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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar a producao de duas linhagens (M e FF) do cogumelo
Ganoderma lucidum em substrato composto por serragem de casca de eucalipto e casca de café
em diferentes formulacdes, tendo como critérios de avaliacdo a massa dos basidiomas fresco, o
ndimero de cogumelos e a caracterizacdo quimica do substrato nos diferentes tratamentos. Os
resultados obtidos quanto a massa do basidioma fresco em funcao do substrato indicam que
todos os substratos avaliados obtiveram bons resultados, exceto o tratamento com 50% casca
de café, que diferiu estatisticamente dos demais. A linhagem M obteve resultados superiores
a linhagem FF quanto a massa do basidioma fresco. O niumero de cogumelos, obteve maiores
médias nos substratos a base de serragem de casca de eucalipto, com ou sem suplementacao
com serragem de eucalipto. As linhagens nao diferiram estatisticamente quanto ao nimero de
cogumelos. A caracterizacao quimica do substrato indica que a utilizacdo de casca de café na
formulacao de 50% de substrato proporcionou relacado C/N mais baixa. Conclui-se que a casca
de eucalipto é uma alternativa viavel para a producao de G. lucidum, enquanto a casca de café,
possui uma boa viabilidade como alternativa na composicao de substrato para a producao do
cogumelo G. lucidum, em uma porcentagem de até 25%.

Palavras-chave: Residuo organico, cogumelos medicinais, producao de cogumelos.



LOPES, F; DA COSTA, S, M; MARTINS, G, O. Desempenho agronémico de linhagens comerciais de
shiitake em toras Environmental Science & Technology Innovation, Bauru, v.4, n.2, p. 95-107 marco
2025.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the production of two Ganoderma lucidum strains (M and
FF) in substrates composed of eucalyptus bark sawdust and coffee husk in different formulations,
using as evaluation criteria the fresh basidioma mass, the number of mushrooms and the chemical
characterization of the substrate in the different treatments. The results obtained for fresh basidioma
mass in function of the substrate indicate that all substrates evaluated had good results, except for the
treatment with 50% coffee husk, which differed statistically from the others. The M strain obtained
better results than the FF strain in terms of fresh basidioma mass. The number of mushrooms had hi-
gher averages in substrates based on eucalyptus bark sawdust, with or without supplementation with
eucalyptus sawdust. The strains did not differ statistically regarding the number of mushrooms. The
chemical characterization of the substrate indicates that the use of coffee husk in the 50% substrate
formulation provided a lower C/N ratio. It was concluded that the eucalyptus bark is a viable alterna-
tive for the production of G. lucidum, while the coffee hull has a good viability as an alternative in the
substrate composition for the production of the G. lucidum mushroom, in a percentage of up to 25%.

Keywords: Organic waste, medicinal mushrooms, mushroom production

1INTRODUCAO

O fungo Ganoderma lucidum, que da origem ao cogumelo, é um fungo basidiomiceto, per-
tencente a familiados Ganodermataceae. A China é a maior produtora de cogumelos no mundo,
e reconhece o Ganoderma lucidum como “Lingzhi”, no Brasil é chamado de “Cogumelo rei”, além
disso, o Ganoderma lucidum também é reconhecido como “Cogumelo da imortalidade”. Esta
espécie possui como caracteristicas em ambiente aberto uma coloracdao avermelhada na fase
adulta, onde o micélio pode chegar de 0,5 a 3cm de espessura e 25 cm de didmetro, seu formato
€ semelhante a de um rim com as laterais finas (WASSER; WEIS, 1999).

O cultivo do Ganoderma lucidum é realizado na terra dos orientais a mais de 2.000 anos,
devido as suas principais caracteristicas serem consideradas de extrema importancia para o
desenvolvimento de estudos na area farmacéutica, ja que o mesmo obtém alta concentracao
de propriedades medicinais que podem ser compostos em medicamentos para auxiliar no tra-
tamento de doencas, como diabetes, hipertensao, doencas gastrointestinais, doencas cance-
rigenas, dentre outras, além de este tipo de cogumelo é muito solicitado pela industria, pode
ser utilizado na producao de alguns alimentos como cerveja, café, cha, produtos cosméticos e
locoes (HAPUARACHI et al., 2018). Por estes fatores, além do retorno financeiro a produco de
cogumelos tem se intensificado nos ultimos anos.

O aumento da populacao e desempenho de atividades na producao de alimentos e de-
mais componentes da industria, tem gerado uma grande quantidade de residuos, em muitas das
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vezes sao descartados de maneira incorreta e acabam causando impactos diretos no meio am-
biente. (SOUZA et al., 2017). Por isto, salienta-se a importancia de reutilizar residuos organicos
e descartar os demais nos locais apropriados.

Com o intuito de cultivar o cogumelo Ganoderma lucidum, procuram-se por algumas
alternativas de residuos que poderiam ser utilizadas na formulacao do substrato. Diante disso,
tem-se a casca de café, um subproduto do mesmo, considerado um residuo organico e que as
vezes nao é reaproveitado nas fazendas. Segundo Nduka, Oduwaye e Adewale (2017), a cas-
ca de café é um material lignocelulésico com diversas aplicacdes, como a producao de biogas,
enzimas, compostos e cogumelos. Os autores complementam que a utilizacdo deste material,
além de reduzir o desperdicio de recursos naturais, € uma alternativa ambientalmente segura
para ciclagem de nutrientes, aumentando o teor de matéria organica no solo, melhorando as
qgualidades quimicas, fisicas e biolégicas deste.

Segundo Zhou (2017), uma variedade de substratos podem ser utilizados para o preparo
do substrato de cultivo para o G. lucidum, como serragens, casca de algodao, palhas de arroz e
trigo, farelos de milho, trigo, arroz, entre outros residuos agroindustriais.

Na regiao de Barra Bonita (SP), alguns produtores de café, apds realizarem a colheita, tive-
ram como residuo a casca de café em abundancia, e sempre realizavam o descarte sem reapro-
veita-las. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a viabilidade da casca de café em
diferentes proporcdes na composicao do substrato para a producao do cogumelo Ganoderma
lucidum.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3, tota-
lizando 6 tratamentos experimentais, correspondendo a 2 linhagens de G. lucidum (FF e M) e 3
tipos de substratos organicos (S1- 100% serragem de eucalipto; S2- 75% serragem de eucalipto
+ 25% casca de café; S3- 50% serragem de eucalipto + 50% de casca de café).

Para cada tratamento foram realizadas 20 repeticoes (correspondem a sacos plasticos com
700g de substrato), resultando em 60 unidades experimentais.

2.2 LINHAGEM DO Ganoderma lucidum

O in6culo (Spawn ) utilizado para realizar o experimento foram as linhagens FF e M (Figura
1), fornecidas pela empresa Funghi & Flora de Valinhos, SP, localizacdo geografica: latitude 23°
00’57.0"S e longitude 47°01°08.3"W.



LOPES, F; DA COSTA, S, M; MARTINS, G, O. Desempenho agronémico de linhagens comerciais de ENVIRONMENTAL
shiitake em toras Environmental Science & Technology Innovation, Bauru, v.4, n.2, p. 95-107 marco

SCIENCE & TECHNOLOGY
202 INNOVATION =

As linhagens FF e M foram escolhidas pela facil adaptacao as caracteristicas ambientais e
climaticas na cidade de Barra Bonita, SP, podendo assim, facilitar o processo de producao (colo-
nizacdo do fungo no substrato, desenvolvimento, ganho de forma, expansao e colheita).

Figura 1. Spawn das linhagens FF e M de Ganoderma lucidum em meio de graos de trigo,
obtidos pela empresa Funghi & Flora de Valinhos-SP.

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.3 PROVENIENCIA DAS CASCAS DE EUCALIPTO E DA CASCA DE CAFE

A empresa Eucatex, localizada na Rodovia Eduardo Zuccari, Km 12, s/n, cuja localizacao
geograficaé 22°47'29"S48°56’37"W, forneceu toda a casca e serragem de eucalipto para a pes-
quisa (Figura 2A).

O residuo, cascas de café (Figura 2B) foi obtido de uma propriedade rural, localizada no
municipio de Dois Cérregos, SP, cuja localizacdo geograficaé 22°22°'35.7"S48°15’16.8” “W. Este
material ndo possui um destino, apenas seriam descartados na area de material inerte da cidade.

2.4 PREPARO DOS SUBSTRATOS

Os materiais foram recebidos apresentando baixo teor de umidade, permitindo a moagem
em um triturador forrageiro com uma peneira de 12 mm em granulometria. Em seguida, foi rea-
lizado a mistura dos compostos junto aos insumos (farelo de trigo e calcario calcitico) e ambos
estao inclusos nas formulacoes, apos esta etapa, adicionou-se agua para que o substrato atin-
gisse aproximadamente 65% de umidade, constatado manualmente, manuseando a mistura nas
maos, mantendo-se Umidas, sem apresentar esfarelamento ou rompimento (CHANG; MILES,
2004).

As misturas foram realizadas conforme as formulacdes e quantidades apresentadas na Ta-
bela 1.

'Spawn € o nome dado as “sementes” dos cogumelos, refere-se a graos de trigo colonizados pelo micélio, utiliza-
do para ainoculacdo do substrato.
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Formulacao
Substratos Serragem Casca Farelo Calcario
de eucalipto de café de trigo calcitico
S1 8000 0 2000 200
S2 6000 2000 2000 200
S3 4000 4000 2000 200

Legenda: Para todos os tratamentos a umidade foi ajustada para 65%. S1= 100% serragem de euca-
lipto; S2=75% de serragem de eucalipto + 25% casca de café; S3= 50% serragem de eucalipto + 50%
casca de café.

A Figura 2 apresenta as matérias secas utilizadas no preparo dos substratos

Figura 2. Serragem de eucalipto (A) e casca de café (B)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apods analisar-se a mistura e constatar estar no ponto ideal de uniformidade e umidade
(65%), realizou-se o empacotamento em embalagens com a quantia de 700g de substrato misto,
pesados individualmente.

Foram utilizados sacos proprios para passar por esterilizacao, polipropileno de alta densi-
dade (PE). Na parte superior da embalagem, onde se localiza a abertura, foi inserido um cano de
PVC e um tampao de algodao e, posteriormente, foi revestido com papel aluminio para evitar o
umedecimento do algodao durante o processo de esterilizacao, no qual sao eliminados qualquer
agente que possa posteriormente vir a contaminar o cultivo dos cogumelos.
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Apds embalar vinte pacotes de cada tipo de substrato (conforme tratamentos da Tabela 1),
o material foi levado para os Laboratérios de Secagem e Preservacao da Madeira, FCA, UNESP,
Botucatu, SP, localizacio geografica 22°85'04.54”S e 48°43'16.41"W, para serem esterilizados.

O processo de esterilizacao durou em torno de 4 horas, a 121°C e 1 atmosfera de pressao,
em duas etapas de 2 horas cada, com intervalo de 24 horas entre as esterilizacoes.

2.5.INOCULAGAO, INCUBAGCAO, PRODUCAO E COLHEITA

Apods a esterilizacao dos pacotes, seguido do resfriamento dos mesmos até temperatura
ambiente, foi realizada a inoculacao dos substratos como o indculo de G. lucidum, no Laborato-
rio de Microbiologia e Imunologia da UNESP de Botucatu, SP.

A inoculacao dos substratos com o G. lucidum foi realizada de maneira estéril, em camara

de fluxo laminar, e com o maximo de cuidado em relacao a higiene, cumprindo os procedimentos
devidos.

A transferéncia do Spawn de G. lucidum para o pacote do substrato foi realizada com uma
colher esterilizada, sendo a medida padrao para cada embalagem, totalizando as 50 embala-
gens, sendo 10 de cada tipo de substrato.

Apods serem concluidas todas essas etapas no Laboratorio de Microbiologia e Imunologiada
UNESP de Botucatu, SP, e da inoculacao, os pacotes foram colocados em caixas plasticas para
serem transportadas ao Laboratdrio de Microbiologia da Faculdade Gran Tieté em Barra Boni-
ta, SP, localizacio geografica 29°29°38.6”S e 48°33'28.8”W para a etapa de incubacao (Figura 3).

Figura 3. Inoculacdo com o Ganoderma lucidum nos substratos, em cAmara de fluxo laminar.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Apo6s trés semanas de incubacao, todos os pacotes com os substratos estavam completa-
mente colonizados e foram transferidos para uma sala de producao, com temperatura média
mantida em 25 £ 5 °C em um ambiente protegido e umidade relativa de 60-85% mantida por
meio de um aparelho umidificador que ficou constantemente ligado, 24 horas por dia durante
todo o periodo de producao.

A partir de entao foram retirados o algodao que estava na parte superior dos pacotes, sur-
gindo assim o primeiro indicio de producao, com a formacao dos primérdios (Figura 4).

Figura 4. Embalagem colonizada pelo micélio do Ganoderma lucidum A e primeiros primérdios dos

cogumelos B.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A fase de producao teve um periodo total de trés meses, e a cada colheita, foram conta-
bilizados o niumero de cogumelos e a massa da somatéria dos cogumelos produzidos em cada
pacote (Figura 5).

Figura 5. Cogumelos de Ganoderma lucidum em ponto de colheita.

Fonte: Elaborado pelo autor
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2.6 ANALISE DOS RESULTADOS
2.6.1. CARACTERIZACAO QUIMICA DOS SUBSTRATOS

A coleta das amostras dos substratos de cultivo foi feita logo apds o processo de esteriliza-
cao do substrato. Para isso foram separadas duas amostras dos diferentes tipos de substratos,
as quais foram encaminhadas ao Laboratério de Anélise Quimica de Fertilizantes e Corretivos,
pertencente ao Departamento de Recursos Naturais - Ciéncia do Solo - FCA/ UNESP, Botu-
catu, SP, para a caracterizacao quimica destes (teor de nitrogénio, matéria organica, carbono,
umidade, relacdo C/N e pH), de acordo com a metodologia do MAPA (2014).

2.6.2.NUMERO DE COGUMELOS E MASSA DO BASIDIOMA FRESCO

Para analise de nimero de cogumelos e massa do basidioma fresco (MBF), os cogumelos
foram colhidos e pesados. De acordo com os resultados pos colheita, os valores foram somados
para o calculo da média para cada tratamento.

2.6.3. ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (5%) (SNEDECOR; COCHRAN, 1972). Para tanto, foi utilizado o programa SIS-
VAR 4.2 desenvolvido pelo Departamento de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de La-
vras, MG (UFLA).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. CARACTERIZAGCAO QUIMICA DOS SUBSTRATOS

A Tabela 2 contém a caracterizacao quimica dos substratos logo apds o processo de este-
rilizacao, antes da inoculacao.

Tabela 2. Caracterizacao quimica dos substratos.

Tratamento N (%) C (%) U (%) M. O. C/N pH
(%)

S1 0,32 52 63 35 61/1 5,2

S2 0,30 51 62 35 66/1 52

S3 0,44 52 61 36 46/1 5,3

Legenda: N= nitrogénio; C= carbono; U= umidade; M. O.= matéria organica; C/N=relacao entre carbo-
no e nitrogénio. S1= 100% serragem de eucalipto; S2=75% de serragem de eucalipto + 25% casca de

café; S3= 50% serragem de eucalipto + 50% casca de café.
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De acordo com a caracterizacdo quimica dos substratos (Tabela 2), os tratamentos S1 e S2
apresentaram a relacado C/N mais préxima do considerado ideal que varia de 70/1 4 80/1, no
entanto o tratamento S3 obteve uma relacdo C/N, distante do recomendado (HSIEH; YANG,
2004).

Outro fator considerado de extrema importancia para o desenvolvimento dos cogumelos
€ a umidade, de acordo com Chang e Miles (2004) o teor de umidade considerado ideal é de
60 a 70%, diante disso os trés tratamentos se enquadraram no teor ideal para o cultivo. O pH
também pode ser considerado um fator inibidor da producao se apresentar niveis inadequados.
Segundo Boh et al. (2007), o pH correto deve estar entre 4,2 a 5,3, deste modo os trés tratamen-
tos também se encontram dentro do recomendado, facilitando assim a producdo. Observa-se
ligeiro aumento do pH no tratamento S3, o que pode ter ocorrido pela maior quantidade de cas-
ca de café neste substrato. O aumento do pH afeta diretamente o metabolismo do G. lucidum,
reduzindo a sua atividade enzimatica (WANG; NG, 2006).

3.2.NUMERO DE BASIDIOMA

Houve diferenca estatistica entre os tratamentos S1 e S3, com destaque para o tratamento
S1, na qual obteve a seguinte média 3 cogumelos, valor considerado superior em relacao ao S3
que produziu em média de 1,3 cogumelos (Figura 6).

Figura 6. Numero médio de cogumelos produzidos por tratamento.
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Legenda: S1= 100% serragem de eucalipto; S2= 75% de serragem de eucalipto + 25% casca de café,;

S3=50% serragem de eucalipto + 50% casca de café.
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Segundo Saad et al. (2017) o cogumelo G. lucidum pode variar a producdo em nimero de
basidiomas dependendo do substrato utilizado. Em seu experimento foram utilizados variados
tipos de substratos com concentracoes de residuo organico vegetal em diferentes quantidades,
resultando em uma produtividade média de 7.33, 5.67, 8.5, 3.67, 6.33, 5.5, 8.33 tendo utilizado
alinhagem GLM-10/02, o que mostra que o G. lucidum pode ser produzido em diferentes subs-
tratos e formulacoes.

3.3. MASSA DE BASIDIOMA

Verificando a massa (g) entre as linhagens M e FF (Figura 7), foram obtidos os melhores
resultados na linhagem M, a mesma apresentou uma diferenca de 15 gramas a mais em relacao
alinhagem FF (Figura 7).

Figura 7. Massa média de cogumelos produzida por linhagem.

o
)

A

Massa (g)
() P Lid Lid
= LN = LA

—
LA

10

M
Linhagem
Legenda: Linhagem M e linhagem FF (g).

Analisando outro experimento na literatura com diferentes composicoes de substratos, po-
rém com as mesmas linhagens de G. lucidum, observou-se maior producao na linhagem M, com
formulacao de farelo de trigo em média de 38,7 g, mas comparado a formulacdo de bagaco de
malte, foi obtido melhor resultado na linhagem FF com média de 48,3 g (CHIMINI et al., 2020), a
caracterizacao quimica influenciou diretamente nos resultados, principalmente no desenvolvi-
mento das linhagens. Nao houve interacoes significativas entre as linhagens e substratos.
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Quanto a massa média de basidiomas produzidos por substrato, houve diferenca significa-
tiva entre os tratamentos, com destaque para o tratamento S1, resultando em média de 37gra-
mas. (Figura 8).

Figura 8. Massa média de cogumelos produzida por tratamento.
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Legenda: S1= 100% serragem de eucalipto; S2= 75% de serragem de eucalipto + 25% casca de café;
S3=50% serragem de eucalipto + 50% casca de café.

De acordo com Gonzalez et al. (2015), para producdo do cogumelo G. lucidum é possivel uti-
lizar diversos tipos de substratos, inclusive a polpa de café. Analisando o experimento realizado
pelos autores com duas linhagens diferentes do G. lucidum o peso médio em gramas incluindo
todos os tratamentos utilizados foi em torno de 586 g para cada linhagem, mostrando assim que
a polpa do café também contribuiu para o resultado avaliado.

Gonzalezetal.(2013), ao utilizarem a casca de café como alternativa de substrato na produ-
cao do cogumelo Trametes Pubesce, obtiveram atividades maximas de lacase, e areatividade da
cascade café foi 1,47 a 6,63 vezes maior do que comparada com as outras composicoes de casca
de vagem de soja e serragem de cedro. Diante disso, a casca de café permite uma quantidade
importante de lacase, sendo favorecida por compostos fendlicos presentes em sua composicao.
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4 CONCLUSOES

A casca de café possui uma boa viabilidade como alternativa na composicao de substrato
para a producao do cogumelo G. lucidum, em uma porcentagem de até 25% de casca de café e
75% de serragem de eucalipto.
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