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RESUMO 

 

 

 

Ganoderma lucidum trata-se de um fungo que desperta bastante 

interesse mundial devido suas inúmeras propriedades medicinais, são 

relatados principalmente pelo seu poder medicinal, podendo ser utilizados na 

prevenção e tratamento de diversas doenças incluindo o câncer e AIDS. É um 

cogumelo que apresenta a capacidade de desenvolver-se em diversos 

resíduos lignocelulósicos, pelo fato de produzirem enzimas lignocelulolíticas, 

especializadas em degradar esse tipo de matéria-prima. A espécie G. lucidum, 

apresenta diversas linhagens distintas, cujas exigências nutricionais que variam 

em relação ao local de coleta e ao tipo de substrato. Assim, torna-se 

necessário conhecer os substratos e a situação de cultivo mais adequados as 

diferentes linhagens de G. lucidum. O objetivo deste estudo foi avaliar a 

produção de duas linhagens de Ganoderma lucidum em resíduos agrícolas, 

bem como realizar a caracterização físico-química dos basidiomas obtidos no 

cultivo. O experimento foi conduzido nas instalações do Módulo de Cogumelos 

da FCA/UNESP-Botucatu, SP. As linhagens utilizadas foram GLM-09/01 e GLM 

10/02. Os resíduos utilizados na cultura foram palha de aveia, palha de feijão, 

palha de capim braquiária, palha de capim tifton e serragem de eucalipto, todos 

em duas situações: com (20%) e sem suplementação (0%) de farelo de trigo. 

Todos os resíduos foram provenientes de despejos da atividade agrícola 

decorrente do município de Botucatu-SP.  Os tratamentos foram realizados em 

10 repetições, totalizando 200 pacotes. O cultivo totalizou 95 dias. Avaliou-se a 

eficiência biológica dos tratamentos e realizou-se a caracterização físico-

química dos substratos inicial e residual e também dos basidiomas obtidos. Os 



valores de EB (%) variaram de 0,0% a 6,7%. Nas analises da composição 

centesimal dos cogumelos, os parâmetros, proteína bruta, extrato etéreo, 

cinzas e fibra bruta, os resultados variaram de 8,7% a 13,7%, de 2,0% a 6,7%, 

de 0,83% a 1,79% e de 38,8% a 54,5% respectivamente. Dos substratos 

analisados, os que apresentaram maior rendimento foram os formulados à 

base de palha de braquiária (20%) em ambas as linhagens testadas (GLM-

09/01 e GLM 10/02) e palha de feijão (20%) na linhagem GLM 10/02. Os 

cogumelos apresentaram teores elevados de lipídios, fibras e cinzas e baixo 

teor de proteínas. 

 

Palavras-chave: bromatologia, fungo comestível, eficiência biológica, 

basidioma. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

Ganoderma lucidum it is a fungus that arouses considerable interest 

worldwide because on their numerous properties, it is reported mainly for their 

medicinal power, and it may be used in the prevention and treatment of various 

diseases including cancer and AIDS. It is a mushroom that has the ability to 

thrive in a multitude of lignocellulosic wastes, since they produce 

lignocellulolytic enzymes, specialized to degrade this type of raw material. The 

G. lucidum species has several distinct lineages, and also nutritional 

requirements that vary in relation to the collection site and the type of substrate. 

Therefore, it is necessary to know the substrates, and the situation of the most 

suitable growing to the different strains of G. lucidum. The aim of this study was 

to evaluate the production of two strains of Ganoderma lucidum on agricultural 

waste as well as to perform chemical analyzes of basidiomata obtained in 

cultivation. The experiment was conducted at the premises of the module 

Mushrooms FCA / UNESP-Botucatu, SP, in which two strains were used: GLM-

09/01 GLM and 10/02 both grown in waste, oat straw, bean straw, straw 

brachiaria grass Tifton straw and sawdust in two situations: with (20%) and 

without supplementation (0%) of wheat bran. All the waste came from dumps of 

agricultural activity resulting from Botucatu-SP. Both treatments were performed 

in 10 replications, totaling 200 packages. The cultivation of mushrooms totaled 

95 days, later we assessed the biological efficiency of the treatments and it was 

performed and their chemical analysis of initial and residual substrates and 

basidiomata obtained. EB values (%) ranging from 0.0% to 6.7%. In the 

chemical analysis of the mushrooms, in the parameters, total protein, ether 

extract, crude fiber and ash, the results ranged from 8.7% to 13.7%, from 2.0% 

to 6.7%, 0.83% 1.79% to 38.8% and 54.5% respectively. Thus, it is concluded 

that from the substrates analyzed, those with the highest income were the base 

of straw brachiaria 20% in both strains tested (GLM 10/02 and GLM 09/01 and 



bean straw to 20% GLM on 10/02 line. The mushrooms showed high levels of 

ether extract, ash and fiber and low protein content.  

 

Keywords: food science, edible fungus, biological efficiency, basidiomata. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

 

O consumo de cogumelos é um hábito milenar para vários povos. Esse 

interesse é fundamentado nas características nutricionais e medicinais destes 

organismos. Em algumas civilizações primitivas, muitos cogumelos eram 

considerados até como divindades, sendo frequentemente utilizados em 

cerimônias religiosas. Atualmente o cultivo e o consumo estão difundidos por 

muitos países.  

Entre os cogumelos mais apreciados no mundo, destacam-se o 

Lentinula edodes (Shiitake), Pleurotus ostretaus (Shimeji, cogumelo ostra, 

Hiratake) e o Agaricus bisporus (Champignon de Paris), devido principalmente 

às características nutricionais e sabor agradável (BONONI et al., 1999). 

Dentre os cogumelos de valor farmacológico, o Ganoderma lucidum, 

[orelha-de-pau (pelos chineses) Reish ou Ling Zi (pelos japoneses)], desperta 

bastante interesse no que diz respeito a tal potencial, pois diante das suas 

inúmeras propriedades, são relatados principalmente pelo seu poder medicinal, 

podendo ser utilizados na prevenção e tratamento de diversas doenças 

incluindo o câncer e AIDS (RUSSELL e PATERSON, 2006),  

Essa espécie apresenta diversos compostos farmacologicamente ativos, 

tais como: triterpenóides, esteróides, polissacarídeos, proteínas, alcalóides, 

nucleosídeos e nucleotídeos (BOH et al., 2007). 

Ocorrem em diferentes tipos de cores, tais como: vermelho chinês, 

amarelo brilhante e branco. Seu corpo de frutificação inicialmente é branco, 

tornando-se amarelado com o seu amadurecimento e na sua fase adulta 

adquire um aspecto envernizado com tonalidade marrom (PERUMAL  et al., 

2009). 

Décadas atrás, sua aquisição era realizada apenas de forma extrativista, 

sendo colhidos principalmente em florestas. Posteriormente iniciou-se a prática 

de cultivo. Para isso, utilizam-se diversas formas a fim de realizar tal atividade, 

como o cultivo tradicional (esterilização do substrato através da compostagem 

do substrato) e o axênico (com esterilização do substrato à temperatura de 121 
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ºC), considerado o mais comum em diversas produções, por se tratar de um 

processo mais rápido e prático. 

Os substratos utilizados no cultivo são geralmente formulados à base de 

palhas e serragens que, além, de permitir a utilização de várias matérias – 

primas de origem agrícola e agroindustrial são consideradas de baixo ou 

nenhum valor agregado. O cultivo constitui também uma opção de renda para 

os agricultores que geram bastante resíduos, pois representa uma alternativa 

eficiente para viabilizar o aproveitamento da matéria orgânica para a 

bioconversão em produtos de alto valor agregado, os cogumelos. Além disso, o 

fato destas matérias primas serem ricas em fibras lignocelulósicas, o que a 

torna um substrato propício ao desenvolvimento de fungos comestíveis. 

Considerando-se a grande abundância desses resíduos gerados por 

vários segmentos: agrícolas, agroindustriais, florestais e madeireiros, e o fato 

de poder utilizá-los como substrato para o cultivo de fungos comestíveis, deve-

se também levar em consideração as várias espécies desses fungos existentes 

na natureza e a sua afinidade pelos mesmos.  

A espécie G. lucidum apresenta linhagens distintas, estas têm 

exigências nutricionais que variam em relação ao local de coleta e ao tipo de 

substrato. Assim, torna-se necessário conhecer os substratos, e a situação de 

cultivo mais adequados à diferentes linhagens de G. lucidum.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Aspectos gerais dos cogumelos 

 

2.1.1 Histórico dos cogumelos 

 

Registros históricos relatam que os cogumelos comestíveis já existiam no 

período cretáceo, 130 milhões de anos atrás, mesmo antes do surgimento da 

humanidade (CHANG, 1993). No início, eram apenas colhidos nas florestas, 

vindo a ser tempos depois cultivados pelo homem (SUBRAMANIAN, 1995). 

Há citações de que, em 372-287 a.C., o filósofo grego Theophrastus 

descreveu os cogumelos silvestres como um alimento de valor para o homem 

(SIQUEIRA, 2006). Na Grécia, serviam-nos como fortificante para os soldados 

que nas batalhas. Os romanos os consideravam-nos “o alimento dos deuses”, 

servindo-os somente em ocasiões especiais, como em cerimônias religiosas. 

Na China, eram considerados como o elixir da vida, devido principalmente às 

suas propriedades medicinais (CHANG e MILES, 1982). 

Existem aproximadamente 25.000 espécies de macrofungos, porém 

apenas 2.000 são consideradas apropriadas para o consumo (BONONI et al., 

1999).  Estima-se que o primeiro cogumelo foi cultivado na Ásia, datando de 

600 a.C; tratava-se da espécie Auricularia auricula (CHANG e MILES, 1982). 

Tempos depois, outras espécies passaram a ser cultivadas, como o Lentinula 

edodes (Shiitake) na China, entre 1000 d.C e 1100 d.C, Agaricus bisporus na 

França, em meados de 1600, e Pleurotus ostreatus nos EUA, em 1900 

(CHANG, 1993). 

No Brasil, a coleta e utilização dos cogumelos era uma prática comum 

entre os povos indígenas, porém, esse costume como a maioria dos outros, 

está sendo perdido com o tempo. Na década de 50, as técnicas de cultivo 

passaram a ser realizadas pelos imigrantes orientais, que trouxeram de seus 

países de origem fungos comestíveis (BONONI et al., 1999).  

Quanto à coleta de G. lucidum na natureza, data de muitos anos atrás. 

Imperadores diversos ao longo de várias dinastias ordenavam aos seus 
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funcionários a coleta dos mesmos no alto das montanhas mais distantes. O seu 

valor era considerado altíssimo tanto pelas suas propriedades medicinais 

quanto pela sua falta de disponibilidade. Segundo relatos, qualquer pessoa que 

colhesse esse fungo e o entregasse à alta nobreza era muito bem 

recompensado (WACHTEL-GALOR et al., 2011). Mesmo na década de 50 a 

sua disponibilidade ainda era muito escassa. Esta condição só mudou a partir 

das décadas de 70 e 80, quando se deu inicio ao cultivo desse cogumelo 

principalmente na China. 

Atualmente o cultivo de G. lucidum é realizado em mais de dez países, 

dos quais a China ocupa o primeiro lugar, produzindo cerca de 4300 toneladas 

por ano, seguido da Coréia, Taiwan, Japão, Estados Unidos, Malásia, Vietnan, 

Indonésia e Srilanka (RUSSEL e PATERSON, 2006). No Brasil, a EMBRAPA 

vem pesquisando o cultivo de cogumelos pela técnica Jun-Cao, utilizando 

gramíneas forrageiras brasileiras (URBEN, 2004). 

 

2.1.2 Biologia dos cogumelos 

 

O cogumelo é o ápice do ciclo de vida do fungo, sendo também chamado 

de “corpo de frutificação”, basidioma ou fruto. Durante a sua maturação, o píleo 

abre-se e as lamelas ficam expostas; desta forma, os esporos sexuais 

(haplóides) são disseminados. Os esporos germinados dão origem às hifas 

que, por sua vez, formam o micélio primário. A união de micélios primários 

compatíveis gera um micélio dicariótico que dará origem ao cogumelo (CHANG 

e MILES, 1984; RAJARATHNAM e BANO 1987). 

As hifas liberam grandes quantidades de enzimas lignocelulolíticas como 

a lacase e a manganês peroxidase, capazes de degradar resíduos 

lignocelulósicos, que possuem como principais componentes lignina, 

hemicelulose e celulose. Dessa forma, moléculas menores são liberadas e 

absorvidas pelo micélio do fungo, podendo este se desenvolver e colonizar o 

substrato (MODA, 2003).  

Diversos resíduos pode ser utilizados para o seu cultivo, tais como: 

palhas de trigo e milho, resíduo de algodão e coco, bagaço de cana-de-açúcar, 

serragem, etc. Porém, para que haja um desenvolvimento mais satisfatório é 
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recomendável adicionar suplementos a esses substratos, tais como: farelo de 

trigo, arroz e soja (BERNARDI et al., 2008; BONONI et al., 1999; EIRA, 2004). 

 

2.2 Ganoderma lucidum 

 

O fungo G. lucidum (Figura 1) é bastante conhecido na medicina 

tradicional chinesa, sendo utilizado há mais de 4000 anos. Os primeiros relatos 

datam de 221-227 anos A.C, tempo no qual eram consumidos pelo imperador 

chinês Shih-huang, da dinastia Ch’in (WAGNER et al., 2003). Este fungo é 

conhecido por “Cogumelo Rei”, “Cogumelo brilhante” ou “Cogumelo do 

Imperador”. Possui várias aplicações consideradas milagrosas durante séculos 

pelas culturas orientais, porém só foram introduzidos no ocidente há 30 anos 

(RIOS-CANAVATE, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1- Ganoderma lucidum 

 

Desde a primeira dinastia chinesa, era considerado como uma divindade, 

como símbolo de longevidade e boa fortuna. Apresenta píleo em forma de “rim” 

com diâmetro variável e estipe que pode estar solitário ou em cachos 

(RAMACHARAKA, 2013).  

Possui a seguinte classificação: Reino: Fungi; Divisão: Basidiomycota; 

Subdivisão: Basidiomycotina; Classe: Basidiomycetes; Sub-Classe: 

Homobasidiomycetes; Ordem: Polyporales; Família: Ganodermatacea; Gênero: 

Ganoderma; Espécie: Ganoderma lucidum (WASSER, 2005) 
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Atualmente são descritas mais de 250 espécies do gênero Ganoderma, 

contudo, a mais utilizada medicinalmente é a G. lucidum (WASSER, 2005). No 

seu habitat natural, está distribuído principalmente na Europa, Ásia e nas 

Américas do Norte e Sul, devido sua preferência por climas tropicais e sub- 

tropicais (WASSER, 2005). 

 

2.3 Composição Química 

 

O cogumelo G. lucidum apresenta diversos compostos com potencial 

farmacêuticos, tais como: terpenos, esteróides (ergosterol), saponinas, 

flavonoides, xantonas, cumarinas, ácido ascórbico, aminoácidos e 

polissacarídeos, especialmente (β-D-glucanas) (SRIVASTAVA et al., 2000). Em 

relação ao seu valor nutricional, é composto por altos teores de fibras dietéticas 

(hemicelulose e quitina), proteínas e lipídios (MIZUNO, 1995; RUBEL, 2006;). A 

quantidade de fibras é o que mais se sobrepõem sobre os outros compostos; 

compreendem principalmente hemicelulose, pectina, quitina e outros 

polissacarídeos. Além disso, as fibras de G. lucidum evitam a absorção a de 

substâncias tóxicas pelo organismo, prevenindo contra o câncer principalmente 

(GAO et al., 2003). Porém deve-se ressaltar que sua composição físico-

química depende muito do tipo de substrato utilizado e das condições de cultivo 

(MIZUNO, 2014).  

 

2.4 Geração de resíduos  

 

Resíduos agrícolas correspondem a subprodutos derivados da 

transformação de uma determinada cultura, dentre estas cita-se: palhas 

bagaço, sementes, serragem e cereais. (NEE’NIGAM et al., 2009). Esses 

resíduos (subprodutos) podem ser utilizados de diversas formas: geração de 

energia (produção de etanol), fabricação de proteínas, ácidos orgânicos, 

fabricação de celulose e também no cultivo de cogumelos (UGWUANYI et al., 

2009). Os resíduos provenientes de pastagens, também são bastante utilizados 

como substrato para o cultivo de fungos comestíveis. As pastagens 

apresentam cerca de 40 % de material que não é digerível pelos animais 
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(HODGSON, 2002). Com isso essa grande quantidade de resíduos gerados, 

causando seu acúmulo, sendo como uma ótima alternativa para 

aproveitamento, sua utilização como substrato de cultivo. 

O cogumelo G. lucidum é caracteristicamente lignocelulósico, pois se 

desenvolve naturalmente em substratos ricos em lignina e celulose. 

Consequentemente tem afinidade por uma grande variedade de resíduos 

lignocelulolíticos, incluindo a palha de tifton, braquiária, feijão, aveia e as 

serragens como, por exemplo, a de eucalipto.  

 

2.5  Resíduos  

 

2.5.1 Palha de tifton (Cynodon spp.)  

 

Forrageiras são plantas, geralmente gramíneas e leguminosas utilizadas 

para a alimentação animal. Esse alimento é disponibilizado por meio do 

simples plantio da forrageira em um pasto ou em um outro local para serem 

colhidas e servirem de alimentação. Sua escolha deve ser bastante criteriosa, 

visando maior produtividade de matéria seca e conteúdo de proteína bruta, 

com equilíbrio estacional e aceitabilidade pelos animais (GERDES et al., 2000).  

Em várias partes do mundo, o gênero Cynodon está sendo reconhecido 

como recurso forrageiro valioso e de grande versatilidade para uma vasta 

gama de empreendimentos pecuários, pois apresenta elevada produtividade, 

alta digestibilidade e boa aceitação pelos animais, além de possuir uma grande 

capacidade de crescimento e boas características de produção (ATAÍDE JR et 

al., 2000.; CECATO et al.; 2001). 

Outra alternativa de aplicação desses resíduos tem sido a sua utilização 

como substrato para o cultivo de cogumelos. Zied et al. (2009) utilizaram palha 

de capim tifton como substrato para o cultivo de Agaricus blazei, obtendo uma 

ótima produtividade. Da mesma forma, Andrade et al. (2008), utilizaram esta 

palha na produção de Agaricus bisporus e também obtendo resultados 

favoráveis. 
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2.5.2 Palha de braquiária  

 

São conhecidas cerca de 90 espécies de braquiária. A sua distribuição é 

predominantemente em regiões de clima tropical, tendo como local de origem a 

África Equatorial. No Brasil, esta forrageira é conhecida desde a década de 

1950, tendo sido trazidas pelos escravos, na forma de como colchão de dormir 

nos navios negreiros (CRISPIM e BRANCO, 2002). 

As braquiárias são largamente utilizadas em pastagens na América 

Tropical. Constituem os capins mais plantados no Brasil, sendo utilizados nas 

fases de cria, recria e engorda de animais. Adaptam-se às mais variadas 

condições de solo e clima, ocupando espaço cada vez maior em todo o 

território brasileiro (80% de toda a área de pastagens cultivadas no Brasil), por 

proporcionar produções satisfatórias mesmo em solos com baixa e média 

fertilidade (CAVALCANTI-FILHO et al.,  2008).  

Além dessas características bastante favoráveis, a palha de brachiária é 

um resíduo lignocelulósico, sendo dessa forma um material propício ao 

desenvolvimento fúngico. Kopytowski Filho et al. (2006) e Shimidt et. al (2003) 

cultivaram P. ostreatus e A. blazei utilizando palha de braquiária e obtiveram 

produtividades satisfatórias. 

 

2.5.3 Palha de feijão 

 

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das culturas de elevada 

relevância socioeconômica para o Brasil. O País é o segundo maior produtor e 

consumidor mundial dessa leguminosa. Segundo dados da FAOTAST (2013), 

uma produção nacional foi de 2,82 milhões de toneladas no ano de 2012, 

ficando atrás somente da Índia que produziu 3,63 milhões de toneladas 

(RICHETTI et al., 2011).  

Esta leguminosa é cultivada em todos os estados brasileiros. Os de 

maior produção são os estados do Paraná, Minas Gerais, São Paulo, Goiás e 

Bahia, os quais respondem por mais de 65% da produção nacional (BORÉM et 

al., 2006). 
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Na região Norte, o clima e as condições do solo não são muito 

favoráveis ao cultivo do feijoeiro comum, porém existe uma outra variedade 

chamada feijão-caupi, que resiste perfeitamente às condições de calor e ao tipo 

de solo (EMBRAPA, 2014a) . Resultante dessa grande cultura, o Brasil gera 

5,25 milhões de toneladas de resíduos por ano. Esses são queimados 

(emissão de CO2) ou utilizados como cobertura morta (fonte de fitopatôgenos) 

(DESTRO et al., 2009).  

Diversos autores relatam o uso dessa matéria-prima como substrato de 

cultivo para vários cogumelos. Dias et al. (2003) e Figueiró e Graciolli (2011) 

utilizaram como base para o substrato de cultivo palha de feijão no cultivo de P. 

ostreatus e P. sajor-caju respectivamente, obtendo ótimos resultados. 

 

2.5.4 Palha de aveia 

 

A aveia é um cereal natural de clima temperado e subtropical. Sua 

utilização é bastante versátil, podendo ser aproveitado tanto como alimento 

para bovinos de corte e leite, como ração animal e principalmente na 

alimentação humana. É um alimento bastante nutritivo, apresentando altos 

teores de fibras e proteínas. Adapta-se bem a vários tipos de solo, embora não 

tolere baixa fertilidade, excesso de umidade e temperaturas altas. Responde 

muito bem à adubação, principalmente com nitrogênio e fósforo além de 

suportar estresse hídrico e geadas (CECCON et al., 2004; MACHADO, 2008). 

A palha de aveia apresenta diversas características que a torna propicia 

para o desenvolvimento fúngico, tais como teores adequados de carbono e 

nitrogênio, além de ser uma matéria prima lignocelulósica. Alguns autores 

destacam a sua utilização para o cultivo de cogumelos. Andrade et. al (2008) 

utilizaram palha de aveia para o cultivo de Agaricus bisporus, obtendo um 

rendimento satisfatório (EB = 52,9%). Resultados semelhantes foram obtidos 

por Zied et al. (2009) no cultivo de A. blazei (EB = 36,2%).   
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2.5.5 Serragem de eucalipto 

 

O eucalipto é uma árvore de origem da Indonésia. Foi introduzida no 

Brasil em 1904 para de servir de lenha, postes e dormentes nas estradas de 

ferro. Na década de 50 passou a ser utilizada também na fabricação de papel e 

celulose (SILVA, et al., 2004). 

Tanto no Brasil quanto no mundo, o eucalipto tem se tornado uma 

cultura importante, pois seu crescimento é rápido e se adapta a diversos 

ambientes e temperaturas (OLIVEIRA et al., 2008). Estima-se que dentre os 

6,5 milhões de hectares de florestas plantadas no Brasil, 4,6 milhões são de 

árvores de eucalipto, Minas Gerais é o maior produtor, possuindo 1 300 

hectares de área plantada, seguido de São Paulo que apresenta 1 029 

hectares (EMBRAPA, 2014b). 

Os índices de produção do eucalipto são diretamente proporcionais à 

geração de resíduos e mesmo com o desenvolvimento de técnicas para 

minimizar o acúmulo destes, há um grande desperdício no processamento 

(VIEIRA, 2006). Segundo Oliveira (2008) uma serraria de porte médio chega a 

produzir 2000 m3/mês de madeira serrada de eucalipto e gera 

aproximadamente 78 toneladas de serragem. Ainda que a mesma seja 

aproveitada como forragem e na produção de energia, o seu volume residual 

continua maior que a demanda (WANDER, 2001). Assim, a serragem é uma 

ótima alternativa para o cultivo de cogumelos, além do fato de possuir altos 

teores de lignina, celulose e hemicelulose que servem como fonte nutritiva para 

esse tipo de fungo (SEVERO et al., 2006) 

Vários estudos realizados comprovam essa capacidade. Aguiar et al. 

(2013) e  Andrade et al. (2008) obtiveram ótimos resultados na utilização da 

serragem de eucalipto como substrato para o desenvolvimento micelial de 

Lentinula edodes (Shiitake). A mesma serragem também proporcionou altos 

valores de eficiência biológica (72,1%) também no cultivo de L. edodes 

(MACIEL, 2013). 

Na região amazônica, o cultivo de eucalipto ainda não é considerado 

uma atividade muito comum. Por outro lado, porém a facilidade no manejo e as 

questões de preservação ambiental, no que diz respeito ao uso de madeiras 
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oriundas de árvores nativas, vêm despertando bastante interesse dos 

empresários do setor madeireiro (SOUZA et al., 2004). Tendo-se assim, oferta 

de serragem de madeiras nativas. 

 

2.6  Aspectos de produção de G.lucidum 

 

O cultivo de cogumelos do gênero Ganoderma sp. é realizado mais 

comumente pelo método axênico, que utiliza como forma de esterilização do 

substrato o calor úmido sob pressão (autoclavagem). Posteriormente procede-

se as seguintes etapas: preparação da matriz,  semeadura,  incubação e 

colheita (EIRA, 2004). 

O cultivo axênico vem despertando cada vez mais interesse e ganhando 

mais espaço na produção, pois é realizado sob condições mais controladas e 

previsíveis, reduzindo efetivamente o tempo de produção e aumentando a 

produtividade do cultivo. Além disso, produz uma quantidade menor de 

resíduos gerados, diminuindo problemas com o seu acúmulo (ROSSI et al., 

2001). Nessa técnica, o substrato pode ser acondicionado em sacos de 

polipropileno (PP) ou polietileno de alta densidade (PEAD), resistentes a 

autoclavagem a 120 ºC durante 1 a 4 horas. Após o resfriamento do composto, 

deve ser inoculado com o micélio do fungo (EIRA, 2004; MODA, 2003). 

A matriz, que pode também ser chamada de Spawn, é produzida através 

da transferência de pequenos fragmentos do micélio do fungo de interesse 

(cultivadas anteriormente em meio de cultura), para frascos contento grãos 

e/ou fibras cozidos ou serragem, devidamente esterilizados a 121 ºC. Esses 

frascos já inoculados são vedados e incubados geralmente a uma temperatura 

de 25 ºC até a total colonização dos fungos pelo substrato. A miceliação ocorre 

em um período de 20 a 30 dias (BONONI et al., 1999). 

A matriz (Spawn), anteriormente preparada é então inoculada no 

substrato, que logo em seguida deve ser colocado em uma estufa para 

incubação sob condições controladas. Nesse período, o micélio inicia sua 

colonização pelo substrato, recebendo essa fase o nome de corrida do micélio 

(BONONI et al., 1999). 
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Após o cultivo dos cogumelos, o principal parâmetro utilizado para 

avaliar a produção de cogumelos é chamado Eficiência Biológica (EB). 

Depende principalmente das características do material e das circunstâncias 

em que o processo ocorre.  

Várias metodologias de cultivo do G. lucidum são relatadas na literatura. 

Erkel (2009) utilizou como substrato para o cultivo de G. lucidum serragem de 

álamo (árvore européia utilizada na indústria de papel) suplementado com 

glúten e melaço de cana.  Aysun e Gokcen (2009) cultivaram G. Lucidum em 

substratos a base de serragem suplementados com resíduos de chá verde. 

Veena et al. (2012) utilizaram serragem suplementada com farelo de arroz, 

obtendo altos índices de EB. Yang et. al (2003) utilizaram substratos à base 

serragem suplementado com grãos de vinhaça, obtendo resultados de 

produtividade bastante satisfatórios.  

Gonzalez-Matute et al. (2002), ao utilizarem como substrato para o 

cultivo semente de girassol suplementado com malte, também apresentaram 

bons resultados. No Brasil, as informações sobre a produção do basidioma de 

G. lucidum não são muito estabelecidas. Evidentemente, existem ainda poucos 

relatos disponíveis no que diz respeito ao cultivo desse fungo. Com isso, 

fazem-se necessárias pesquisas que adaptem as tecnologias de produção ao 

clima e as condições de cultivo das regiões brasileiras. 

 

 

 

 

 

3. OBJETIVOS 

 

 

3.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar a produção de duas linhagens de Ganoderma lucidum em 

resíduos agrícolas. 
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3.2 Objetivos específicos 

 

 Comparar o comportamento das duas linhagens em relação aos 

substratos de cultivo. 

 Realizar a caracterização físico-química dos basidiomas obtidos no 

cultivo, bem como os substratos inicial e residual. 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O experimento foi conduzido nas instalações do Módulo de Cogumelos 

da FCA/UNESP-Botucatu, SP, Departamento de Proteção Vegetal, em câmara 

climatizada Dalsem Mushroom (container tipo “Reefer” com dimensões de 12 m 

e de comprimento x 2,25 de altura e 2 m de largura). 

 

4.1 Linhagens 

 

As linhagens de G. lucidum utilizadas no experimento foram GLM-09/01  

e GLM 10/02, as quais se encontram preservadas em óleo mineral no banco de 

matrizes do Módulo de Cogumelos, Departamento de Proteção Vegetal – 

FCA/UNESP, Botucatu, SP. 

 

4.2 Resíduos utilizados 

 

Os resíduos utilizados no experimento foram: palha de aveia, palha de 

feijão, palha de capim braquiária, palha de capim tifton e serragem de 

eucalipto, sendo este último considerado como testemunha, pois segundo 

diversos trabalhos observados na literatura, constitui um resíduo pelo qual os 

cogumelos apresentam bastante afinidade. Todos os resíduos foram 

provenientes de despejos da atividade agrícola decorrente do município de 

Botucatu-SP. Os resíduos foram secos à temperatura ambiente e 

posteriormente armazenados em sacos de ráfia até a sua utilização. 
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4.3 Preparo do inóculo “Spawn” 

 

4.3.1 Substrato de crescimento do Spawn 

 

O substrato de crescimento do Spawn foi preparado à base de grãos de 

sorgo. Inicialmente, os grãos foram cozidos por 40 minutos em água fervente. 

Posteriormente, deixou-se em repouso por 40 minutos para o escoamento do 

excesso de água. A seguir, adicionou-se 20 g kg-1 de calcário calcítico e 160 g 

kg-1 de gesso em relação ao peso úmido dos grãos cozidos. A homogeneização 

do foi feita em betoneira de construção (capacidade 420 L). 

 

4.3.2 Inoculação e incubação  

 

Transferiram-se 250 g de substrato para sacos PEAD (polietileno de alta 

densidade) com capacidade de 500g, posteriormente, dividiu-se a matriz 

secundária das duas linhagens de G. lucidum (GLM 10/02 e GLM 09/01) 

crescidas em placa de Petri com meio BDA (batata dextrose ágar), em 8 

fragmentos de tamanhos iguais, de forma triangular. Cada pacote recebeu um 

fragmento de inóculo. Os sacos foram selados em seladora à quente e 

incubados a 25 ºC até que fossem totalmente colonizados pelos fungos. 

 

4.4 Substrato de cultivo 

 

Os substratos foram preparados de acordo com formulações descritas 

na tabela 1. Cada resíduo foi inserido em uma betoneira para construção, 

juntamente com calcário calcítico, com ou sem farelo de trigo. Em seguida, 

adicionou-se água até atingir-se 65% de umidade. A mistura foi 

homogeneizada até adquirir uniformidade (Figura 2). 
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Tabela 1. Tratamentos utilizados para avaliar produção de Ganoderma lucidum 

em substratos à base resíduos agrícolas, com ou sem suplementação 

com farelo de trigo (proporção em base de massa seca). 

 

Linhagens  Substratos 

 
 
 

GLM10/02 

 
 
 

GLM09/01 

T Palha de tifton 
Ts Palha de tifton 20% de farelo de trigo 
B Palha de braquiária  
Bs Palha de braquiária 20% de farelo de trigo 
A Palha de aveia  
As Palha de aveia 20% de farelo de trigo  
PF Palha de feijão  
PFs Palha de feijão 20% de farelo de trigo 
Eu Serragem de eucalipto 
Eus Serragem de eucalipto 20% de farelo de trigo 

 

Posteriormente, 1Kg da mistura foi adicionado em sacos de polietileno 

de alta densidade (PEAD). Os sacos devidamente identificados foram selados 

em seladora à quente e esterilizados em autoclave a 121 oC durante 60 

minutos (Figura 3). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Preparo dos substratos: A- Mistura em betoneira; B - Substrato homogeneizado. 

 
 
 
 
 
 
 

A B 
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Figura 3. Acondicionamento dos substratos: A- Adição em sacos do tipo PEAD (polietileno de 
alta densidade); B – Fechamento dos sacos em seladora a quente; C – 
Autoclavagem. 

 

4.5  Inoculação 

 

Após a esterilização, os sacos foram levados para a sala de inoculação, 

onde foram mantidos à temperatura ambiente e em seguida de acordo com os 

tratamentos foram inoculados com as suas respectivas linhagens. Para isso, foi 

feito corte nas lateral superior de cada saco com uma tesoura esterilizada  com 

álcool e na chama do bico de Bunsen a cada corte. Nesta abertura, foram 

inseridos 12 g do inoculo “Spawn” anteriormente preparado (Figura 4 A e B). 

 

4.6  Incubação, produção e colheita. 

 

Os sacos foram selados à quente e identificados. Posteriormente, foram 

distribuídos ao acaso em uma sala para incubação, com temperatura ajustada 

a 25 ºC e umidade de 75%, até a total colonização do substrato.  

No momento em que os substratos foram totalmente colonizados pelo 

fungo, o que equivaleu há 30 dias após a incubação os mesmos foram levados 

e distribuídos ao acaso em câmara climatizada Dalsem Mushroom, onde 

permaneceram até o final do ciclo de cultivo, sendo mantidas a mesma 

temperatura e umidade utilizadas na incubação anterior (Figura 4, C e D). 

Após 85 dias de incubação, os primórdios começaram a surgir, e dez 

dias depois foram iniciadas as primeiras colheitas. Os cogumelos adultos foram 

colhidos manualmente no estágio precedente à esporulação (Figura 4, E e F). 

Em seguida foi realizada uma limpeza no estipe para a retirada de eventuais 

resíduos de substrato. 

A B C 
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Figura 4. Inoculação, incubação e colheita: A – Corte da lateral do saco para a inoculação do 
Spawn; B - Inoculação; C – Incubadora Dalsem com as unidades experimentais 
distribuídas ao acaso; D – Vista externa da incubadora Dalsem; E e F - Ganoderma 
lucidum em ponto de colheita. 

 

4.7  Processamento dos basidiomas 

 

4.7.1 Desidratação dos basidiomas 

 

Os cogumelos foram colocados em papel alumínio e desidratados em 

uma estufa com ventilação forçada e temperatura ajustada para 40 ºC, até 

atingir peso constante. Posteriormente, as amostras foram armazenadas em 

A B 

C D 

E F 
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sacos de polietileno de alta densidade (PEAD), devidamente identificados 

conforme cada tratamento. 

 

4.7.2 Moagem 

 

A moagem foi realizada em moinho de facas com peneira 30 mesh. 

Posteriormente as amostras foram acondicionadas em sacos plásticos até 

devidamente lacrados e identificados até serem utilizadas nas análises 

posteriores. 

 

4.8 Variáveis analisadas 

4.8.1 Produtividade 

 

A produtividade foi expressa através da eficiência biológica (EB) que 

representa o percentual de conversão de substrato em biomassa fúngica 

(cogumelos), de acordo com a equação abaixo: 

 

EB % =
massa fresca total dos cogumelos (g)

massa seca do substrato inicial (g)
× 100 

 

4.8.2 Perda da matéria orgânica (PMO) do substrato 

 

A perda de matéria orgânica (PMO) do substrato parâmetro que avalia a 

decomposição deste pelo fungo, foi determinada através da fórmula:  

 

PMO  % =
massa seca do substrato inicial  g −  residual (g)

massa seca do substrato inicial (g)
× 100 

 

 

4.8.3 Caracterização físico - química dos substratos e dos basidiomas 

 

As amostras moídas, tanto dos substratos (inicial e residual) quanto dos 

cogumelos, foram encaminhadas ao Laboratório de Bromatologia da Faculdade 

de Medicina Veterinária e Zootecnia – FMVZ/UNESP, Botucatu, SP, para 
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análise de proteína bruta, cinzas, lipídios e fibra bruta segundo metodologia 

proposta por Silva e Queiroz (2002). 

 

4.8.4 Proteína bruta 

 

A determinação do conteúdo de proteína bruta presente, tanto no 

substrato inicial, residual e nos basidiomas, foi feita multiplicando o valor do 

nitrogênio total pelo fator de conversão, que converte o nitrogênio total em 

proteína. Esse fator varia de acordo com a amostra analisada. Para a matéria 

prima em geral (de origem animal ou vegetal), utiliza-se o fator de conversão 

6,25. Já para amostras de cogumelos, utiliza-se o fator de conversão 4,38.  

A determinação do nitrogênio total foi realizada conforme recomendação 

da AOAC (1997). Inicialmente, pesou-se 0,1 a 0,2 gramas da amostra moída e 

seca em tubo de digestão de 300mL (25 x 250 mm). Após, adicionou-se uma 

medida padronizada de mistura catalizadora (composta de 100g de sulfato de 

potássio, 10g de sulfato de cobre) e 3mL de ácido sulfúrico concentrado - P.A. 

Em seguida, as amostras foram levadas a um bloco digestor, inicialmente 

ajustado a uma temperatura de 250 °C, sendo a mesma elevada 

gradativamente até atingir 400 °C. O extrato ficou pronto quando adquiriu 

coloração verde, então os tubos de destilação foram retirados do digestor. 

Após o resfriamento do extrato, foi transferido água para o tubo, o qual, por sua 

vez, foi colocado em um destilador manual, cuja extremidade de saída ficou 

mergulhada em ácido bórico. Quando o volume de destilado atingiu 50mL, o 

aquecimento foi desligado e o Erlenmeyer e os tubos de digestão foram 

retirados. Após, o Erlenmeyer contendo a solução foi levada para titular com 

ácido sulfúrico (0,05 N). A titulação ocorreu até verificar visualmente a 

mudança de cor, quando então foi anotado o volume de ácido utilizado. 

Os cálculos efetuados para a determinação da proteína bruta foram:  

 

N % =
  14 × 0,05 × 100  

100
×  Vol. H2SO4 − Vol. branco   
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PB  % = N % × Fator de conversão 

 

Em que: 

%N= Porcentagem de nitrogênio 

14 = Equivalente do nitrogênio 

0,05= Normalidade do ácido sulfúrico 

Vol. H2SO4= Volume de ácido consumido até o ponto de viragem 

Vol.branco= Volume de ácido consumido até o ponto de viragem do 

branco. 

 

%PB Porcentagem de proteína bruta 

Fator de conversão = 6,25 (matéria prima em geral – de origem animal 

ou vegetal) 

4,38 (amostra de cogumelos) 

 

4.8.5 Lipídios 

 

Para a determinação dos teores de lipídios presentes na amostra, 

primeiramente 0,5 a 1,0g da amostra foram pesadas em papel filtro, e inseridas 

em um cartucho de tamanho compatível com o receptor de amostra do 

aparelho extrator. Os cartuchos foram inseridos nos tubos de vidro previamente 

pesados e levados ao receptor do aparelho. Em seguida, foi adicionado éter 

petróleo nos tubos em uma quantidade suficiente para cobrir todo o cartucho. O 

aparelho foi então ligado e ficou em funcionamento durante 4 a 6 horas. Após 

esse período as amostras, juntamente com os cartuchos, foram retiradas e os 

tubos com o éter foram levados a uma estufa ajustada para 105 ºC durante 30 

minutos, ou até a sua completa secagem. Posteriormente os mesmos foram 

inseridos em um dessecador e após o resfriamento foi feita a pesagem de cada 

um dos tubos. O valor de lipídios foi dado pela seguinte fórmula: 

 

Lipídios  % =
 M3 − M2 

M1
× 100 

 



35 

 

No qual: 

 

M1 = Massa da amostra inicial (g) 

M2 = Massa do tubo vazio (g) 

M3 = Massa do tubo + massa da amostra processada (g) 

 

4.8.6 Cinzas 

 

Para a determinação de cinzas, foram utilizados cadinhos de porcelana 

previamente secos em mufla a 400 ºC e armazenados em dessecador até o 

seu resfriamento à temperatura ambiente. Os mesmos foram pesados e neles 

foram inseridos 1 a 2g da amostra. Os cadinhos foram levados a um forno tipo 

mufla ajustado para 600º C, durante 3 horas. Após a calcinação, os cadinhos 

foram retirados da mufla e transferidos para um dessecador até esfriarem. Em 

seguida foi feita a pesagem de cada um dos cadinhos, sendo os valores de 

cinza determinados através da fórmula: 

Cinzas  % =
 M3 − M1 

M2
× 100 

 

M1= Massa do cadinho vazio (g) 

M2 = Massa da amostra inicial(g) 

M3 = Massa do cadinho + amostra incinerada (g) 

 

4.8.7 Fibra bruta 

 

Para a realização da análise, pesou-se 0,5 a 1,0g da amostra, nas 

embalagens previamente preparadas. Posteriormente, as mesmas foram 

seladas em seladora de mesa e submetidas a uma solução fervente de ácido 

sulfúrico 1,25% por 40 minutos. As embalagens foram então lavadas duas 

vezes, com água destilada fervente, por cinco minutos e submetidas a uma 

solução fervente de hidróxido de sódio 1,25% durante 40 minutos. A seguir, foi 

realizada uma lavagem com álcool absoluto durante cinco minutos, seguido de 
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secagem em estufa de circulação forçada ajustada para 105 ºC, durante seis 

horas. A porcentagem de fibra bruta foi obtida com a equação abaixo: 

 

Fibra bruta  % =  
 M3 − M1 

M2
× 100 

M1= Massa saquinho (g) 

M2 = Massa da amostra inicial (g) 

M3 = Massa do saquinho + amostra digerida (g) 

 

4.8.8 Relação C/N  

 

As amostras do substrato inicial e residual foram encaminhadas ao 

Laboratório de Fertilizantes e Corretivos da FCA/UNESP, Botucatu-SP, para as 

análises de C, N e C/N de acordo com o método de Lanarv (1988). 

 

4.9  Delineamento experimental e análise estatística 

 

O experimento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 X 10, 

equivalente a duas linhagens de G. lucidum e 10 tipos de substratos. Todos os 

tratamentos foram realizados em 10 repetições, totalizando 200 sacos. 

Os dados dos experimentos foram submetidos à análise de variância 

ANOVA, utilizando o programa estatístico SISVAR 4.2 desenvolvido pelo 

Departamento de Ciências Exatas, da Universidade Federal de Lavras, MG 

(UFLA), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

5.1 Eficiência Biológica 

 

A eficiência biológica é um parâmetro utilizado para mensurar a 

produtividade de um substrato no cultivo de cogumelos. Após 90 dias de 

cultivo, foi possível estimar esses valores que foram expressos em 

porcentagem.  De acordo com os dados obtidos na produção de duas 

linhagens de G. lucidum, pode-se observar que os valores de EB (%) variaram 

de 0,0% a 6,7% e que os melhores resultados foram obtidos nos substratos T 

(EB – 5,5 %) nas duas linhagens, Ts em ambas as linhagens (GLM-09/01  – EB 

5,6% e GLM 10/02 – EB 6,2%), e PFs (Figura 5) , nesse caso apenas para a 

linhagem GLM 10/02 (EB - 6,7 %). Em todos os tratamentos não se 

observaram diferenças significativas entre as duas linhagens, com exceção do 

tratamento PFs em que a EB da linhagem GLM 10/02 foi maior do que a da 

linhagem GLM 09/01. 

Resultados próximos aos maiores valores obtidos no experimento foram 

obtidos por Gonzalez-Matute et al. (2002) que, ao utilizarem semente de 

girassol suplementada com 2,5 % de extrato de malte como substrato para o 

cultivo de G. lucidum obtiveram eficiência biológica de 7,6%. No mesmo 

experimento, os autores ao utilizarem também os substratos: Semente de 

Girassol (100%); Semente de girassol + 5% de malte; Semente de girassol + 

2,5% de farelo de trigo; Semente de girassol + 5% de malte. Para esses 

últimos, os autores obtiveram maiores valores de EB, ou seja, 8,8 %, 9,9%, 

8,6% e 10% respectivamente. Gurung et al. (2012) também registraram valores 

próximos de ao do experimento (EB = 7,81%) quando utilizaram no serragem 

de Alnus nepalensis sem suplementação. 
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Figura 5. Eficiência Biológica, %, das linhagens GLM-09/01 e GLM 10/02 de Ganoderma 
lucidum, cultivadas em substratos à base de resíduos agrícolas. 

 T = palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de 

suplementação de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = 

palha de braquiária com 20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de 

aveia sem suplementação; As = palha de aveia com 20% de suplementação de 

farelo de trigo; Eu = serragem de eucalipto sem suplementação; Eus = serragem de 

eucalipto com 20% de suplementação de farelo de trigo; PF = palha de feijão sem 

suplementação; PFs = palha de feijão com 20% de suplementação de farelo de trigo. 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de dez 

repetições). CV(%) - 58,89. 

 

Porcentagens superiores ao do referido experimento foram observados 

por Erkel (2009), ao utilizar como substrato para o cultivo de G. lucidum 

serragem de álamo (árvore européia utilizada na indústria de papel) 

suplementado com glúten e melaço de cana nas proporções 1, 2 e 3%. Os 

maiores resultados de EB verificados nos tratamentos serragem + melaço de 

cana 1% (EB 20,3%) seguido do tratamento serragem + glúten 1% (EB 19%). 

Os tratamentos com maiores níveis de suplementação (2 e 3%) resultaram em 

menores valores de EB (%), demonstrando que a suplementação ideal foi de 

1% para ambos os suplementos. Por outro lado, Aysun e Gokcen (2009) ao 

utilizarem substratos à base de serragem suplementados com resíduos de chá 

verde nas proporções (75:25, 80:20, 85:15, e 90:10) para o cultivo de G. 
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lucidum, obtiveram maiores resultados de EB quando usaram maiores doses 

de suplementação, ou seja, nas proporções 80:20 (EB 34,90%) e 75:25 (EB 

31%).  

Triratana et al. (1991), ao utilizaram para o cultivo de G. lucidum, 

serragem de seringueira (Hevea brasiliensis) suplementada com farelo de arroz 

obtiveram eficiência biológica de 17%. Dados semelhantes foram observados 

por Veena et al. (2006), que utilizaram serragem suplementada com farelo de 

arroz na proporção 9:1 no cultivo de G. lucidum, obtendo índices de EB 

equivalentes a 20%. 

Rolim et al. (2014) obtiveram resultados ainda mais superiores para a 

EB (72%) ao cultivarem G. lucidum em substrato à base de capim elefante + 

serragem de mangueira, suplementado com 10% de farelo de trigo e 10% de 

bagaço de cana-de-açúcar. Porcentagens próximas ao menor resultado obtido 

no experimento nos tratamentos Bs (GLM 09/01 – 0,5% e GLM 10/02 – 0,0%) e 

Eu sem suplementação (GLM 09/01 – 0,3% e GLM 10/02 – 0,4 %) foram 

alcançadas por Gurung et al. (2012) que ao cultivarem o G. lucidum em 

substrato à base serragem de sal (Shorea robusta) suplementado com 10% de 

farelo de trigo e serragem de sal + 10% de farelo de arroz obtiveram EB de 

0,0% e 0,81% respectivamente. Os autores, também obtiveram 0% de EB ao 

utilizarem serragem de mangueira suplementada com 20% de farelo de trigo. 

Os dados de eficiência biológica obtidos no experimento foram inferiores 

em relação à maioria observada na literatura. Provavelmente pode-se associar 

este fato aos tipos e doses de fontes nitrogenadas presentes no substrato 

(Tabela 2). Segundo Hsieh e Yang (2004), a espécie G. lucidum requer para 

um crescimento uma relação C/N em torno de 70:1 a 80:1. No presente 

experimento, a relação C/N média foi de 53/1. 

Os substratos à base de serragem de eucalipto sem suplementação e 

palha de braquiária com 20% de suplementação foram os que resultaram em 

menores valores de EB (%) (Figura 7). A relação C/N inicial destes substratos 

121/1 e 35/1 respectivamente) estava acima e também muito abaixo do ótimo 

apresentado por Hsieh e Yang (2004).  
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Tabela 2 – Teores médios de C e N, relação C:N e pH dos substratos iniciais 
(matéria prima com suplementação de  farelo de trigo). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T= palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de suplementação 

de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = palha de braquiária com 

20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de aveia sem suplementação; As = palha 

aveia com 20% de suplementação de farelo de trigo; Eu = serragem de eucalipto sem 

suplementação; Eus = serragem de eucalipto com 20% de suplementação de farelo de trigo; 

PF = palha de feijão sem suplementação; PFs =  palha de feijão com 20% de suplementação 

de farelo de trigo. CV(%) - 58,89. 

Nos substratos Eu e Eus de menor eficiência biológica, observou-se um 

meio ácido de 3,5 e 4,4 respectivamente, inadequados para o cultivo de G. 

lucidum. Este fungo requer pH ótimo de 5,0 a 6,9 (Nawawi e Ho, 1990, Gurung 

et al., 2012, Kamra e Bhatt 2013 ) 

 

 

 

 

 

Tratamentos C (%) N (%) C:N pH 

T 17,52 0,50 35/1 6,5 

Ts 19,93 0,60 34/1 5,8 

B 19,22 0,47 41/1 7,1 

Bs 20,50 0,59 35/1 6,3 

A 18,64 0,30 63/1 6,8 

As 19,49 0,42 48/1 5,7 

Eu 21,77 0,18 121/1 3,5 

Eus 19,83 0,35 58/1 4,4 

PF 20,10 0,47 43/1 6,9 

PFs 20,32 0,44 47/1 6,9 
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5.2  Perda da matéria orgânica (PMO) 

 

A perda da matéria orgânica é decorrente da decomposição do substrato 

em função do metabolismo do fungo (Sales-Campos, 2008). O resultado dessa 

análise, após os 95 dias de cultivo, pode ser observado na Figura 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Perda da matéria orgânica, %, dos substratos à base de resíduos agrícolas 
cultivados com as linhagens GLM-09/01 e GLM 10/02 de Ganoderma lucidum. 

T = palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de 

suplementação de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = 

palha de braquiária com 20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de aveia 

sem suplementação; As = palha de aveia com 20% de suplementação de farelo de 

trigo; Eu = serragem de eucalipto sem suplementação; Eus = serragem de eucalipto 

com 20% de suplementação de farelo de trigo; PF = palha de feijão sem 

suplementação; PFs = palha de feijão com 20% de suplementação de farelo de trigo. 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de dez 

repetições).CV(%) = 52,62. 

 

Os resultados para a linhagem GLM 10/02 variaram de 2,8% a 11,5%, e 

para a linhagem GLM-09/01 variaram de 3,9% a 14,1% e as maiores 

porcentagens foram obtidas pelo substrato T (GLM 10/02 – 11, 5% e GLM-

09/01 – 14,5%), em ambas as linhagens testadas.  
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Resultados superiores ao obtidos no experimento os quais variaram de 

59,91 a 71,83 % foram obtidos por Sales-Campos et al. (2010), utilizando 

resíduos madeireiros e agroindustriais. Outro resultado com maiores valores de 

PMO (38,7%) foi obtido por Ruegger et al. (2001) ao cultivarem Oudemansiella 

canarii em compostos à base de bagaço de cana-de-açúcar. Neste caso, a 

maior PMO esteve relacionada a eficiência biológica. Carvalho et al. (2012) 

também obtiveram valores de PMO superiores, de 56,3% a 78,6% ao 

cultivarem P. ostreatus em resíduos de bananeira, os autores relatam que a 

PMO (%) também não esteve relacionada à eficiência biológica, pois os 

substratos que apresentaram maior produtividade não foram os de maior PMO. 

Comparando a PMO (%) (Figura 6) com a eficiência biológica (Figura 5), 

observa-se que na maioria dos tratamentos, não houve relação entre essas 

duas variáveis. Geralmente, não se devem utilizar os valores de PMO como um 

parâmetro correlacionado com a EB (%), pois segundo Zadrazil (1982), uma 

taxa elevada de PMO não é sempre correlacionada com um aumento da 

eficácia biológica porque a mesma ocorre devido às perdas de carbono na 

liberação de CO2 durante o metabolismo do fungo e não apenas para a 

formação dos basidiomas. 

 

5.3 Caracterização físico - química dos substratos inicial e após a colonização 

por duas linhagens de Ganoderma lucidum (GLM-09/01 e GLM-10/02). 

 

Nas Tabelas 3 e 4, tem-se os valores de F obtidos na análise de 

variância dos resultados de proteína total, lipídios, cinzas e fibra bruta, dos 

substratos utilizados antes e após o cultivo de G. lucidum GLM 10/02 e GLM-

09/01 ) em resíduos agrícolas. 
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Tabela 3. Valores de F resultantes da análise de variância de proteína bruta, 
lipídios, cinzas e fibra bruta dos substratos a base de Palha de Capim 
tifton, Palha de braquiária, Palha de Feijão e Serragem de Eucalipto, 
suplementados ou não com 20% de farelo de trigo, antes de serem 
utilizados no cultivo de duas linhagens de Ganoderma lucidum (GLM -
09/01 e GLM-10/02). 

  

 

 

 

                    

**Signicativo ao nível de 5%; ns: não significativo. 

 

Tabela 4. Valores de F resultantes da análise de variância de proteína bruta, 
lipídios, cinzas e fibra bruta dos substratos a base de Palha de Capim 
tifton, Palha de braquiária, Palha de Feijão e Serragem de Eucalipto, 
suplementados ou não com 20% de farelo de trigo após 95 dias de 
cultivo de duas linhagens de Ganoderma lucidum (GLM-09/01 e GLM-
10/02). 

**Significativo ao nível de 5%; ns: não significativo. 

 

5.3.1 Proteína Bruta 

 

Na Figura 7, observam-se os resultados das análises de proteína bruta 

no substrato inicial variaram de 1,0% a 9,2%. Os maiores teores foram 

observados no substrato Ts (9,2%), os menores valores foram encontrados no 

substrato Eu (1,09%). 

 

Fator de 
variação 

Proteína 
(%) 

Lipídios 
(%) 

Cinzas 
(%) 

Fibra 
bruta 
(%) 

Substratos 90,68** 217,13** 390,82** 13,21** 

CV(%) 5,61 1,45 2,77 14,83 

Fator de 
variação 

Proteína (%) 
Lipídios 

(%) 
Cinzas (%) Fibra bruta (%) 

Substratos 1.295,20** 118,54** 420.73** 3.617,48** 

Linhagens 0,00ns 80,86** 4.31 ns 130,45** 

S x L 53,15** 62,35** 22,19** 81,86** 

CV(%) 2,39 4,41 2,81 1,19 
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Os substratos T (7,5%), B (6,9%), Bs (7,14%), As (7 %) e PFs (7,8%) 

não apresentaram diferenças significativas entre si. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Proteína Bruta, %, presente no substrato inicial, antes de sua colonização pelas 
linhagens de Ganoderma lucidum (GLM-09/01 e GLM 10/02). 
T = palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de 

suplementação de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = 

palha de braquiária com 20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de aveia 

sem suplementação; As = palha de aveia com 20% de suplementação de farelo de 

trigo; Eu = serragem de eucalipto sem suplementação; Eus = serragem de eucalipto 

com 20% de suplementação de farelo de trigo; PF = palha de feijão sem 

suplementação; PFs = palha de feijão com 20% de suplementação de farelo de trigo. 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de duas 

repetições). CV (%)= 5,6. 

 

Na Figura 8, observam-se os resultados de proteína bruta obtidos no 

substrato residual em relação ao comportamento das duas linhagens de G. 

lucidum em cada substrato.  

Os resultados para a linhagem 09/01 variaram de 0,7% a 11,2% e para a 

linhagem 10/02 de 0,8% a 11,6%. No substrato T (9,9%), A e As (– 4,9% e 

8,8% respectivamente) e PFs (8,8%) os maiores teores de proteínas foram 

observados após sua colonização pela linhagem GLM 10/02, já nos substratos 
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B e Bs (7,7%), PF (6,1%) e Eus (5,4%) os que obtiveram maiores teores de 

proteínas foram os colonizados pela linhagem GLM (09/01). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

Figura 8. Proteína Bruta, %, presente no substrato residual, após o cultivo das linhagens de 
Ganoderma lucidum (GLM-09/01 e GLM 10/02). 

 T = palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de 

suplementação de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = 

palha de braquiária com 20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de aveia 

sem suplementação; As = palha de aveia com 20% de suplementação de farelo de 

trigo; Eu = serragem de eucalipto sem suplementação; Eus = serragem de eucalipto 

com 20% de suplementação de farelo de trigo; PF = palha de feijão sem 

suplementação; PFs = palha de feijão com 20% de suplementação de farelo de trigo. 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de duas 

repetições). CV(5) 2,39. 

 

 

Comparando os teores de proteínas entre os substratos inicial e residual, 

observou-se que houve um acrescimo na sua quantidade no substrato residual, 

com excessão do substrato a base de Eu em ambas as linhagens e Eus 

colonizado pela linhagem GLM 10/02 que apresentou um leve decrescimo em 

relação ao substrato inicial. O mesmo foi relatado por Misra et al (2007), que ao 

realizarem a incubação de G. lucidum por 14 dias observaram um acréscimo 

no valores de proteínas (de 3,9% para 4,5%). Situação semelhante foi 

observada por Belewu ; Belewu (2005) que, ao analisarem o substrato antes e 
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após o cultivo de Volvariella volvaceae em folhas de bananeira, obtiveram um 

aumento significativo nos valores de proteína (de 7,08 para 10,26%) no 

substrato tratado com o fungo. Os autores associam o aumento ao fato de que 

durante a solubilização e a degradação do substrato os fungos acabam 

liberando proteínas do seu próprio metabolismo que consequentemente 

misturam-se ao meio.  

Motato et al. (2006) também observaram, um acréscimo na quantidade 

de proteínas (de 1,2 para 5,1%) em substratos à base de folhas de bananeira e 

serragem de Jequitibá após o cultivo de P. djamor. Conforme os autores 

ocorreu um processo de biotransformação no qual as fibras presentes no 

substrato, que por sinal sofreram uma redução considerável (de 92% para 

67%), transformaram-se em proteína. Wang et al. (2001) utilizaram grãos 

provenientes do processamento da cerveja no cultivo de P. ostreatus  e 

obtiveram resultados semelhantes aos demais autores, com um acréscimo de 

proteínas no substrato após o cultivo (de 19,2 para 22,8%). 

 

 

5.3.2 Lipídios 

 

Os valores de lipídios no substrato antes de sua colonização pelos 

fungos podem ser observados na Figura 9, os valores variaram de 1,3% a 

5,3%, onde o substrato que apresentou maior resultado foi palha de braquiária 

não suplementada (B – 5,3%). O mesmo não diferindo significativamente do 

substrato composto de palha de braquiária suplementada com 20% de farelo 

de trigo (B + 20% - 5,0%) e palha de aveia com 20% de suplementação de 

farelo de trigo (A + 20% - 4,9%). 
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Figura 9. Lipídios, %, presentes no substrato inicial, antes de sua colonização pelas linhagens 

de Ganoderma lucidum (GLM-09/01 e GLM-10/02).  
T = palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de 

suplementação de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = 

palha de braquiária com 20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de 

aveia sem suplementação; As = palha de aveia com 20% de suplementação de 

farelo de trigo; Eu = serragem de eucalipto sem suplementação; Eus = serragem de 

eucalipto com 20% de suplementação de farelo de trigo; PF = palha de feijão sem 

suplementação; PFs = palha de feijão com 20% de suplementação de farelo de trigo. 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de duas 

repetições). CV (%) = 2,39. 

 

 

Em relação à porcentagem de lipídios apresentada no substrato residual 

após o cultivo das linhagens GLM-09/01 e GLM 10/02 (Figura 9), observou-se 

que os valores variaram de 1,17% a 5,2% (GLM 10/02) e de 3,0% a 4,8% 

(GLM-09/01), o substrato à base de palha de braquiária suplementado com 

20% de farelo de trigo apresentou maiores concentrações da molécula em 

ambas as linhagens (5,2% - GLM 10/02, 4,8% - GLM-09/01).  Observaram-se 

diferenças significativas entre as linhagens nos substratos palha de braquiária 

com 20% de farelo de trigo (Bs), palha de aveia não suplementada (A) e com 

20% de farelo de trigo (As), serragem de eucalipto (Eus) e palha de feijão 

(PFs), ambos com 20% de suplementação. 

a 

a 
ab ab 

abc 

abcd 

bcd 
bcd 

d 

a 



48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 10. Lipídios, %, presentes no substrato residual, após o cultivo das linhagens de 

Ganoderma lucidum (GLM-09/01 e GLM 10/02).  
T = palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de 
suplementação de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = 
palha de braquiária com 20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de 
aveia sem suplementação; As = palha de aveia com 20% de suplementação de 
farelo de trigo; Eu = serragem de eucalipto sem suplementação; Eus = serragem de 
eucalipto com 20% de suplementação de farelo de trigo; PF = palha de feijão sem 
suplementação; PFs = palha de feijão com 20% de suplementação de farelo de 
trigo. Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de 
duas repetições). CV (%) = 1,45. 

 

 

Analisando o substrato residual (Figura 10) em relação ao inicial, 

observou-se que nos tratamentos: T, Ts, Bs (GLM 10/02), A (GLM 10/02), Eu, 

Eus, PF, PFs (GLM-09/01) apresentaram um acréscimo nos teores de lipídios 

em relação ao substrato inicial. Sugere-se que o acréscimo na quantidade de 

lipídios deve-se ao fato de que como a eficiência biológica foi relativamente 

baixa em relação aos outros cultivos observados na literatura, houve uma 

grande quantidade de micélio no substrato residual, dessa forma, sendo 

detectado nas análises não somente o substrato exaurido, mas o conteúdo 

fúngico que não chegou à sua fase adulta (cogumelo). 

Em outros trabalhos observou-se o contrário, no caso o decréscimo na 

porcentagem de lipídios, os mesmo, utilizaram diversos resíduos 

lignocelulósicos no cultivo de cogumelos comestíveis (BELEWU e BELEWU, 
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2005; CARVALHO, 2010; MOTATO et al., 2006; SALES-CAMPOS, 2008; 

SILVA, et al., 2002; STURION, 1997). 

 

5.3.3 Cinzas 

 

Os valores de cinzas para o substrato residual variaram de 3,2 % a 

15,1%, como observado na Figura 11, os maiores teores de cinzas foram 

obtidos nos substratos à base de palha de braquiária (B = 15,1%).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Cinzas, %, presente no substrato inicial, antes da sua colonização pelas linhagens 
de Ganoderma lucidum (GLM-09/01 e GLM-10/02).  

T = palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de 

suplementação de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = 

palha de braquiária com 20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de 

aveia sem suplementação; As = palha de aveia com 20% de suplementação de 

farelo de trigo; Eu = serragem de eucalipto sem suplementação; Eus = serragem de 

eucalipto com 20% de suplementação de farelo de trigo; PF = palha de feijão sem 

suplementação; PFs = palha de feijão com 20% de suplementação de farelo de trigo. 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de duas 

repetições). CV (%) = 4,41.  
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Na comparação entre os substratos colonizados pelas linhagens de G. 

lucidum em relação às concentrações de fibras (Figura 12), observa-se que na 

linhagem GLM-10/02 os resultados variaram de 5,93% a 17,1%. Já na 

linhagem GLM-09/01 a variação foi de 5,7% a 18,2%, nos compostos 

preparados à base de palha de tifton (T) – 16,4% e palha de braquiária (B) - 

18,2% foram obtidos maiores teores de cinzas após a sua colonização pela 

linhagem GLM – 09/01, já nos a base de palha de aveia (A) 15,2% e serragem 

de eucalipto (20%) 9,0% o maiores valores de cinzas foram obtidos após sua 

colonização pela linhagem GLM 10/02, os demais substratos não diferiram 

significativamente entre si. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Cinzas, %, presente no substrato residual, após o cultivo das linhagens de 
Ganoderma lucidum (GLM-09/01 e GLM 10/02). 

T = palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de 

suplementação de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = 

palha de braquiária com 20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de 

aveia sem suplementação; As = palha de aveia com 20% de suplementação de 

farelo de trigo; Eu = serragem de eucalipto sem suplementação; Eus = serragem de 

eucalipto com 20% de suplementação de farelo de trigo; PF = palha de feijão sem 

suplementação; PFs = palha de feijão com 20% de suplementação de farelo de trigo. 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de duas 

repetições). CV (%) = 2,41. 
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Realizando a comparação do substrato inicial com o substrato residual, 

observa-se que também houve um aumento na quantidade de cinzas após o 

cultivo pelas linhagens GLM-10/02 e GLM-09/01. Resultados similares também 

foram obtidos por Carvalho (2010) ao realizar o cultivo de P. ostreatus em 

resíduos de bananeira. Outras similaridades também foram encontradas por 

Zhang et al. (2002) ao cultivarem P. ostreatus em palha de trigo; por Motato et 

al. (2006) no cultivo de P. djamor em folhas de bananeira e serragem de 

Jequitibá; por Ozçelik e Peksen (2007) utilizando casca de avelã no cultivo de 

L. edodes; por Silva et al. (2002) no cultivo de P. pulmonarius em vários 

resíduos agroindustriais; por Sturion (1994) utilizando como substrato para a 

produção de P. djamor palha de folha de bananeira e por Okano et al. (2007) 

ao utilizarem em bagaço de cana de açúcar na produção de P. eryngii.  

Como as cinzas são obtidas através da decomposição de todos os 

materiais orgânicos presentes na amostra, através da qual se obtêm os 

minerais, tais como os macronutrientes e os micronutrientes. A explicação do 

aumento é sugerida pelo fato da constante utilização da matéria orgânica pelo 

fungo desde a fase de miceliação até a formação dos basidiomas, dessa forma 

liberando minerais para o substrato (KALAC, 2009; RAJARATHNAM, 1987). 

 

5.3.4 Fibra bruta 

 

Os teores de fibras no substrato inicial (Figura 13) variaram de 

52,3 a 92,7%. Os maiores valores foram observados no substrato formulado à 

base de serragem de eucalipto sem suplementação, seguido do substrato à 

base de serragem de eucalipto com 20% de suplementação com farelo de trigo 

(Eus).  

No que diz respeito aos dados de fibras no substrato residual, os 

maiores valores foram observados no tratamento Eu, em ambas as linhagens 

(GLM-09/01 – 65,5% e GLM 10/02 – 67,5%).  

Analisando a concentração de fibras por linhagens (Figura 14), nos 

substratos preparados à base de palha de tifton (T e Ts = 27,9%; 26,9%, 

respectivamente), palha de aveia (A e As = 29,2% e 34,9 %, respectivamente), 
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serragem de eucalipto (Eu = 50,2%) e palha de feijão (PFs = 43,2%). Os 

maiores valores foram encontrados nos colonizados pela linhagem GLM-09/01. 

Já os substratos de cultivo da linhagem GLM1-0/02 que obtiveram maiores 

porcentagens de fibra bruta, foram os formulados à base de palha de braquiária 

(Bs = 24,7%), serragem de eucalipto (Eu = 67,5%) e palha de feijão (PF = 

49,4%). Não foram observadas diferenças significativas entre as linhagens nos 

substratos à base de palha de braquiária com 0% de suplementação (B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Fibra bruta, %, presente no substrato inicial, antes da sua colonização pelas 
linhagens de Ganoderma lucidum (GLM-09/01 e GLM 10/02).  

T = palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de 

suplementação de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = 

palha de braquiária com 20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de 

aveia sem suplementação; As = palha de aveia com 20% de suplementação de 

farelo de trigo; Eu = serragem de eucalipto sem suplementação; Eus = serragem de 

eucalipto com 20% de suplementação de farelo de trigo; PF = palha de feijão sem 

suplementação; PFs = palha de feijão com 20% de suplementação de farelo de trigo. 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de duas 

repetições). CV (%) = 14,83. 
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Figura 14. Fibra bruta, %, presente no substrato residual, após o cultivo das linhagens de 

Ganoderma lucidum (GLM-09/01 E GLM-10/02.  

T = palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de 

suplementação de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = 

palha de braquiária com 20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de 

aveia sem suplementação; As = palha de aveia com 20% de suplementação de 

farelo de trigo; Eu = serragem de eucalipto sem suplementação; Eus = serragem de 

eucalipto com 20% de suplementação de farelo de trigo; PF = palha de feijão sem 

suplementação; PFs = palha de feijão com 20% de suplementação de farelo de trigo. 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de duas 

repetições). CV(%)  = 1,19. 

 

A fibra bruta é basicamente composta por carboidratos, 

constituídos principalmente de celulose e lignina (NOGUEIRA e SOUZA, 2005). 

A redução da fração fibrosa do substrato se dá pelo fato de que fungos do 

gênero Ganoderma, assim como outros fungos causadores da podridão branca 

da madeira, terem afinidade por resíduos ricos em lignina e celulose, pois 

utilizam seu complexo enzimático para degradar essa matéria prima, 

permitindo que os nutrientes presentes no resíduo se tornem mais assimiláveis 

por suas células (RAJARATHNAM e BANO, 1987; CHANG e MILES, 1982).  

Segundo Motato et al. (2006)  a diminuição na quantidade de fibras pode 

ter levado ao aumento na porção protéica do substrato, pois conforme os 

autores, partes das fibras presente nos substratos podem ter passado por uma 

bioconversão e terem sido transformadas em proteínas. 
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Uma redução na quantidade de fibras no substrato residual em relação 

ao inicial também foi observada por Carvalho (2010), Sales-Campos et al. 

(2008), Silveira et al. (2008) e Ortega et al. (1992), ao cultivarem Pleurotus sp. 

em diversos  agro resíduos.  

 

 

5.4 Caracterização físico-química dos basidiomas de duas linhagens de 

G.lucidum (GLM-09/01 e GLM-10/02) obtidas do cultivo em substratos 

agrícolas. 

 

Os resultados de F resultante da análise de variância da 

caracterização físico-química (proteína bruta, lipídios, fibra bruta e cinzas) dos 

basidiomas de G. lucidum cultivados em resíduos agrícolas estão apresentados 

na Tabela 5. 

 

Tabela 5. Valores de F resultantes da análise de variância de proteína bruta, 
lipídios, cinzas e fibra bruta presentes nos basidiomas das duas linhagens de 
Ganoderma lucidum (GLM-09/01 e GLM-10/02) cultivados em resíduos 
agrícolas. 
 

**Significativo ao nível de 5%; ns: não significativo. 

 

 

 

 

 

Fator de 

variação 

Proteína 

(%) 

Lipídios 

(%) 

Cinzas 

(%) 

Fibra 

bruta 

(%) 

Substratos 315,20** 35,77** 10,92** 86,31** 

Linhagens 44,68** 3,53 ns 12,51** 37,47** 

S x L 12,04** 8,68** 4,09ns 17,37** 

CV(%) 2,45 7,70 13,86 2,02 
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5.4.1 Proteína Bruta 

 

Na Figura 15, tem-se a comparação dos teores de proteína bruta 

presentes nos basidiomas das linhagens GLM-09/01 e GLM 10/02. Os valores 

variaram de 8,7% (Eu) a 13,7% (Ts) para a linhagem GLM-10/02 e de 9,5 (Eu) 

a 15,1% (Ts) para a linhagem GLM-09/01.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Proteína Bruta, %, presente nos basidiomas das linhagens de Ganoderma lucidum 
(GLM-09/01 e GLM 10/02) cultivadas em substratos à base de resíduos 
agroindustriais. 
T = palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de 

suplementação de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = 

palha de braquiária com 20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de 

aveia sem suplementação; As = palha de aveia com 20% de suplementação de 

farelo de trigo; Eu = serragem de eucalipto sem suplementação; Eus = serragem de 

eucalipto com 20% de suplementação de farelo de trigo; PF = palha de feijão sem 

suplementação; PFs = palha de feijão com 20% de suplementação de farelo de 

trigo. Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de 

duas repetições).  CV (%) = 2,49. 

 

Nos tratamentos T, B, Bs e A não se observaram diferenças entre as 

duas linhagens. Nos tratamentos Ts, Eu, Eus PF, PFs, os basidiomas da 

linhagem GLM-09/01 foram os que apresentaram maiores teores de proteína 

bruta em relação aos da linhagem GLM 09/01. Por outro lado, no tratamento 
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As, foram os basiodiomas da linhagem GLM-10/02 que apresentaram maior 

teor de proteína bruta em relação a linhagem GLM 09/01. Resultados 

superiores foram observados por Rawat et al. (2012), ao realizarem a 

caracterização físico-química de G. lucidum colhidos na floresta do Himalaia, 

obtendo 20,6% de proteína bruta em seu basidioma. 

Observou-se que ao se comparar o maior valor protéico obtido com os 

valores de nitrogênio dos substratos utilizados, que os resíduos que 

proporcionaram cogumelos ricos em proteínas (Ts) foram os que apresentaram 

os maiores teores de N (0,60%). Segundo Silva et al. (2006) o teor de proteína 

bruta dos basidiomas é influenciado pelo teor de nitrogênio presente no 

substrato inicial, pois, ao realizarem o cultivo de P. sajor caju em substratos 

suplementados com diferentes concentrações de nitrogênio, notaram que 

quanto maior a sua concentração, maiores foram as quantidades de proteínas 

presentes nos cogumelos. Substratos com teores mais altos de N não foram 

colonizados pelo fungo. 

 

5.4.2 Lipídios 

 

Para os valores de lipídios (Figura 16), nos basidiomas da linhagem 

GLM-09/01 os resultados obtidos variaram de 2,0% (Eus) a 6,7% (Bs).  

Analisando separadamente as linhagens, em relação à 09/01, os 

tratamentos T, Eus, PFs,  foram os que apresentaram um maior teor de lipídios. 

No caso da linhagem GLM-10/02 os maiores valores foram obtidos do 

tratamento T + 20%. Resultados inferiores aos obtidos no experimento (1,7%) 

foram observados em exemplares de G. lucidum comercializados em feiras do 

Vietnã (HUNG e NHI, 2012), Ogbe e Obeka (2013) também obtiveram menores 

resultados (1,5%) em G. lucidum coletados em florestas da Nigéria, assim 

como Aremu et al. (2009) que analisarem físico-quimicamente os corpos de 

frutificação de G.lucidum também coletados no mesmo local, porém 

alcançaram resultados semelhantes ao do experimento (6,9%).  
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Figura 16. Lipídios, %, presentes nos basidiomas das linhagens de Ganoderma lucidum (GLM-
09/01 e GLM-10/02) cultivadas em substratos à base de resíduos agroindustriais.  

T = palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de 

suplementação de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = 

palha de braquiária com 20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de 

aveia sem suplementação; As = palha de aveia com 20% de suplementação de 

farelo de trigo; Eu = serragem de eucalipto sem suplementação; Eus = serragem de 

eucalipto com 20% de suplementação de farelo de trigo; PF = palha de feijão sem 

suplementação; PFs = palha de feijão com 20% de suplementação de farelo de trigo. 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de duas 

repetições). CV(%) = 7,70. 

 

5.4.3 Fibra bruta 

 

Os valores de fibra bruta presente nos basidiomas das linhagens 

GLM- 10/02 e GLM-09/01 podem ser observados na Figura 17.  

Os resultados obtidos variaram de 38,8% (Eu) a 54,5% (PFs) na 

linhagem GLM 10/02 e de 41% (Eu) a 57,7% (As) em GLM-09/01. 

Analisando separadamente cada linhagem, em relação à GLM-09/01, as 

maiores concentrações de fibras foram obtidas nos basidiomas oriundos 

dos tratamentos A (56,2%), As (57,7%), PF (57,3%) e Eu (41,2%). Já para 

a linhagem GLM-10/02, PFs foi o tratamento que proporcionou um maior 

resultado (54,5%).  
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Figura 17. Fibra bruta, %, presente nos basidiomas das linhagens de Ganoderma lucidum 

(GLM-09/01 e GLM-10/02) cultivadas em substratos à base de resíduos 
agroindustriais. 

T = palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de 

suplementação de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = 

palha de braquiária com 20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de 

aveia sem suplementação; As = palha de aveia com 20% de suplementação de 

farelo de trigo; Eu = serragem de eucalipto sem suplementação; Eus = serragem de 

eucalipto com 20% de suplementação de farelo de trigo; PF = palha de feijão sem 

suplementação; PFs = palha de feijão com 20% de suplementação de farelo de trigo. 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de duas 

repetições). CV(%) =  2,02. 

 

Todos os resultados observados na literatura foram inferiores aos 

obtidos no experimento, como o de Ogbe e Obeka (2013) que ao analisarem 

cogumelos G. lucidum coletados no campus da Universidade de Nassarawa-

Nigéria, encontram 7,7% de fibra bruta presente em seus basidiomas. Já 

Aremu et al. (2009), que também coletaram G. lucidum em florestas nigerianas, 

obtiveram em suas analises 6,9% de fibras. Nagaraj et al. (2013), obtiveram 

14,4% de fibras em cogumelos G. lucidum encontrados em florestas da Índia. 
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5.4.4 Cinzas 

 

A partir dos teores de cinzas presentes nos basidiomas das linhagens 

GLM-09/01 e GLM-10/02 (Figura 18) em cada substrato específico, observa-se 

que, em relação à GLM-09/01, as maiores concentrações de cinzas foram 

originárias dos tratamentos PFs (1,8%). Nos demais tratamentos as duas 

linhagens não apresentaram diferenças significativas entre si, os menores 

valores em ambas as linhagens foram verificados nos tratamentos A e Eu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Figura 18. Cinzas, %, presente nos basidiomas das linhagens de Ganoderma lucidum (GLM-

09/01 e GLM-10/02) cultivadas em substratos à base de resíduos agroindustriais. 
T = palha de tifton sem suplementação; Ts = palha de tifton com 20% de 

suplementação de farelo de trigo; B = Palha de braquiária sem suplementação; Bs = 

palha de braquiária com 20% de suplementação de farelo de trigo; A = palha de 

aveia sem suplementação; As = palha de aveia com 20% de suplementação de 

farelo de trigo; Eu = serragem de eucalipto sem suplementação; Eus = serragem de 

eucalipto com 20% de suplementação de farelo de trigo; PF = palha de feijão sem 

suplementação; PFs = palha de feijão com 20% de suplementação de farelo de trigo. 

Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de duas 

repetições). CV(%) = 13,86. 

 

Os valores oscilaram de 0,83% (A) a 1,79% (Ts) na linhagem GLM-10/02 

e de 1,0% (A) a 1,8% (Bs) para a linhagem GLM-09/01. 
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Os valores de cinzas correspondem cerca de 5 a 12 % da matéria seca 

dos basidiomas e estima a quantidade de micro e macroelementos presentes 

nos mesmos (KALAC, 2009). 

Resultados semelhantes foram observados por Hung e Nhi (2012) em 

cogumelos G. lucidum comercializados em mercados do Vietnã (1,4%). Valores 

superiores ao do experimento foram observados por Singh et al. (2014) ao 

analisarem basidiomas de G. lucidum (8,3%) e G. philipii (7,6%) adquiridos em 

florestas da Índia. Resultados também superiores foram obtidos por Ogbe e 

Obeka (2013) e Aramu et al. (2009) em cogumelos G. lucidum coletados em 

florestas nigerianas, obtendo valores de cinzas de 8,4% e 7,8% 

respectivamente. Resultados também superiores aos obtidos no experimentos 

foram observados por Ragunathan e Swaminathan (2003), ao cultivar P. 

citrinopileatus em resíduos de casca de coco e sabugo de milho (6,10 a 6,30 

%); por Sales-Campos (2008), utilizando resíduos madeireiros e agroindustriais 

no cultivo de P. ostreatus.  

 

 

6. CONCLUSÕES 

 

 

 Dos substratos analisados, os que apresentaram maior rendimento foram 

os à base de palha de braquiária 20% em ambas as linhagens testadas 

(GLM-09/01 e GLM 10/02) e palha de feijão a 20% na linhagem GLM 10/02. 

 O substrato residual apresentou-se bastante nutritivo, passando também 

por uma redução na sua porção fibrosa.  

 Os cogumelos apresentaram altos teores de lipídios, fibras e cinzas e baixo 

teor de proteínas. 

 Os resíduos com maiores teores de N foram os que proporcionaram a 

produção de cogumelos com maior teor de proteínas. 
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 Os resíduos analisados quanto à avaliação físico-química dos basidiomas 

obtidos, estão dentro do padrão observados na literatura. 

 Em relação aos baixos valores de eficiência biológica obtidos no trabalho, 

se comparados aos dados observados na literatura, sugere-se que devam 

ser feitos ajustes na metodologia de cultivo, pois, provavelmente, diversos 

fatores interferiram no desenvolvimento do fungo, tais como acidez do 

substrato, níveis de suplementação e parâmetros ambientais (T ºC e 

umidade) fora dos padrões requeridos pela espécie. 
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