos
custos da producdo do palmito, ficando para a produgcdo do cogumelo, apenas o
custo referente a retirada desse material do campo.

Até a apuracédo do COT, percebe-se que a producdo em toras de palmeiras
se encontra em patamares econémicos menores em comparagao com as toras de
eucalipto. Na apuracdo do lucro operacional, a diferenga segue a capacidade
produtiva apurada no experimento.

Tendo por base dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisca (IBGE)
sobre areas plantadas no Estado de Sao Paulo, com cerca de 19.500.000 plantas, e
a partir dos resultados do experimento que submetidos a tratamento estatistico
comprovaram uma eficiéncia bioldégica de 28,9%, descritos na literatura por
Campbell e Racjan (1999), procedeu-se entdo a uma perspectiva econbémica,
baseados no COT do Instituto de Economia Agricola (IEA), onde estabeleceram-se
valores finais de venda (Matsunaga et. al, 1976).

Considerando esses valores, a Tabela 6 demonstra a capacidade produtiva
por ha, a partir do cultivo de cogumelos Shiitake utilizando toras de palmeira como
substrato em areas de cultivo de palmito.

Tabela 6 — Demonstrativo da capacidade produtiva e renda bruta por ha obtida
com cultivo do L. edodes em estipe de palmeira
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Itens Resultado
Produgéo por tora 500 gramas
Produgéo por palmeira 750 gramas
Palmeira por hectare 1 Y2 tora
Producéo de L edodes por hectare 3.750 kg
Preco médio de venda no atacado R$13,00/kg
Renda bruta por hectare R$48.750,00

Analisando a Tabela 6 sobre os indicadores de rentabilidade, verifica-se que,
para cada ha de area cultivada com palmeira, deixam de ser apurados um montante
financeiro da ordem de R$ 48.750,00 por ciclo de vida produtiva do shiitake que
pode variar de 18 a 24 meses.

Como relevancia ambiental, consideramos o incentivo ou desenvolvimento
de novas tecnologias para o aproveitamento de residuos agroindustriais e
agroflorestais.

Existe uma crescente demanda pela producéo de alimentos e a producgéo de
palmito € também grande produtora de residuos. S&o cascas, palhas e restos de
plantas no campo, alem das sobras dos processos industriais.

Esses residuos ricos em lignocelulose, pode ser aproveitado para
transformacao em alimentos ricos em fibras ou como substratos para cultivo de
cogumelos comestiveis.

A retirada desse material do campo, também significa uma melhoria na
qualidade ambiental, ja que a decomposicdo dos mesmos pode gerar uma atividade
microbiana muito grande, aumentando a demanda por oxigénio, o que diminui a
disponibilidade de nitrogénio no solo para as novas culturas, diminuindo a saude das
plantas e conseqglentemente sua produtividade e o aumento do uso de agrotoxicos.
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CONCLUSAO

Considerando-se os resultados obtidos, conclui-se que a utilizagdo do estipe
de palmeira, como substrato para crescimento do L. edodes demonstra ser uma
alternativa viavel de aproveitamento e valorizacao desse residuo.

Representa ainda uma acao efetiva na busca de um desenvolvimento
sustentado, podendo agregar valores ao produto final para o pequeno agricultor, a
melhoria na qualidade ambiental e na saude familiar, considerando as qualidades

nutricionais e medicinais do cogumelo que fazem dele um alimento funcional.
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ANEXO A

Tabela com os valores correspondentes a produgédo em
gramas de cada tora colhida, por espécie

N®. da Tora/Estipe Palmeira eucalipto
01 95 135
02 105 115
03 100 205
04 115 185
05 165 160
06 110 190
07 195 210
08 175 205
09 150 175
10 145 235
11 135 255
12 170 165
13 195 245
14 155 210
15 195 205
16 135 145
17 165 130
18 185 160
19 170 195
20 155 115

Analise da variancia

Causa da variacédo G.L. S.Q. Q.M. F F (5%)
Tratamentos 1 9765,625 9765,625 7,1181096698396
4,09817192492936

Residuo 38 52133,75 1371,94078947368

Total 39 61899,375

C.V. 22,26%

Testes de média

Tratamento Média Tukey (5%)
Eucalipto 182 a
Palmeira 150,75



ANEXO B

MEDIDAS DE PILEO E ESTIPE DO COGUMELO SHIITAKE NOS DIFERENTES
SUBSTRATOS - EUCALIPTO E PALMEIRA

PALMEIRA EUCALIPTO
pileo estipe pileo estipe
40 20 75 35
43 20 90 45
35 15 70 30
30 15 65 30
34 20 60 30
45 25 80 40
50 25 73 40
47 25 70 35
45 20 65 30
38 20 68 35
35 20 65 30
53 25 85 45
48 25 82 45
38 20 75 40
42 20 65 35

40 20 68 35



Analise da Variancia do Pileo

Causa da variacao G.L. S.Q. Q.M.

F F (5%)

Tratamentos 1 7595, 28125 7595,28125
137,186641580433 4,17087698855084

Residuo 30 1660,9375 55,3645833333333
Total 31 9256,21875

C.V. 13,09%

Teste de média do Pileo
Tratamento MédiaTukey (5%)
Eucalipto  72,25a

Palmeira 41,43b

Houve diferencas significativas entre os tratamentos
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Analise da Variancia do estipe

Causa da variacao G.L. S.Q. Q.M. F
F (5%)
Tratamentos 1 1875,78125 1875,78125 88,4889434889435

4,17087698855084

Residuo 30 635,9375 21,1979166666667
Total 31 2511,71875
C.V. 16,10%

Teste de média do estipe

Tratamento MédiaTukey (5%)
Tratamento Média Tukey
Eucalipto 36,25 a

Palmeira 20,93 b

Houve diferencas significativas entre os tratamentos



