UNIVERSIDADE FEDERAL DO RI10O GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
CURSO DE AGRONOMIA
AGR99006 - DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Emanuel dos Santos Pergher

00186035

Caracterizacdo do processo produtivo de cogumelos comestiveis e medicinais

Porto Alegre, agosto de 2016.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RI10O GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
CURSO DE AGRONOMIA

Caracterizacdo do processo produtivo de cogumelos comestiveis e

medicinais

Emanuel dos Santos Pergher
00186035

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como
requisito para obtencdo do Grau de Engenheiro
Agrénomo, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Supervisor de campo do Estégio: Filipe Araujo de Paula

Orientador Académico do Estagio: Prof. Fabio Kessler Dal Soglio

COMISSAO DE AVALIACAO
- Profa. Beatriz Maria Fedrizzi (Departamento de Horticultura e Silvicultura)
- Prof. Alberto Vasconcellos Inda Junior (Departamento de Solos)
- Prof. Fabio Kessler Dal Soglio (Departamento de Fitossanidade)
- Profa. Carine Simioni (Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia)
- Profa. Mari Lourdes Bernardi (Departamento de Zootecnia)

- Prof. Samuel Cordeiro Vitor Martins (Departamento de Plantas de Lavoura)

Porto Alegre, agosto de 2016.



RESUMO

O estagio curricular obrigatorio foi realizado em uma propriedade situada na zona
rural do municipio de Viamao — Rio Grande do Sul. A propriedade é formada por cinco
hectares, nos quais ocorrem o processo produtivo de cogumelos comestiveis e medicinais e a
fabricagcdo de cerveja artesanal. As atividades centrais que foram executadas durante o
periodo de estdgio foram o acompanhamento das etapas da producdo de cogumelos,
elaboracdo de meios de cultura; esterilizacdo por autoclave; processo de elaboracdo do
substrato para inoculacdo do micélio; acompanhamento do processo de producdo dos
substratos inoculados. Ocorreram atividades no processo produtivo de cerveja artesanal. Foi
proporcionado a realizacdo da complementacdo entre os conhecimentos técnico e académicos
aprendidos no decorrer do curso de Agronomia e a pratica diaria de campo e do processo

produtivo de fungos e cerveja.
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1. INTRODUGCAO

O estagio teve como objetivo estabelecer relagcdes entre os conhecimentos teoricos
adquiridos ao longo do curso de Agronomia com a pratica. O periodo do realizacdo de estagio
transcorreu entre os dias 15 de dezembro de 2015 e 27 de fevereiro 2016, contabilizando um
total de 350 horas que aliaram conhecimento técnico e praticO.

Entre os principais objetivos da realizacdo do estagio estiveram a aprendizagem
detalhada do processo laboratorial da producdo inoculo de cogumelos. Também objetivou-se
conhecer as praticas e os protocolos laboratoriais de producdo de sementes matriz de
cogumelo — visto que este € um conhecimento que esta restrito aos grandes laboratdrios que
produzem sementes inoculadas com o micélio do cogumelo para os produtores.

Apbs o acompanhamento da etapa de producdo de micélio no laboratorio, foi
verificada a utilizacdo deste para produzir sementes no substrato base. Foi feito
acompanhamento do processo produtivo da cervejaria, com atividades praticas da producéao
de cerveja. No decorrer do periodo de estagio foram exercidas algumas atividades
secundarias, como o planejamento e a execucdo de uma horta para o plantio de ervas

condimentares. Parte destas ervas sdo utilizadas na elaboracdo das cervejas artesanais.



2 - CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO

Figura 1: Sede da empresa Cogumelos Del Bosque e Cervejaria Zapata. Fonte: Pergher, 2016.

A empresa Cogumelos Del Bosque iniciou suas atividades aproximadamente no ano
2000. Entre 2000-2013, realizou exclusivamente a atividade de producdo de cogumelos. Em
2013 foi vendida para o seu atual proprietario, que era o responsavel pela elaboracdo das
sementes basicas de cogumelo e analise da viabilidade do micélio.

No ano de 2013, o atual proprietario se dedicou a expansao dos negocios e a melhorias
no processo produtivo e no laboratério com a aquisicdo de novos maquindrios. A cervejaria
surgiu do interesse do produtor de diversificar sua producdo e aumentar a autonomia da
propriedade.

A producdo de cogumelos tem grande diversificagdo com cogumelos cultivados e
cogumelos silvestres. Os cogumelos silvestres foram importados da Europa juntamente com
mudas de Pinus spp., pois estes sdo fungos micorrizicos e necessitam de plantas vivas para se
desenvolverem e produzirem, assim existindo uma relagéo simbiotica entre o fungo e a planta.

Os cogumelos sdo produzidos, principalmente, no periodo de inverno, onde ocorre a
maior precipitacdo pluviométrica e as temperaturas sao inferiores a 15°C. Uma parcela do



cultivo é comercializada seca em Porto Alegre e outra parcela € utilizada como ingrediente
basico de um estilo prdprio de cerveja.

A producdo de cogumelos cultivados ocorre ao longo de todo o ano, porém no verao
acontece um periodo de decréscimo na producéo em funcdo das temperaturas altas e da baixa
umidade relativa do ar.

Para tanto, foram elaborados os primeiros projetos de preparo para a cervejaria. Apos
a aquisicdo dos equipamentos foram realizadas adaptacdes na estrutura fisica da sede. Em
2015 ocorreu o inicio do processo produtivo da cervejaria e desde entdo segue conjuntamente
com a producgéo dos cogumelos.

A cervejaria Zapata surge como um projeto de investimento em longo prazo, no qual o
proprietario encontra-se em processo de aquisicdo de equipamentos para a producdo de
cervejas, bem como a procura de estilos e sabores proprios da cervejaria Zapata.

As cervejas da marca foram criadas pelo proprietario, que esta em constante busca de
aperfeicoamento com estudos de sabores, tipos de fermentacdo e padronizacdo para criar seus
estilos e marcas proprias.A cervejaria produz diferentes estilos de cerveja desde os mais
populares, como a pilsen, até as mais amargas que agradam publicos mais especificos.

A empresa possui um enfoque ambiental que visa a sustentabilidade realizando a
reciclagem de residuos, a utilizagdo minima de &gua no processo produtivo e o
reaproveitamento da &gua residual do processo produtivo. Destina parte dos residuos da
cervejaria para 0s produtores de leite do entorno da propriedade e os residuos dos cogumelos
para a compostagem que retornam para o pomar e a horta na forma de himus.

O enfoque na sustentabilidade se traduz em acdes a nivel local, ndo deixa a empresa se
esquecer da qualidade dos insumos utilizados desde a sua compra até o produto final, assim
tendo em vista 0 menor gasto possivel de energia aliado a qualidade desejada pelo publico

consumidor.



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 - MERCADO BRASILEIRO DE COGUMELOS

A producéo de cogumelos, embora ja tenha alguns séculos, no Brasil, iniciou em 1950
com a chegada dos imigrantes europeus e asiaticos. Os imigrantes chineses e japoneses que se
instalaram na regido de Moji das Cruzes (Sdo Paulo) iniciaram com a técnica do Jun-Cao.
Essa técnica asiatica produz cogumelos em palha, madeira ou serragem (BONONI, 1999).

Oscar Molena, italiano que se estabeleceu na regido de Atibaia, introduziu a producéo
de Agaricus. Na técnica de origem européia se diferenciam o substrato e a espécie cultivada,
sendo a matéria-prima a compostagem (BONONI, 1999).

Ambos trouxeram ndo apenas as técnicas do processo produtivo, mas também o fator
mais importante, as linhagens e um material genético diversificado. As dificuldades iniciais
encontradas com a adaptacdo das linhagens, as matérias-primas locais e o fator clima tiveram
peso significativo sobre estas linhagens (BONONI, 1999).

Ainda, no Brasil, a produtividade encontra-se longe do desejado em comparacdo com
alguns paises europeus. Enquanto no Brasil, no principal polo de producéo, a produtividade
de cogumelos se encontra proxima de 15% sobre o peso do composto. Nos paises europeus,
os produtores de cogumelos alcancam produtividades 35% sobre o peso do composto. Em
parte, estas taxas estdo relacionadas com as linhagens, mas também com o processo produtivo
geral da compostagem (EIRA, et al, 1997).

O Brasil é um grande importador de cogumelos comestiveis e grande exportador de
cogumelos medicinais. O cogumelo amplamente difundido pelos produtores para exportacao é
0 Agaricus brasiliensis popularmente denominado cogumelo do sol. Nativo do Brasil, 0
cogumelo do sol ganhou destaque na midia japonesa ap6s um imigrante retornar ao Japao
com amostras para analise nos laboratorios locais. Nessas, foram encontradas algumas
moléculas capazes de aumentar a imunidade de pacientes com céncer, além de conter efeitos
anti-carcinogénicos. Esses fatores levaram o Agaricus brasiliensis a ser cultivado inclusive na
China para atender a demanda, porém, os cogumelos do sol produzidos no Brasil sdo os
preferidos deste publico consumidor (EIRA, 2003; ORSINE,et al, 2012).
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No Brasil a produgdo encontra-se centralizada nas zonas dos primeiros cultivos
originados das imigracdes. Deste modo, Sdo Paulo ganha destaque por ser um dos maiores
centros de producdo e publico consumidor. Nesta regido, os cogumelos shitake e shimeji sdo
as espécies mais consumidas em decorréncia da colonizacdo asiatica. Paralelamente, é
possivel observar que, em areas de imigracdo alemd e italiana da regido do estado de S&o
Paulo o cogumelo de maior consumo é o Agaricus bisphorus ou popularmente champignon de
paris. So Paulo € o maior centro fornecedor de cogumelos frescos e processados assim como
medicinais (EIRA,2003).

Entre os cogumelos medicinais, o cogumelo do sol possui grande destaque, por ser
nativo do Brasil. Possibilitando uma boa alternativa para produtores, pois requer menor custo
de producdo por formar o basidio em temperaturas médias anuais elevadas. No entanto, o
cogumelo Agaricus bisphorus requer temperaturas baixas para iniciar a producdo do basidio,
0 que pode acarretar em maior investimento no sistema de controle de temperatura.
Dependendo da regido do Brasil a ser produzido, vai exigir maior nivel tecnol6gico da
unidade de producdo. Na primavera, o cogumelo do sol substitui o champignon paris, pois
consegue suportar temperaturas mais elevadas. Ambos os cogumelos pertencem ao género
Agaricus, porém o champignon paris tem sua producdo de basidios unicamente em
temperaturas inferiores a 20°C, enquanto que o cogumelo do sol produz seus basidios
somente acima de 22°C. A troca de variedades no sistema de produgéo possibilita ao pequeno
produtor ofertar cogumelos ao mercado durante a maior parte do ano. Por outro lado,
produtores com alto nivel tecnoldégico mantém sua producdo de champignon paris durante a
primavera e o verdo visando a baixa produtividade destes periodos (EMBRAPA, 2004;
EMBRAPA, 2003; EIRA, 2003; MOLENA, 1986).
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3.2- FUNGOS

Os fungos séo classificados como eucariotos responsaveis pela decomposi¢cdo de
materiais organicos e, em alguns casos, decompositores de materiais inorganicos. Sao
heterotrofos ndo clorofilados, dependendo de substrato para seu desenvolvimento
(ALEXOPOULQS, 1996). Aqueles classificados como saprofitos podem infectar organismos
Vivos ou substancias organicas mortas (ALEXOPOULOS , 1962).

O substrato € variado, a medida que, se desenvolvem no interior de florestas e
ambientes Umidos, nos quais, encontram um substrato diversificado para colonizar e realizar o
processo de decomposicao. Alguns fungos sdo decompositores de material organico, enquanto
podem infectar animais e vegetais causando moléstias. Sua utilizacdo é ampla tanto no
consumo humano e animal como na inddstria. A industria utiliza amplamente os fungos como
matéria-prima para a producao de antibidticos no tratamento de doencas. Sdo utilizados na
elaboracdo de enzimas para o controle de pragas para a agricultura e no ramo alimenticio na
fabricacdo de queijos, paes e destilados como a cerveja e o vinho. Os fungos sdo fundamentais
como decompositores, visto que produzem enzimas e &cidos capazes de degradar uma gama
de ligagOes quimicas. Participam ainda, na reciclagem de nutrientes nas florestas e fixacdo de
nitrogénio do ar para as raizes, tanto em florestas como em plantas de lavoura
(ALEXOPOULOS,1962; EMBRAPA, 2004; MOLENA, 1986).

3.3 - DESENVOLVIMENTO DOS FUNGOS COMESTIVEIS

Os fungos possuem estrutura de desenvolvimento que pode se apresentar como
levedura ou hifa, respectivamente classificados como fungos unicelulares e multicelulares. As
leveduras sdo amplamente utilizadas na industria para processos de conversao de agucares
simples e complexos em &lcool. S&o utilizados para a producdo da cerveja, do vinho e outras
bebidas destilados ou, ainda, para a producéo de péo e queijo. Os fungos multicelulares séo
formados por uma massa de hifas denominada de micelio onde as diferentes col6nias de hifas
interagem e podem se unificar. Os fungos produzidos para consumo humano e animal séo
caracterizados pela producgéo dos basidios. O basidio é a estrutura reprodutiva do fungo, sendo
uma estrutura compacta formada pela unido de diversas hifas. Esse é colhido e processado
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para a venda em sua forma in natura ou conserva. O basidio por ser o aparelho reprodutivo do
fungo é responsavel pela disperséo deste através dos esporos.

No processo produtivo de cogumelos para consumo humano existe toda uma cadeia
tecnoldgica e produtiva, que se inicia com a producédo das sementes matrizes em laboratorio,
até o preparo do substrato para sua inoculacdo e colheita dos basidios. As hifas sdo um
conjunto de células interligadas por poros, por onde ocorre a troca de nutrientes entre as
células mantendo o conjunto em constante equilibrio osmético. A forma de reproducéo €
caracterizada como assexuada quando as células se multiplicam indefinidamente sem a
necessidade de fecundagdo. As células contém grande quantidade de quitina na membrana
celular conferindo maior resisténcia a pressao de turgor exercida do interior das células para
manter a forma tubular da hifa. O conjunto de hifas é denominado de micélio, o qual a
colénia tem a capacidade de multiplicar-se em qualquer parte do conjunto e expandir
indefinidamente enquanto houver substrato para nutricdo (ALEXOPOULOS , 1962).

3.4 - REPRODUCAO SEXUADA DOS COGUMELOS

E o tipo de reproducio caracterizada pela unifo de dois nlcleos compativeis. Os
basidios sdo as estruturas que formam os gametas denominados esporos. O basidio ainda pode
ser dividido em corpo reprodutivo hermafrodita ou didico. O corpo de frutificacdo
hermafrodita pode produzir gametas sexuais masculinos e femininos e os didicos somente
gametas femininos ou masculinos. Os hermafroditas podem fecundar os préprios gametas
caso compativeis, enquanto que, os didicos necessitam de gametas masculinos e femininos de
um mesmo micélio ou de um micélio diferente. A exce¢do dos cogumelos comestiveis ocorre
com o género Agaricus bisphorus, no qual o nome bisphorus remete-se ao esporo com dois
nucleos ndo necessitando de outro esporo para germinar. Assim pode ser cultivado um esporo
isoladamente em placa de Petri que dard origem a massa de hifas sem a fecundacéo
propriamente dita e troca de material genético entre diferentes gametas (ALEXOPOULOS ,
1962).
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Figura 2: Reprodugdo sexuada dos basidiomicetos em BDA. Fonte: STAMETS, 1993

3.5 - GERMINACAO DOS ESPOROS E MEIO DE CULTURA

O meio de cultura é a base na qual o esporo ou 0s esporos vao se fusionar e germinar
(Figura 2). Seu objetivo principal é servir de meio nutritivo solido ou liquido para obter uma
massa significativa de hifas ou leveduras. A proxima etapa deste processo € a repicagem onde
uma parcela de hifas é inserida em novo meio de cultura que pode ser BDA
(batata+agar+dextrose) ou ainda grdos como trigo, centeio ou milho. O BDA tem como
principal funcdo a germinacdo dos esporos ou a germinacdo do material clonal extraido do
centro do corpo do basidio. Para a germinagdo de esporos no meio de cultura é necessario
realizar uma selecdo com o objetivo de reduzir a quantidade de esporo por placa garantindo o
desenvolvimento do melhor material. A reproducdo de dois esporos vem sendo pouco
utilizada. O fator que leva a sua pouca utilizagdo é a grande segregagdo que ocorre da fuséo
de dois gametas e a dificuldade de selecdo de esporos a serem germinados. Essa técnica é
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empregada quando o objetivo é o melhoramento e obtencdo de novas cepas segundo o manual
de producéo de cogumelos da FAO (FAO, sd).

A clonagem € a técnica mais empregada pelos grandes laboratorios, pois é possivel
obter individuos iguais aos seus genitores. A clonagem tem como objetivo a retirada de
material do centro do corpo reprodutivo através da divisdo deste e extragcdo de uma pequena
massa de micélio. Esta pequena fragdo do basidio é colocada na placa de Petri com o0 meio de
cultura para seu desenvolvimento. O material elaborado nas placas de Petri pode ser
preservado quando refrigerado por até um ano com uma pequena perda de vigor do micélio.
No grédo, o ideal é que sua utilizacdo para germinacdo ocorra em até noventa dias, pois no
grdo o micélio perde muito do seu vigor (MOLENA, 1986).

A utilizacdo do meio de cultura em grdo é utilizada para a producdo de semente
secundaria ou terciaria. Convencionou-se denominar a primeira germinacdo na placa de Petri
como a primeira geracdo, apds ser transferido para outra placa de Petri (ou grdo) recebe o
nome de segunda geracgdo. Os laboratorios revendem estas repicagens em segunda geracdo em
tubo de ensaio e em grdo na terceira geracdo apds a repicagem da segunda geracdo e
inoculacdo em grdos. A producdo em grao ocorre no final do processo produtivo e apos a
primeira selecdo do material genético desejado. Os grdos mais utilizados sdo os de trigo,
centeio e milho. O grdo necessita sofrer um cozimento rapido para 0 amolecimento das suas
estruturas. Em alguns casos, é preciso romper as camadas mais externas de protecao e retirada
da camada de cera que protege o grao favorecendo, assim, a invasao e colonizacdo do micélio
no interior do grdo (MOLENA, 1986).

A colonizagdo do gréo pode ser feita pela repicagem direta da primeira geracdo na
placa de Petri e, posteriormente, extraido um grdo colonizado e introduzido em novo saco
com grdo previamente preparado. Outra op¢édo, € que os grdos receberem a segunda geragao
de micélio da repicagem da placa de Petri formando semente base que vai ser inserida
diretamente no substrato final do processo produtivo (EIRA, 2003).

O gréo foi a maneira mais eficiente encontrada para dispersdao do micélio de forma
barata e efetiva. Nos primoérdios do processo produtivo do cultivo de champignon, as
sementes base eram preparadas com esterco curtido de cavalo. O esterco era inoculado com
micélio oriundo da propria producdo; porém percebeu-se que isso acabava reduzindo a
produtividade, além de, transferir doencas para a proxima safra, que, eventualmente,

poderiam estar contidas na massa micelial ou no substrato (EIRA, 2003).
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3.6 - PREPARO DO SUBSTRATO

O substrato tem como principal objetivo servir de alimento para o micélio até o
momento de formacdo do corpo de frutificacdo, o basidio. O corpo de frutificacdo é o
principal objetivo dos produtores de cogumelos, sendo a parte comestivel dos cogumelos de
mesa. Quanto mais nutritivo o substrato maior serd a producdo e nutricdo do micélio e,
consequentemente maior serd o tamanho e quantidade dos corpos de fruticacéo.

O substrato pode ser elaborado de diversas formas tendo em vista o género de fungos
que se objetiva produzir (Figura 3). Existem cogumelos que sdo especialistas em degradar
matéria organica com alta quantidade de nitrogénio, enquanto outros preferem baixa
quantidade de nitrogénio e maior de carbono (EMBRAPA, 2001; EMBRAPA, 2004).

Residuos
Agro-Industriais

g, @

CICLOS DE
FRUTIFICACAO

Figura 3: Diferencas no ciclo de producdo de Agaricus brasiliensis e Pleurotos spp. Fonte: PERGHER, 2016.

Cogumelos como os do género Agaricus (cogumelos do sol, champignon), que
preferem materiais mais nitrogenados, sdo cultivados em mistura de palha e esterco. Ja
aqueles que se alimentam mais especificamente de lignina e celulose séo cultivados em palha
ou em toras de madeira (shimeji, shitake, hiratake, nameco). O preparo da compostagem com

mistura de palha e esterco visa a produgdo de cogumelos exigentes em nitrogénio. Para atingir
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uma relagéo ideal de 30:1 (C:N), a palha fornece o carbono enquanto o esterco fornece o
nitrogénio. Alguns produtores modernos, em fungéo da limitagdo da aquisicdo dos materiais
substituem o esterco por nitrogénio mineral, pois € uma fonte de facil aquisicdo (EMBRAPA,
2001; EMBRAPA, 2004).

O preparo da palha é elaborado em diversas etapas e pode ser processada de diferentes
formas. O uso da palha picada facilita o processamento de forma geral, que vai desde o
processo de pasteurizacao até o ensacamento. O ensacamento pode ser feito antes do processo
de pasteurizacdo ou posterior, o que ira diferenciar sera o processo de inoculagdo
(EMBRAPA, 2001; EMBRAPA, 2004).

Os cogumelos degradadores de celulose, hemicelulose e lignina podem decompor
proporcOes superiores a 100:1 (C:N). Alguns podem degradar materiais com relacfes
superiores de carbono para cada nitrogénio, embora quanto maior a proporc¢do C:N, menor é a
velocidade de decomposicdo (PUTZKE, 2002).

O umedecimento da palha com agua é fundamental para o processo enzimético do
micélio, pois como as células das hifas se encontram em contato direto com a palha e dela se
extraem solutos quanto maior a umidade da palha melhor é solubilidade dos solutos e maior
sera a velocidade de absor¢do de nutrientes pelo micélio. Um fator relevante é o fato de que
uma célula contém aproximadamente 90% do seu contelddo interno constituido de meio
liquido. Sendo assim fundamental um processo de umedecimento onde a palha sofra uma
hidratacdo forcada devido a ndo absorver mais de 50% de &gua na reidratardo apos seca.
Deste modo, pode ser acondicionada em recipientes como tanques, no qual fica submersa por
agua durante um periodo de 24 horas. A palha depois de seca perde sua capacidade de manter
a agua retina nas células sendo a imersdao a melhor forma de obter uma boa entrada de agua
nas células (EMBRAPA, 2001; EMBRAPA, 2004).

3.7 - PASTEURIZACAO

Processo em que se visa diminuir ou eliminar agentes patogénicos que estejam no
material de origem da palha. A pasteurizacdo atua na reducdo dos riscos de perda por
contaminagdo durante o processo produtivo sendo um processo comumente aplicado para
diferentes formas de cultivo. O processo ideal é aquele, no qual o composto ou 0 saco
permanece a uma temperatura de 60°C por 8-24 horas. Esta variagdo no tempo de
pasteurizacdo ir4 ocorrer conforme a quantidade de material e as diferentes temperaturas
submetidas (EIRA, 2003).
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Alguns processos produtivos utilizam autoclave, onde o material inerte passa por uma
elevacdo da temperatura a 120°C por pelo menos 4 horas. Neste processo, € necessario
considerar o tamanho da autoclave, a quantidade de material e o tipo de material a ser
desinfetado. O uso da autoclave se diferencia no seu objetivo de uso, assim, quando o objetivo
é a producdo de semente matriz para a inoculagdo a temperatura devera ser de 120°C e o
tempo de até 12 horas (BONONI, 1999).

Em decorréncia das necessidades de limpeza do material serem diferenciadas, na
producdo de shitake com serragem — na qual ela é primeiramente hidratada — a serragem
permanece na autoclave até chegar 120°C por 6 horas ou 12 horas a 100° C quando em
camaras de pasteurizacdo (BONONI, 1999).

O processo de pasteurizacdo deve levar em consideracdo, fundamentalmente, a
guantidade de composto de facil contaminacdo. Principalmente, quando adicionados gréos,
proteinas, farelo de soja ou 6leo na compostagem é necessario pasteurizagdo rigorosa em
decorréncia do grande risco de contaminacdo no momento da corrida do micélio (MOLENA,
1986; STAMETS, 1983).

3.8 - INOCULACAO DO SUBSTRATO

Apos 0 processo de pasteurizacdo a palha pode ser ensacada, sendo neste momento
adicionado o gréao inoculado com o micélio. O processo de producdo de shitake em sacos se
diferencia dos demais cogumelos. Neste processo produtivo a serragem recebe diferentes
tratamentos e, posteriormente, tem adicionado aos sacos uma parcela de farelos para aumentar
a velocidade de degradacgdo desta pelo micélio. A mistura entra nas esteiras onde, no final, é
submetida a pressdo da maquina e injecao da serragem nos sacos. Estes, depois de retirados da
autoclave, devem ser inoculados em camara de fluxo laminar. Em funcdo do maior custo de
producéo de materiais, a utilizacdo de farelos o composto tambeém exige maiores cuidados no
processo de desinfeccdo do composto, sendo necessario permanecer por maior tempo na
assepsia e com temperaturas mais elevadas (STAMETS, 1983).

O processo de producdo de shimeji utilizando sacos antes da pasteurizacdo é muito
semelhante a producao de shitake, se diferenciando somente quando a palha é ensacada apés a
pasteurizacdo. Neste caso, a palha, apds passar pelo processo de umedecimento e
pasteurizacdo em 80- 90°C por 24 horas, tem a temperatura € reduzida por mais dois dias em
40— 45°C. A reducgdo de temperatura é realizada apds a eliminagdo dos patdgenos para o
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desenvolvimento de actinomicetos (ESPOSITO, 2010)

Os actinomicetos sdo bactérias que se desenvolvem na segunda fase, apds a reducéo da
temperatura. Ele tem a capacidade de sintetizar agentes bactericidas ou inibidores de seu
crescimento, 0 que aumenta as garantias de maior limpeza no substrato ao eliminar pat6genos
nocivos ao ser humano e diminui o risco de contaminagdo por outras bactérias durante a
producdo. Todavia, 0s riscos de contaminagdo por outros fungos na palha aumenta, & medida

que, 0 substrato permanece exposto por maior tempo (ESPOSITO,2010).
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Figura 4: Crescimento de cogumelos comestiveis e medicinais. Fonte: STAMETS, 1993.

A Figura 4 descreve a sequéncia do ciclo produtivo de semente de cereais até a
inoculacdo com o micélio sendo adicionado a palha ou ao composto pasteurizado. O gesso
adicionado ao grdo ap6s cozido tem como objetivo diminuir a umidade do saco, de forma a
manter o grdo Umido e hidratar o micélio nesta fase (EMBRAPA, 2001).

Nesta fase, a temperatura ideal para o inicio do desenvolvimento do micélio é de 25°C,
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visto que temperaturas mais elevadas podem trazer danos no desenvolvimento da colonia e
temperaturas inferiores a 18°C podem aumentar o tempo necessario para o micélio cumprir
suas fungdes metabolicas. No processo produtivo temperaturas inferiores a 10°C ndo séo
prejudiciais, porém, aumentam o tempo necessario para a corrida micelial, consequentemente,
ocorre um aumento no tempo total de colonizacdo que pode dobrar até a colonizacao
completa dos sacos. Este tempo é medido em dias, em temperaturas proximas a 25°C o tempo
de colonizacédo do saco leva em torno de 30 dias. Quando submetido a temperaturas muito
baixas, como 10°C, este tempo de colonizacéo pode ultrapassar 50 dias (EMBRAPA, 2001).

A vantagem das temperaturas baixas no processo produtivo é a diminuicdo do
desenvolvimento de insetos nas camaras, visto que as temperaturas proximas a 10°C tornam
quase nulo o desenvolvimento dos insetos e suas alteracbes nos estagios e mudas.
Diferentemente; ocorre com a temperatura de 22°C, na qual os insetos se desenvolvem
juntamente com as fases do desenvolvimento do micélio, possibilitando mais de uma geracao
de insetos durante uma fase produtiva dos cogumelos (EMBRAPA, 2004).

Outro fator de relevancia € a ndo seletividade dos insetos aos diferentes géneros de
cogumelos cultivados, assim o mesmo inseto pode migrar de uma camara de Pleurotus e se
desenvolver em uma de Agaricus na mesma velocidade quando submetido a mesma
temperatura (EMBRAPA, 2001).
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4. ATIVIDADES REALIZADAS

4.1. Acompanhamento da producéo de cogumelos comestiveis

As atividades de producdo de cogumelos foram diversificadas, contemplando o
acompanhamento da producdo, a elaboracdo de sementes de inoculo e o resultado do cultivo
com tais sementes. Também foi realizado o acompanhamento da producdo de meios de
cultura para fungos, e analise de viabilidade destes materiais durante a incubacdo. A
repicagem destas formulacbes de meio de cultura e elaboracdo de semente base para
inoculacdo em substrato do micélio. Foi feita a producdo de semente secundaria de cogumelos
em meio de cultura de grdo de centeio e cevada. O meio de cultura foram elaborados através
do cozimento dos grdos, preparo com gesso e calcario, esterilizacdo em autoclave e
colonizagao em estufa.

Paralelamente, a estas atividades, foi realizado o preparo dos substratos para a
inoculacdo de semente matriz. No preparo do substrato foram realizadas atividades como o
processo de reducdo do tamanho da palha e mistura com residuos do processamento da
cerveja como 0s restos do malte. Posteriormente, houve o ensacamento deste material e sua
esterilizacdo em autoclave e, finalmente, sua inoculacdo com a semente matriz. For fim
ocorreu acompanhamento da corrida micelial no substrato em camaras com temperatura e
luminosidade controladas.

Os principais requisitos do processo produtivo podem variar significativamente entre
0s géneros e espécies de cogumelos cultivados. Agaricus bisphorus, em geral, tem seu
desenvolvimento em todo o processo produtivo sem luz podendo, inclusive, a iluminagédo
levar & paralisacdo do seu desenvolvimento e atrasar 0 processo produtivo.

Os cogumelos como Lentinula edodes e Pleutorus spp. necessitam de determinado
periodo de luz para formar o corpo de frutificacdo sendo requerido iluminacdo diretamente
nas toras de madeira ou nos sacos de substrato. A luz pode vir de uma fonte artificial como
lampada de mercurio, incandescente ou led, sendo esta Ultima mais indicada na medida em
que se busca a manutencdo da temperatura entre 15°¢ 18°C dentro da cdmara durante a
producdo. Outros fatores de grande relevancia no processo produtivo sdo a umidade presente
na camara, a temperatura e a troca constante de ar no seu interior.

A umidade é importante para todos os géneros de cogumelos alimenticios. Isto se
deve a necessidade de producédo do corpo de frutificacdo e a grande parte dos processos
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metabdlicos estarem associados direta ou indiretamente na decomposi¢cdo do substrato e
absorcéo via osmose.

Desta forma, os produtores podem utilizar muitas técnicas para manter a umidade do
ambiente proximo a 90%, que se convencionou ser a ideal para um processo de
desenvolvimento uniforme. Existem diversas possibilidades de se aumentar a umidade da
camara de producdo sendo bastante recorrente molhar as paredes e o chdo da camara. Outra
possibilidade é a utilizacdo de sistemas de irrigacdo de floricultura tais como a microaspersao
ou a nebulizacdo. O objetivo central € aumentar a umidade do ar de forma a evitar a
desidratacdo do micélio.

Na empresa, a forma mais utilizada é o ventilador com nebulizacdo, que possui a
vantagem de reduzir a temperatura do ar. Este sistema pode reduzir a temperatura em até 8°C
qguando o ar estiver com a umidade inferior a 30%. Além disso, pode ser empregado para o
momento de troca de ar dentro da camara fazendo com que o ar aumente a umidade ao mesmo
tempo em que a temperatura é reduzida.

A irrigacdo é outro fator que deve ser destacado para um completo desenvolvimento
do basidio. E necessaria uma irrigacdo semanal para champignon, onde se irriga a terra de
cobertura com o objetivo de promover a absorcdo do micélio e que acarreta no
desenvolvimento do corpo de frutificagdo. A quantidade de dgua adicionada ao substrato deve
ser preferencialmente igual a retirada pelos corpos de frutificacdo colhidos durante o processo
de producéo.

Os cogumelos apresentam um peso em agua proximo a 90% do peso total, deste modo,
0s produtores irrigam com a quantidade equivalente a 90% do peso da ultima colheita. Isto
ocorre porque o substrato em paises em desenvolvimento tem uma média de producdo que
dificilmente ultrapassa os 15% do peso de composto Ou seja, para cada 20 kg de composto
que normalmente é o peso total dos sacos de producgdo teria um rendimento 2 a 3 kg de
cogumelos por saco.

Neste sentido, também deve ser ponderado que a medida que 0s sacos iniciam sua
producdo, e grande parte dos nutrientes é exportada. Logo, sua quantidade nos sacos vai
diminuindo gradativamente de maneira que cada saco de 20 kg geralmente possibilita 4 ou 5
colheitas. A primeira colheita de pequena produgdo com cogumelos de maior tamanho e peso

e as ultimas apresentam muitos basidios colhidos, porém com menor tamanho e peso.



22

A segunda colheita apresenta uma produgdo mais uniforme entre 0s sacos com
cogumelos de menor tamanho, porém em grande quantidade. As duas primeiras colheitas
possuem potencial de producédo entre 45- 60% sobre o total da producéo, 0 que ocasiona nas
préximas colheitas uma queda drastica na producdo total, fazendo com que muitos produtores
eliminem os sacos entre a quarta e a quinta colheita. Apo6s eliminada a safra, inicia a
desinfeccédo da cdmara e a entrada de novos sacos.

Desta forma, o produtor faz uma primeira irrigacdo utilizando entre 200 ml e 450 ml
de a4gua dependendo da espessura da terra de cobertura e sua capacidade de retencdo de agua.
Apos a primeira colheita, continua-se ajustando a quantidade a ser irrigada conforme o peso
colhido na primeira safra.

Quando o processo de cultivo é feito em camas na prateleira, estas podem apresentar
diversas metragens que se adaptam as camaras, porém, as mais comuns sdo as de um metro
quadrado com profundidade variavel. O peso por area se aproxima muito do cultivo em sacos
sendo a quantidade média de 80 Kg por metro quadrado de substrato. Como as camas
apresentam sua base, furada (podendo ser telada), ndo apresentam os mesmo problemas de
retencdo de agua como o cultivo em sacos. A irrigacdo pode ser maior no caso das camas,
pois permite um bom escoamento da &gua de irrigacdo podendo ser realizada em um maior
nimero de vezes entre as safras. E necessario alguns cuidados quando a irrigagio ocorre nos
sacos para que ndo ocorra drenagem abaixo da camada de cobertura. A dgua drenada que fica
retida no fundo do saco é passivel de desenvolvimento de bactérias e, consequentemente,
pode originar o apodrecimento do micélio e perda da produtividade.

A irrigagdo no processo produtivo de shimeji e shitake se diferencia da irrigacdo do
processo produtivo de champignon. O shitake por ter seu cultivo popularmente em toras de
eucalipto ou em sacos com serragem necessita a sua imersdo em agua tanto nas toras como
nos blocos de serragem formados pelo micélio. Depois de colonizada a serragem, o bloco
entdo se torna compacto, de cor marrom e pronto para receber o choque térmico e hidratacéo.
Um fator de grande relevancia no umedecimento em ambos 0s casos é que a tora e o bloco
devem permanecer submersos por um dia na dgua com diferenga de 8- 10°C na &gua se
comparada a temperatura ambiente.

Alguns produtores utilizam garrafas plasticas cheias de agua congelada que sao
colocadas sobre o tanque no qual estardo sendo submersos o shitake. Isso possibilita a
diferencga de temperatura entre a agua e o ambiente, favorecendo o choque que o micélio deve
receber para produzir os corpos de frutificagao.
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Diferentemente do processo de umedecimento do champignon paris, a hidratacdo do
micélio de shitake ocorre somente uma vez por safra. O micélio submerso na &gua absorve
uma parcela de agua que vai ser convertida no corpo de frutificagdo juntamente com parte dos
nutrientes retirados do substrato.

No caso das toras, apos cada safra elas devem retornar a estufa de colonizagdo ou para
um ambiente protegido do sol, onde vao permanecer por mais dois meses antes do proximo
choque térmico. Nos blocos é dada uma folga de uma a duas semanas antes de serem
submersos novamente na agua para a proxima colheita. Esses blocos e as toras sdo
descartados quando o produtor verificar um rendimento proximo a 10% do peso do substrato
em cogumelos.

Na producdo de shimeji, o que tem maior influéncia é a umidade do ar, visto que o
micélio tem a capacidade de absorver a agua do ambiente e transferir para o corpo de
frutificacdo. Por isso é necessaria uma constante aspersao de agua no ambiente para que nao
ocorra a desidratacdo dos primérdios reprodutivos, pois caso isso ocorra pode inviabilizar o
desenvolvimento do corpo de frutificacdo ainda em sua fase de formacéo.

Na producao de shimeji e shitake, é necessario um periodo de 12 horas por dia de luz
para que ocorra o estimulo na formacao dos primérdios de frutificacdo e formacao do basidio.
Indiferentemente do género de cultivo de cogumelos, é fundamental uma troca constante de ar
nas camaras de producdao. O momento de formacdo dos basidios € um momento de grande
sensibilidade do micélio no processo produtivo. Quando ocorre a falta de oxigénio para o
processo metabolico normal do basidio, este é forcado a aumentar o comprimento da haste em
detrimento do tamanho do chapéu. Isto ocorre porque o basidio se alonga de forma a
encontrar um local com maior concentracdo de oxigénio. A producdo comercial de cogumelos
tem como objetivo a producdo do basidio fechado e com tamanho médio de 5 a 10 cm. Um
pequeno desenvolvimento da estrutura de suporte do pileo, assim como um pileo grande e
fechado facilita o processamento dos Agaricus em geral.

Os procedimentos recorrentes foram a elaboracdo do BDA para producdo de hifas,
onde a batata deve ser descascada e receber um tratamento térmico. Apos ser observado o
amolecimento dos tecidos de reserva da batata esta € misturada com a quantidade de agua do
protocolo em um liquidificador. Neste momento quando toda a massa esta sendo triturada e se
tornando liquida sdo adicionados a dextrose e o &gar. Enquanto o meio liquido ainda se
encontra aquecido uma pequena parcela desta solucdo é vertida em placa de Petri onde vai ser
autoclavada. As placas de Petri recebem um tratamento de esterilizacdo quando aquecidas a
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120°C por 2 horas. Apos a autoclave resfriar sdo retiradas as placas e posicionadas na camara
de fluxo laminar. Quando for o momento de inoculacdo destas placas, é feita a selecdo do
basidio que se deseja retirar as copias e fazer os clones.

A segunda etapa de elaboracdo das placas € a inoculacdo deste meio de cultura em
camara de fluxo laminar de forma a evitar qualquer contaminacgdo. A camara de fluxo laminar
deve ser desinfetada com &lcool e solugdo com cloro. Também deve ser ligada a lampada
germicida uma hora antes do processo de forma a eliminar qualquer risco de contaminacgéo
dentro da camara. Juntamente com este processo foi elaborado o substrato matriz onde as
hifas produzidas nas placas de Petri foram sobrepostas as sementes de cereais. Também de
forma asséptica estas inoculagfess sdo feitas em camara de fluxo laminar, onde € aberta uma
placa ja colonizada e se retira uma parte da hifas, a qual sdo posicionadas de forma a ter
contato com os grdos. O grdo é preparado somente apds todas as etapas de cultivo de hifas
estiverem finalizadas. Para tanto, se faz necessario que a producdo das hifas comece com um
més de antecedéncia. O grdo é cozido, adicionando-se gesso e calcério, sendo-se entdo é
acondicionado nos sacos. Estes vdo para o autoclave onde sdo mantidos na temperatura de
120°C por trés horas. Quando a autoclave é resfriada retira-se este material do seu interior e 0
mesmo € depositado na cdmara de fluxo laminar para receber as hifas ap6s o sacos estiverem
frios. Os sacos sdo abertos somente no momento em que se retirarm as hifas de dentro da
placa de Petri e deve-se posicionar esta hifas de forma que tenham contato direto com o gréos
no interior do saco e que ndo fiquem aderidas somente ao saco.

Os sacos vao para uma estufa onde permanecem por trinta dias a uma temperatura de
25°C constante. Dentro de trés dias as hifas reiniciam seu desenvolvimento e ja é possivel
perceber seu crescimento na superficie do grdo. Apds a entrada do micélio no grdo as hifas
passam a se desenvolver de forma acelerada, pois tem acesso ao meio nutritivo sem qualquer
agente competidor. Este mesmo gréo é adicionado ao substrato aonde vai ocorrer a producao
dos basidios. O tratamento para se chegar a semente matriz € comum a todos os cogumelos
comestiveis que sejam saprofitos obrigatorios. Tanto para fungos decompositores de madeira
como de composto, 0s protocolos de elaboragdo de meio de cultura em BDA e 0s grdos sdo 0s
mesmos.

Colonizagdo ou corrida micelial € 0 nome que caracteriza 0 processo de saida do
micelio do grdo para iniciar a colonizagdo do substrato. Os produtores identificam o inicio
deste processo conforme a temperatura da camara, em aproximadamente 3 dias apds o contato

direto do grdo inoculado com o composto.
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Quando respeitada a diferenca de temperatura e evitados os choques térmicos no
micélio é possivel em dois dias perceber o desenvolvimento das primeiras hifas saindo do
grdo e aderindo ao composto. Esse processo € comumente utilizado em decorréncia da
dificuldade que muitos produtores encontram em adquirir o inoculo e a sua necessidade de
armazenamento refrigerado.

O gréo inoculado possui vida util de trés meses na refrigeracdo com temperatura de
5°C. Isto possibilita ao produtor ter controle de seu estoque, a medida que, a semente base de
grédo inoculado tem um periodo de producdo que em alguns laboratdrios pode ser de 15 - 35
dias. Torna-se necessario que o0 produtor organize sua producdo com antecedéncia, pois
precisard encomendar ou fazer a semente base entre 45 e 60 dias de antecedéncia.

Figura 5: Cereais inoculados por micélio Pleurotus spp.. Fonte: Pergher, 2016.

4.2. Producdo de cerveja

Foi possivel participar do processo de producao de cerveja nas diferentes etapas, como
a producdo da levedura a ser inoculada, a trituracdo dos graos de malte, os diferentes tipos de
malte e lpulo. A apreciacdo das rampas de temperatura ideal para a extracdo dos diferentes
acucare do malte, assim como o processo de separacdo do malte e filtragem das fervuras.
Acompanhamento do processo de fermentacdo tanto nos tanques de ago inox como nos barris
de carvalho e o processo de carbonatagédo e envasamento em garrafas de vidros da cerveja.
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5. DISCUSSAO

Entre todas as atividades realizadas cabe destacar uma gama de protocolos realizados
nos diferentes processos produtivos. Foi possivel perceber as dificuldades e 0s novos
caminhos da empresa no estabelecimento do mercado consumidor para seus produtos. A
venda de cogumelos era realizada anteriormente pelos antigos proprietarios, assim este
produto ja encontrava destino para o escoamento da produgdo. O novo proprietario necessitou
somente se ocupar com a manutencdo dos clientes ja conquistados pela marca e seus
compromissos, visto que o nome da empresa foi mantido.

Em contrapartida, a atividade da cervejaria esta em fase de implementacdo e novos
sabores de cerveja estdo passando por fase de testes, pesquisa de diferentes ingredientes,
apreciacdo do mercado consumidor e expansao para novos mercados. Foi possivel perceber as
diferentes limitagdes encontradas pela empresa nas suas etapas de instalacdo, visto que o
mercado de cerveja artesanal se encontra em franca expansdo. No entanto a concorréncia
tamabém aumenta significativamente a medida que a um grande nimero de pequenas
empresas que estdo entrando no mercado da cerveja artesanal. Somado a isso, a empresa
encontra dificuldade na manutencdo do estoque de cerveja, mercado consumidor e nas altas
taxas tributarias sobre a producdo de cerveja.

A cervejaria encontra-se presente em pequeno numero de restaurantes e bares da
cidade de Viamdo fazendo com que seu escoamento ocorra preferencialmente para Porto
Alegre — fato que encarece o preco do produto. Atualmente participa de concursos para a
expansao dos rétulos das cervejas e sua popularizacdo além de participar de feiras e festivais
diversos com o intuito de divulgacdo da marca e dos rétulos. Sdo muitos os obstaculos
encontrados atualmente pela nova diregdo, dentre estes o proprietério elencou alguns fatores
como o alto preco de impostos, os custos com eletricidade, o custo de transporte e as
limitagdes de aquisigédo de insumos certificados nacionais.

De forma geral, a empresa possui funcionarios capacitados e interessados no progresso
e crescimento da empresa, 0 que possibilita uma rapida resposta desta aos diferentes desafios
que vém encontrando. A empresa busca novas formas de geracao de recursos e abatimento de
custos como € o caso do turismo rural e da producdo de insumos dentro da propriedade
reduzindo sua dependéncia externa.

A produgdo de cogumelos se encontra consolidada devido ao historico de dez anos de
producdo na area, porém, ainda enfrenta problemas com contaminacéo e entrada de insetos

nas camaras de producdo. Todavia, o problema pode ser contornado pela atual direcdo da



empresa que possui 0s conhecimentos e as tecnologias necessarias para sanar 0os problemas
encontrados, possibilitando assim uma rapida resposta as diferentes barreiras impostas ao
processo produtivo e pelo mercado.

Deste modo, buscam inovar com constante procura de novos conhecimentos que
possam agregar para a empresa em seus diferentes setores desde o aperfeicoamento do
processo produtivo até o seu gerenciamento e organizacdo com planilhas para o
funcionamento adequado da empresa e softwares de ensaios para a elaboracdo das diferentes
receitas de cerveja.

Autores consagrados do ramo, tal como, Paul Stamets, elaboram protocolos de
compostagem em que os gréos sejam utilizados, mas nunca puros e sim em baixa quantidade
juntamente com material rico em fibras diversas, como a palha. A palha é importante no
processo por ser um material de dificil degradacdo por agentes patogénicos, o que reduz a
perda destes materiais de alta quantidade de amido e aguUcares prontamente assimilaveis
quando adicionadas no substrato de produgéo.

Percebi que na cervejaria a empresa deveria criar estilos de menor custo com o
objetivo de ganhar, primeiramente, a sua parcela no mercado e divulgar o nome da empresa.
Como, por exemplo, na cerveja pilsen que é um estilo de menor custo de producdo, pois leva
um menor nimero de ingredientes e estes sdo comumente mais baratos. Receitas mais simples
favorecem o valor final do produto consequentemente pode chegar ao consumidor com menor
custo se popularizando mais facilmente. Além disso, a cerveja pilsen € um estilo
popularmente aceito, ndo apenas pelos apreciadores de cerveja artesanal, mas pelo pablico
consumidor em geral. Assim, ao conquistar a confianca de seu publico obtendo a sua
fidelidade, pode gradualmente apresentar novos sabores e estilos de cerveja agucando o
paladar e a curiosidade dos clientes conquistados. A partir das experiéncias vividas na pratica
do estagio foi possivel perceber a necessidade de maiores estudos dos diferentes substratos
para cultivo de cogumelos. A empresa ainda recicla o malte da cervejaria para a producgéo de
cogumelos. Sendo o classico modo de producdo com bagaco de cana-se-agucar ser substituido
por apenas residuos da cervejaria. Suprimindo completamente as fontes de carbono
convencionais por amido e agucares em grande concentracdo. Todavia a conseqiiéncia direta
desta troca € o aumento do risco de contaminacdo do composto. Isto se deve a facil
assimilacdo dos acucares livres, ndo apenas pelos cogumelos cultivados, mas por agentes

patogénicos diversos que venham a competir na colonizagéo do substrato.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel praticar durante o estigio os conhecimentos adquiridos durante o curso no
decorrer do estagio, assim como complementar com novas aprendizagens nos dias de campo e
praticas laboratoriais. Também foi vivenciado quais sdo as dificuldades diarias que uma
empresa tem controle de seu processo produtivo, como na producdo dos insumos, 0
beneficiamento e processamento. A necessidade da sistematizagdo do processo produtivo
desde aquisi¢do dos insumos até o0 momento da venda do produto fresco ou processado; e 0
guanto o meio académico pode agregar na area agronémica assim como em outras areas do
conhecimento. Sendo assim, foi possivel durante o estagio compartilhar conhecimentos de
técnicas de producéo e processamento de dados com outros colegas da UFRGS. Grande parte
dos funcionérios possui nivel académico ou em conclusdo, o que pode agregar com debates,

com testes e praticas diversas e nas diferentes areas do conhecimento.
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