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RESUMO

Composto para o cultivo do cogumelo Agaricus
bisporus foi submetido a trés métodos de desinfestacao:
pasteurizacdo, fumigagcdo com brometo de metila e
autoclavagem. O composto formulado com palha de
arroz e cama de cavalo foi compostado por 21 dias, ao
final dos quais, foi submetido aos trés tratamentos de
desinfestacdo, semeado e acondicionado em sacos
plasticos contendo 5Kg. O cultivo foi realizado em abrigo
de alvenaria, sob condi¢des ambientais, no Campus da
Universidade Federal de Pelotas/ RS, no periodo de 19
de maio a 03 de setembro de 1991. Avaliou-se a
desinfestacao através do rendimento, pelo peso de
cogumelos e nimero de fluxos colhidos por saco em 8
semanas de colheita; e a ocorréncia de organismos
contaminantes do composto pela comparagdo do
ndmero de parcelas contaminadas e ndo contaminadas.
O fungo competidor Trichoderma sp. foi observado nos
trés tratamentos. Os elevados coeficientes de variacdo
apresentados (58,83% e 27,08%, respectivamente para
peso e n° de fluxos) tornaram dificil estabelecer
diferencas estatisticamente significativas. A fumigacao
ndo diferiu estatisticamente da pasteurizacdo em
relacdo ao rendimento (355,89 e 6,3 fluxos), entretanto
apresentou maior tendéncia a contaminagdo. A
autoclavagem foi numericamente inferior aos demais
tratamentos (221,69 e 4,4 fluxos), mas foi téo
contaminada quanto a pasteurizacdo. A pasteurizagcéo
apresentou-se como o tratamento mais adequado,
devido a producéo de 323,49 de cogumelos/ saco, maior
n® de fluxos (7,0) e menor tendéncia a contaminag&o
pelo fungo Trichoderma sp.

Palavras-chave: cogumelo, desinfestacdo do
composto, pasteurizagdo, brometo de metila,
autoclavagem.

ABSTRACT

DESINFECTION METHODS OF COMPOST FOR
MUSHROOM  Agaricus bisporus (Lange) Imbach

CULTIVATION. Compost for mushroom Agaricus
bisporus cultivation was submited to three disinfection
methods: pasteurization, methyl bromide fumigation and
autoclaving. Rice straw and horse manure medium was
composted for 21 days. After that, compost was
undergone to the disinfections and spawning. So, it was
put inside of plastic bags holding 5 Kg. The crop was
carried out in a growing house, under environmental
conditions, at the Campus of Federal University of
Pelotas/ RS, from May 19 to September 3, in 1991. The
evaluated data were weight of mushrooms and number
of flushes harvested per bag in 8 cropping weeks, and
weed molds ocurrence by comparing number of
contamined and no contamined plots. The fungal
competitor Trichoderma sp. was observed colonizing all
treatments. High variation coefficients were observed
(58,83% and 27,08%, respectivily for weight and flush
number) and did not allow to establish statistical
differences among treatments. Fumigation was not
different from pasteurization in relation to the vyield
(355,89 and 6,3 flushes), however it showed higher
contamination. Autoclaving was numericaly worse than
the other treatments (221,69 and 4,4 flushes), but it was
as contamined as pasteurization. Pasteurization showed
as the most suited treatment due to the yield of 323,49,
its highest number of flushes (7,00 and low
contamination by Trichoderma sp.

Key words: mushroom, composting phase II,
pasteurization, methyl bromide fumigation, autoclaving.

INTRODUCAO

O cultivo do cogumelo comestivel Agaricus biporus,
popularmente denominado “champignon”, se apresenta
como uma atividade bastante promissora na regido de
Pelotas/ RS, visto o clima favoravel e a disponibilidade
de matérias primas adequadas para a formulagdo do
composto. Sendo uma regido pélo orizicola, a palha de
arroz € um material abundante e compostos a base
desta ja vém sendo empregados sistematicamente para
a producdo de cogumelos em paises asiaticos
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(HO,1978; KIM,1978) e também no sudeste do Brasil
(BONONI & TRUFEM, 1985).

O composto é um substrato sujeito a ocorréncia de
diversos organismos prejudiciais ao cultivo do
cogumelo. Virus, bactérias e fungos podem interfirir em
vérias fases do ciclo de producdo (WOOD & SMITH,
1987), assim como nematdides, insetos e acaros
(HAYES, 1978). Virose em Agaricus bisporus, causando
baixa capacidade de colonizagdo do micélio infectado,
foi descrita por Atkey, citado por WOOD & SMITH
(1987). Bactérias do  género  Pseudomonas,
particularmente P. tolaasii, ocasionam manchas e
deformagbes nos cogumelos (SINDEN,1971). Diversos
fungos patdgenos podem ocorrer causando danos nos
tecidos dos cogumelos, sendo espécies de Verticillium e
Mycogone as principais (SINDEN, 1971; WOOD &
SMITH, 1987; MUSHROOM GROWERS TRAINING
CENTRE, 1986).

Esses organismos, frequentemente crescem
através do composto, destruindo o micélio, infectando
0S esporos ou, meramente, competindo com o
cogumelo e impedindo o seu crescimento em todo o
composto (SINDEN,1971). Assim, uma vez que O
composto € um substrato sujeito a contaminagbes, a
presenca de fungos saprofitas vem sendo apontada
como um dos principais fatores que, frequentemente,
ocasionam problemas ao cultivo, sendo comuns
espécies de Trichoderma e Chaetomium (SINDEN,
1971; WOOD & SMITH, 1987). Esses fungos, chamados
competidores ou contaminantes, colonizam o composto,
competindo por espago e nutrientes, e restringem ou
interferem sobre o crescimento micelial e a frutificagéo
do cogumelo (Fermor et all.,, citados por WOOD &
SMITH, 1987).

Objetivando restringir a ocorréncia de varios
desses organismos  prejudiciais ao cogumelo,
principalmente de fungos competidores, a adocdo da
pasteurizacdo do composto, antes da semeadura com o
in6culo de Agaricus, é o método de desinfestacdo mais
largamente empregado em todos o0s paises em que se
cultivam cogumelos em escala comercial (HAYES,
1978; HO, 1978; KIM, 1978; GERRITS, 1985;
MUSHROOM GROWERS TRAINING CENTRE, 1986).
Também denominada de fase Il da compostagem, a
pasteurizacdo se baseia no controle da temperatura e
do suprimento de ar fornecidos ao composto, regulados
por vapor e ventilacdo (WOOD & SMITH, 1987).

O propdsito da pasteurizagdo € propiciar o0
desenvolvimento de microflora especifica no composto,
particularmente actinomycetes; e, ainda, promover
seletividade para o subsequente crescimento micelial do
cogumelo; remover a amonia volatil toxica para o
micélio; e destruir ou limitar o desenvolvimento de
doencas e pragas (FERRI, 1987; WOOD & SMITH,
1987; STAUNTON & MAC CANNA, 1989). Desta forma
elimina-se ou limita-se propagulos de fungos

competidores e patdégenos, nematdides, acaros e
insetos (SINDEN, 1971), que sdo praticamente todos
inativados diante de temperaturas superiores a 55°C,
por um certo periodo de tempo (MUSHROOM
GROWERS TRAINING CENTRE, 1986).

O tradicional agente de pasteurizacdo € o calor
Umido, que é injetado para que a temperatura do
composto permaneca a 60-65°C, durante um
determinado periodo de tempo que varia de 1 a 36
horas (HAYES, 1978; HO,1978; KIM,1978; FLEGG &
RANDLE, 1980; GERRITS & VAN GRIENSVEN, 1990),
e é menor, quanto mais alta for a temperatura do ar
injetado  (MUSHROOM  GROWERS  TRAINING
CENTRE, 1985). As constru¢des normalmente utilizadas
para a pasteurizacdo sdo tlneis, salas ou o préprio local
de cultivo, equipados com ventiladores e estruturas para
a injecdo de vapor e ar (FLEGG & RANDLE, 1981;
GERRITS & VAN GRIENSVEN, 1990).

O uso do fumigante quimico brometo de metila
como substituto da pasteurizacdo, foi testado por
HAYES & RANDLE (1968; 1970), quando obtiveram-se
rendimentos de cogumelos superiores aqueles obtidos
em compostos pasteurizados, o que, segundo o0s
autores, deve-se a mais restrita atividade microbiana,
com menor perda de material carbonaceo dos
compostos submetidos a esse método em relacdo a
perda ocorrida durante a pasteurizacdo. Este fumigante
somente pode ser empregado em compostos livres de
amonia, o que implica em uma compostagem longa, de
15 a 30 dias, sendo também necessaria a prévia
remo¢do da umidade superficial do composto para se
obter um substrato seletivo para o cultivo de Agaricus
(HAYES & RANDLE, 1968). O emprego deste produto,
gque é um efetivo fungicida, inseticida e nematicida,
poderia trazer grandes implicacdes praticas, pois
demanda menos mao-de-obra e seria desnecessario
dispor de estruturas apropriadas para as mudancas de
temperatura exigidas pela pasteurizacgéo.

A autoclavagem de substratos para o cultivo de
Agaricus nado é prética usual, exceto em pesquisas e na
manutenc¢éo de ragas em laboratérios, embora, segundo
GERRITS & VAN GRIENSVEN (1990), esse fungo
possa ser produzido em substrato estéril. Entretanto, o
crescimento micelial em compostos autoclavados é
inferior em relagdo a compostos pasteurizados
(STRAATMA et al.,1989). Usualmente o material é
autoclavado em pequenas por¢des (540q) por 4 horas a
95°C ou 1 hora a 120°C (WOOD & SMITH,1987). Visto a
necessidade de um equipamento de autoclavagem e
todas as implicacBes praticas que o uso deste método
acarretaria, comercialmente ele ndo é adotado para a
desinfestacdo do composto para o cultivo deste fungo.
Portanto, no presente trabalho serviu como mais um
subsidio para avaliagbes, visto a consequente
esterilizacdo do material, ocasionada quando da
utilizacdo da autoclavagem.
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Assim, o presente trabalho objetivou avaliar os trés
distintos métodos de desinfestacdo (pasteurizagéo,
fumigacdo com brometo de metila e autoclavagem) do
composto, tanto em relacdo a aspectos de rendimento
do cogumelo Agaricus bisporus, quanto & ocorréncia de
fungos contaminantes no composto durante o cultivo.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no periodo de
16/04/91 a 03/09/91, no Campus da Universidade
Federal de Pelotas/ RS.

Na tabela 1 observa-se a formulacdo do composto
empregado, o qual foi elaborado com 70% de palha de
arroz e 30% de cama de cavalo. O material foi pré-
tratado por 7 dias, através do empilhamento intercalado
de camadas de palha e esterco, e da adicdo de agua
diariamente até o substrato atingir o teor de 70% de
umidade, de acordo com GERRITS (1987). A
compostagem ocorreu em um periodo de 21 dias, com 6
reviragens da pilha, em intervalos de 3 a 4 dias, quando
adicionava-se agua ao material, procurando-se manter o
teor de 70% de umidade. A adicdo de uréia e
superfosfato triplo foi de acordo com BONONI &
TRUFEN (1985); a adicao de cloreto de potassio foi de
acordo com Yoder & Sinder, citados por HAYES (1978);
e 0 gésso, foi adicionado segundo RANDLE & FLEGG
(1985).

A temperatura foi medida diariamente na parte
central da pilha, bem como, nos dias anteriores as
reviragens, mediu-se o pH de amostras do composto,
com o auxilio de pH-metro manual-digital. O final da
compostagem foi determinado de acordo com
MUSHROOM GROWERS TRAINING CENTRE (1986),
por medidas de temperatura e pH, e diminuicdo da
exalacdo do odor de aménia do composto.

TABELA 1 - Formulagdo do composto empregado
Ccom seus respectivos suplementos

MATERIAL PESO (Kg)
Palha de arroz" 95,00
Cama de cavalo 45,00
Uréia 1,85
Superfosfato triplo 1,60
Cloreto de potéassio 0,58
Gésso (Ca SOy) 4,90

' Peso seco

A pasteurizacdo foi realizada de acordo com KIM
(1978) e HO (1978): manteve-se 0 composto a
temperatura de 60°C a 65°C durante 8 horas, seguindo-
se um periodo de condicionamento a temperatura de
48°C a 55°C por 4 dias. Utilizou-se uma estrutura de
tambores ligados a uma fonte de vapor, adaptada de

BONONI & TRUFEN
pasteurizacao.

(1985) para proceder a

Visando a execuc¢do do tratamento com brometo de
metila, fez-se, primeiramente a secagem superficial do
composto, que permaneceu em camada de 20cm de
altura no piso de casa de vegetacdo por 12 horas. A
seguir, o composto foi colocado em bombonas plésticas
de 200 litros, mantendo-se a rela¢do ar:composto igual
a 6:1. Aplicou-se 105 ml de brometo de metila por
bombona, segundo recomendacdes de HAYES (1969) e
HAYES & RANDLE (1968; 1970), as quais
permaneceram hermeticamente fechadas por 72 horas,
guando, entdo, o composto foi aerado.

Para a autoclavagem o composto foi acondicionado
em sacos de pano contendo 30Kg, em camada de 20cm
de altura de composto. Os sacos foram autoclavados a
121°C (1,5atm) por 3 horas.

O desenvolvimento do cultivo foi em abrigo de
alvenaria e sob condicdes ambientais, no periodo de
19/5 a 03/9/1991. O composto foi semeado com indculo
de Agaricus bisporus var. albidus, na proporgdo de 6%
do seu peso fresco e acondicionado em sacos plasticos
de 20 litros contendo 5Kg de composto, os quais
corresponderam as parcelas experimentais. Cada
tratamento (pasteurizagcdo, fumigagcdo com brometo de
metila e autoclavagem) contou com 12 repeticbes,
distribuidas em trés blocos ao acaso. O bloco consistiu
de uma estante com trés andares de prateleiras, nas
guais foram dispostos 0s sacos.

Observacgoes de ocorréncia  de  fungos
contaminantes foram feitas durante todo o ciclo de
cultivo. O material foi coletado, isolado e identificado em
laboratério. Comparou-se o numero de parcelas
contaminadas e ndo contaminadas pelo teste Qui-
Quadrado com dois graus de liberdade, decomposto no
efeito dos fatores em duas datas de avaliacdo: 3 e 4
semanas ap0s a semeadura.

Dados de peso de cogumelos e numero de fluxos
colhidos por parcela foram coletados durante 8 semanas
de colheita. Fez-se analise de variancia pelo sistema
SAS (SAS INSTITUTE, 1985) e comparagdo de médias
pelo teste de Tukey, considerando-se somente dados de
parcelas ndo contaminadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ocorréncia de fungos contaminantes

O fungo Trichoderma sp. foi observado crescendo
no composto e inibindo o desenvolvimento micelial de A.
bisporus, o que vem ao encontro de resultados ja
observados por SINDEN (1971) e BAKER & COOK
(1974). Esse fungo é frequentemente referido como um
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dos principais contaminantes no cultivo de cogumelos
(RANDLE, 1986; WOOD & SMITH, 1987).

A Tabela 2 apresenta o numero e a frequéncia de
parcelas contaminadas nas duas datas de avaliacdo. A
andlise pelo teste do Qui-Quadrado demonstrou que
ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos
em ambas as datas.

Essa equivaléncia entre os tratamentos deve-se ao
fato de que a compostagem da palha de arroz foi longa
e eficiente no sentido de que o substrato chegou ao final
deste processo com baixos teores de matéria organica
ndo bem decomposta e de carboidratos facilmente
degradaveis. Quando essas substancias estédo
presentes em altos teores no composto, servem como
fonte de nutrientes para microrganismos mesofilos, a
exemplo de Trichoderma (HAYES & RANDLE, 1968;
GERRITS, 1987).

TABELA 2 - Numero e percentagem de parcelas contaminadas por Trichoderma sp. nos trés
métodos de desinfestacdo do composto.

DATAS DE AVALIACAO?
TRATAMENTO" 3 SEMANAS 4 SEMANAS
No. % No. %
Pasteurizagéo 1 8,3 3 25,0
Brometo de metila 2 16,7 6 50,0
Autoclavagem 1 8,3 3 25,0

“ Numero total de parcelas observadas por tratamento: 12.

% Semanas apds a semeadura.

Contudo, observou-se uma tendéncia de maior
contaminagdo no tratamento com brometo de metila do
gue nos demais. O brometo, assim como a
autoclavagem, € um agente que ocasiona a quase total
esterilizacdo do material, o que proporciona um maior
indice de contaminagdo durante o posterior cultivo,
devido a inexisténcia de competicdo no composto, ou
seja, todos os nichos ecoldgicos permanecem vagos e
abertos para a colonizacdo por microrganismos mais
agressivos, neste caso Trichoderma, do que o
cogumelo. Em relacdo a autoclavagem, se esperaria
gue ocorresse 0 mesmo, entretanto esta se igualou
numericamente a pasteuriza¢do. Talvez, ao analisarem-
se dados posteriores a 4 semanas da semeadura,
verificar-se-ia esse comportamento também nas
parcelas autoclavadas. Os tratamentos de fumigacado e
autoclavagem ndo atuam sobre a conversdo de
carboidratos do composto, ao contrario da
pasteurizacdo, em que a conversdo de carboidratos
faciimente degradaveis é favorecida, melhorando a
seletividade e diminuindo a contaminac¢do do composto.

Rendimento do cultivo:

Os elevados coeficientes de variacao apresentados
(58,83% e 27,08%, respectivamente para peso e
namero de fluxos) tornaram dificil estabelecer diferencas
estatisticamente significativas entre os tratamentos.
Segundo FLEGG & RANDLE (1980) e RANDLE (1986),
a natural variabilidade do processo de compostagem
dificulta 0 estabelecimento de diferencas
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estatisticamente significativas em experimentos com
compostos para cultivo de cogumelos, pois o0s
resultados levam a um elevado erro padrdo e,
normalmente, as médias ndo diferem estatisticamente
entre si.

Assim, na tabela 3, observa-se que os trés
métodos de desinfestagdo do composto foram
estatisticamente equivalentes quanto ao rendimento do
cultivo em termos de peso de cogumelos colhidos,
diferindo somente quanto ao numero de fluxos que
tendeu a acompanhar o rendimento em peso de
cogumelos, como ja constatado por FLEGG &
SMITH(1982) e FERRI (1987).

TABELA 3 - Médias de peso de cogumelos e de namero de
fluxos colhidos por saco (5Kg de composto) em
diferentes métodos de desinfestacdo do

composto.
TRATAMENTO PESO (Kg) FLUXOS (No.)
Brometo de metila 355,81 a" 6,33 ab"
Pasteurizac¢do 323,38 a 6,99 a
Autoclavagem 221,57 a 438 b

* Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.

Numericamente, 0s rendimentos foram
praticamente o0s mesmos para pasteurizacdo e a
fumigacdo com brometo de metila. Esses resultados
discordam daqueles obtidos por HAYES & RANDLE
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(1968; 1970), nos quais compostos fumigados foram de
14% a 24% mais produtivos do que compostos
pasteurizados. No presente trabalho a longa duracdo do
processo de compostagem resultou em uma adiantada
gquebra de cadeias carbbnicas de celulose e
hemicelulose, antes dos compostos serem submetidos
aos tratamentos de desinfestagdo, o que pode ter
impedido a demonstracdo da menor perda de material
carbondceo que normalmente ocorre em compostos
fumigados em relagdo aos pasteurizados, e que
resultaria em rendimentos superiores, segundo esses
mesmos autores.

Da mesma forma, o composto autoclavado néo
apresentou diferengas estatisticas significativas em
relacdo aos outros dois métodos, sendo somente inferior
a pasteurizacdo quanto ao numero de fluxos colhidos.
Talvez isso tenha ocorrido pelo fato de que o periodo de
colonizacdo do composto pelo micélio neste
experimento, devido as baixas temperaturas da época,
foi muito longo (22 dias), quando normalmente em
condicbes otimas, esse periodo varia de 10 a 14 dias
(FERRI, 1987; STAUTON & MAC CANNA, 1989). Esse
longo periodo indica que pode ter havido tempo
suficiente para o micélio se estabelecer de maneira
uniforme nos trés tratamentos de desinfestacdo.
Entretanto, considerando-se os elevados erros padrdes,
gue impedem o estabelecimento de diferencas
estatisticamente significativas, e os valores numéricos
absolutos, a autoclavagem foi bastante inferior aos
demais, o que pode ser atribuido ao menor crescimento
micelial que normalmente ocorre em compostos
autoclavados. Trabalhos efetuados por STRAATSMA et
al. (1989), mostraram que a taxa de crescimento micelial
foi muito mais baixa em compostos autoclavados do que
em compostos pasteurizados. Os autores atribuiram
esse menor crescimento a auséncia de microrganismos,
como o fungo Scytalidium thermophilum, que em
compostos ndo esterilizados, provém um “gatilho” para o
aumento do crescimento de A. bisporus, agindo através
de um mecanismo desconhecido, envolvendo uma
substancia aparentemente labil sob autoclavagem.
Segundo 0s mesmos autores, outras espécies de
fungos, como Myriococcum thermophilum e
Chaetomium spp., também apresentam esse mesmo
efeito benéfico, que é inativado sob a autoclavagem.

Além de considerar-se o fator rendimento, a opgao
entre os trés métodos de desinfestacao deve basear-se
nos fatores custo, praticabilidade e predisposicdo a
contaminagdo do composto. Assim a autoclavagem é
descartada a nivel de produtor devido aos trés fatores
considerados. O brometo de metila, embora de facil
aplicagdo (ndo exige estruturas muito elaboradas),
apresenta um custo muito elevado, devido a
necessidade de uma dosagem muito alta para a
eficiéncia do método; e também ha de considerar-se a
provavel proibicdo do uso deste fumigante dentro de
poucos anos no Brasil. A pasteurizacdo é o método de
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menor custo ao longo do tempo, visto que as estruturas
necessarias para o seu emprego tém vida Util muito
longa e a lenha para producdo de vapor em uma
caldeira, apresenta um baixo custo para o produtor.
Portanto, a pasteurizacdo se apresenta como 0 método
mais indicado, pois além do menor custo, apresenta
menor tendéncia a contaminacdo por fungos
competidores e rendimento equivalente a fumigacéo
com brometo de metila.

CONCLUSOES

A pasteurizagdo € o método mais indicado para a
desinfestacdo do composto para o cultivo do cogumelo
Agaricus bisporus.
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