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RESUMO

A producéo de cogumelos oferece uma alternativa economicamente viavel para
a producdo de alimentos de sabor e qualidade superiores, bem como a producdo de
metabolitos de grande valor, como enzimas ou polissacarideos. Permite ainda reduzir o
impacto ambiental dos residuos utilizados como substratos. Lentinula edodes ou
shiitake é caracterizado do ponto de vista nutricional, como altamente nutritivo, possui
proteinas de qualidade e amino4acidos essenciais, apresentando baixo contetdo caldrico.
Contém ainda compostos bioativos, tais como os polissacaridos, anti tumorais, e

substancias antivirais e antibacterianos.

O crescente interesse pelo cogumelo L. edodes esteve na base do presente
business, onde se apresenta a importancia de uma anélise financeira na decisdo de
investimento. O negdcio em causa consiste na implantacdo de uma unidade de produgéo
de cogumelos shiitake em troncos de madeira de carvalho, no modo de producéo
biologico, a instalar numa propriedade localizada no Parque da Peneda-Gerés.

Neste business case abordaram-se as meétricas financeiras, que sdo em si
ferramentas para a analise financeira, ndo podendo existir sem elas. As meétricas
financeiras tomam formas muito diferentes entre si, sendo que foram abordadas apenas
as mais amplamente utilizadas. Ap0s a introducdo dos conceitos que suportam as
métricas e analisadas em detalhe, passou-se ao caso de estudo onde foi apresentada uma
intencdo de negdcio de producdo de cogumelos shiitake em tronco no modo de
producdo bioldgico. Feita a analise financeira, conclui-se que o investimento na unidade
de producdo de cogumelos é um projeto viavel atendendo somente as métricas “Valor
Atual Liquido” ou “VAL”, “Taxa Interna de Rentabilidade” ou “TIR” e ainda “Periodo

de Retorno de Investimento” ou “PRI”.

Palavras-chave: unidade de producgéo, cogumelo, andlise financeira, produgé@o em tronco

ABSTRACT

Mushroom production offers an economically viable alternative to the
production of tasty and quality food, having as well, great value for metabolites
production, like enzymes or polysaccharides. It also allows reduction of environmental
impact of waste used as substrates. Lentinus edodes or shiitake mushroom is

characterized, a nutritional standpoint, as highly nutritious, with high quality proteins



and essencial aminoacids, featuring low calorie content. Furthermore, it contains
bioactive compounds, such as polysaccharides, antitumorals and antiviral and

antibacterial substances.

Increasing interest in L. edodes mushroom was at the base of the current
business case, which is presented by the major importance of financial analysis in a
viability study of a business intention. The business in question consists of the
installation of a unit production of organic shiitake mushrooms a log of oak, to be
installed in a property situated in Peneda-Gerés Park.

This business case approach the financial metrics, which are financial analysis
tools that can’t be left out. Financial metrics take quite different forms from each other,
so it was only the most widely used that was proposed. Following detailed underlying
concept introduction and analysis of the metrics, take place the case study, where an
intention of organic shiitake mushroom production business in log is presented.
Financial analysis done, it is concluded that the mushroom unity production investment
is feasible, attending to “Net Present Value”, “Internal Rate of Return” and ‘“Payback

Period”.

Key-words: unity of production, mushroom, financial analysis, log production



1. Introducao

O nivel de investimento na agricultura estd positivamente correlacionado com o
crescimento da produgdo, reducdo da pobreza e seguranga alimentar. A Organizagdo das
Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo, estima que 83 bilides de dolares por ano
de investimento adicionais em alimentacdo, agricultura e desenvolvimento rural sdo
necessarios para alimentar a crescente populagdo mundial em 2050, por outras palavras,

o investimento deverd aumentar em 50% (FAO, 2011).

O desenvolvimento rural comegou por ver no turismo o paradigma, uma
alternativa a producdo agricola, mas depressa se reconheceu que o turismo representa
uma complementaridade, apesar de em certos casos se ter tornado na principal fonte de

rendimento no ambito da atividade rural (Calheiros, 2012).

O Turismo de Habitagdo inspirou no seu exemplo a recuperacdo de patrimonio
rustico e rural sendo langado um projeto de intervengdo nas aldeias de montanha que
conduziu a uma nova modalidade de turismo - o Turismo de Aldeia. Um conceito que
envolveu as populagdes rurais combatendo a desertificagdo e o éxodo rural, criando
emprego, recuperando patrimonio quer publico quer privado, incentivando o artesanato
e produtos locais, melhorando a qualidade ambiental e consequentemente a qualidade de
vida (Calheiros, 2012). Neste contexto, o turismo em espago rural, associado a
agricultura e a utilizagdo do excesso da madeira de carvalho para a producao de
cogumelos, revelam ser combinagdes necessarias e sustentaveis perante modelos
economicos com grande pressao competitiva, que colocariam em causa a viabilidade do

negocio caso nao houvesse tal preocupacao.

A floresta tem uma fun¢do econdmica, ambiental, social e cultural muito
relevante. A fim de integrar um modelo de exploragdo florestal sustentavel, ¢
fundamental que exista diversificacdo de produtos, onde se incluem os recursos
micologicos, que possuem numerosas € potenciais aplicagdes. Uma vez que as arvores
mais valiosas em termos de tamanho e forma sdo cortadas dos povoamentos florestais, a
producdo de cogumelos utilizando como substrato as arvores de menor valor ¢
considerada uma atividade de reciclagem de residuos. Assim, o cultivo do cogumelo em
tronco representa uma oportunidade para valorizar arvores saudaveis de menores

didmetro, assim como as podas dos ramos de arvores, com pouco valor comercial.



O cultivo de cogumelos comestiveis € um processo biotecnoldgico que utiliza
diversos residuos para produzir alimentos de alto valor nutritivo. E uma atividade de
grande importancia econémica, em particular, a producdo de espécies dos géneros
Agaricus, Pleurotus e Lentinus. A producdo de cogumelos ndo sé reduz o impacto
ambiental dos residuos utilizados como substratos, mas oferece também uma alternativa
economicamente viavel para a producgdo de alimentos de sabor e qualidade superiores,
bem como a producdo de metabolitos de grande valor, como enzimas ou
polissacarideos. Além disso, os cogumelos constituem uma vasta fonte de novos e
poderosos produtos farmacéuticos. Em particular, Lentinula edodes (Berk.) Pegler
contém compostos bioativos, tais como o0s polissacaridos, anti tumorais, e substancias
antivirais e antibacterianos. Do ponto de vista nutricional, sdo caracterizados por serem
altamente nutritivos, possuirem proteinas de qualidade e aminoacidos essenciais, €

apresentando baixo contetido calorico.

A espécie Lentinula edodes, que origina os cogumelos conhecidos por shiitake é
atualmente, a segunda espécie mais cultivada a nivel mundial. A crescente aceitacdo do
cogumelo japonés pelos consumidores ocidentais resultou numa grande expansao para o
perimetro exterior do seu habitat natural, resultado das suas propriedades especificas em

termos nutricionais € medicinais.

O crescente interesse pelo cogumelo Lentinula edodes esteve na base do
presente trabalho, que tem por objetivo a elaboracdo de estudos de suporte a intencdo do
negocio para uma unidade de producdo de cogumelos shiitake em troncos de madeira no
modo de producéo biologico. Os resultados desses estudos denominam-se business case
e sdo o produto da Analise Financeira. O business case fornece a justificacdo financeira
para uma decisdo de investimento e permite ainda identificar e analisar os beneficios e
custos esperados do projeto. Neste trabalho foram utilizadas as principais métricas para
avaliagdo financeira de projetos tais como “Valor Atual Liquido” ou “VAL”, Taxa
“Interna de Rentabilidade” ou “TIR” e ainda “Periodo de Retorno de Investimento” ou
“PRI”, por forma a permitir obter uma ideia macroscopica do valor financeiro do

projeto da unidade de producdo de cogumelos para a empresa Biopicoto Village.

Neste trabalho abordaram-se as métricas financeiras, que sdo em si ferramentas
para a analise financeira, ndo podendo esta existir sem elas. As métricas financeiras
tomam formas muito diferentes entre si, sendo que abordaremos apenas as mais

amplamente utilizadas. Apds a introdugdo dos conceitos que suportam as métricas e
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analisadas em detalhe, passou-se ao caso de estudo onde serd apresentado uma intencéo
de negdcio de producgdo de cogumelos em tronco no modo de producéo bioldgico.

Na primeira parte do trabalho comegou-se por efetuar uma revisdo bibliografica
sobre as origens e caracteristicas da espécie Lentinula edodes, das suas propriedades
nutricionais ¢ medicinais, das técnicas de produgdo em troncos de madeira e sobre o

impacto resultante da produg@o em troncos, em termos florestais e ambientais.

Na segunda parte do trabalho apresentam-se os mais importante € mais
amplamente utilizados métodos, critérios e métricas para efetuar uma andlise financeira,
com resultados interessantes, todavia, hd que ter sempre presente que uma analise
financeira ndo ¢ um simples exercicio de matematica, exige uma aproximagao
cuidadosa, pois nem sempre os projetos tém uma métrica financeira que dita com
certeza absoluta o sucesso ou insucesso de um projeto, mas varias que se conjugam para
dar uma melhor visdo ao gestor do escopo financeiro do projeto. Este deve ser apreciado
também pelo lado intangivel, sendo que nem todo o sucesso se deve a parte financeira
do projeto, mas sim a conjugacao do seu ambito com os demais beneficios que fazem a
sua realizacao vidvel ou ndo dentro da politica interna da empresa que os espera

desenvolver.
Por fim apresenta-se a conclusao do trabalho.
2. Lentinula edodes

As designacdes Lentinula edodes (Berk.) Pegler e Lentinus edodes (Berk.)
Singer sdo ambas usadas para designar o cogumelo shiitake (Buchanan, 1993).
Atualmente, aceita-se como mais correto o nome cientifico Lentinula edodes (Berk.)
Pegler, representando o comummente shiitake (nome japonés) ou shiang-gu (nome
chinés) (Chang & Miles, 2004; Thongnaitham, 2012). O cogumelo shiitake possui esta
designacdo pois associa-se a arvore shii que se assemelha ao carvalho (Castanopsis
cuspidate Schottky) e take, nome japonés que designa cogumelo. Como o Japdo é o
lider mundial na producdo do shiitake, o cogumelo é largamente conhecido por este
nome (Wasser, 2005). Existem, ainda, referéncias ao shiitake como cogumelo preto
(Koske, 1998).

Taxonomicamente o shiitake (Lentinula edodes (Berk.) Pegler) pertence ao reino
Fungi, estando incluido no género Lentinula da familia Tricholomataceae, ordem

Agaricales, e sub-filo Basidiomycota (Chen, 2005).



2.1 Origem e Caracteristicas

Lentinula edodes (shiitake) cresce como sapréfita em madeira de arvores,
formando corpos de frutificacdo quando as condigdes ambientais sdo favoraveis. O
shiitake ¢ cultivado ha milhares de anos, devendo-se o primeiro registo do seu cultivo a
Wu Sang Kwuang, no periodo da dinastia de Sung (960-1127), na China (Chang &
Miles, 2004; Stamets, 1993; Wasser, 2005). Barney (2009) aproxima a data a 1100 a.c.
Embora tenha crescido em troncos nas regides montanhosas da Asia, ha pelo menos mil
anos, e existam até referéncias da sua utilizacdo ha mais de dois mil anos, o cultivo
comercial do shiitake remonta a 1940 (Anderson & Marcouiller, 1990; Stamets, 1993).

A primeira espécie cultivada foi a Auricularia auricula, seguindo-se a
Flammulina velutipes, e depois a Lentinula edodes. Todas estas especies foram

cultivadas pela primeira vez na China (Chang & Miles, 2004).

O cogumelo shiitake é originario da Asia, pelo que o seu cultivo representa uma
peca fundamental da cultura asiatica. A maior producdo silvestre do cogumelo

concentra-se no Japdo e na China (Silva et al., 2010; Stamets, 1993).

O cogumelo shiitake € geralmente maior que o cogumelo branco (Agaricus
spp.), possui uma coloragéo castanha clara e castanha escura no chapéu, cuja espessura
varia de acordo com a estirpe e com a temperatura. Geralmente, tem ponto brancos
“salpicados” no rebordo do chapéu, tal como no pé. As branquias sdo laminas brancas
muito finas e tornam-se mais escuras a medida que o cogumelo vai envelhecendo (Oei,
1993; Silva et al., 2010; Thongnaitham, 2012).

Segundo Silva et al. (2010), o shiitake possui um chapéu convexo, quase plano,
que mede entre 5 e 20 cm de didmetro e possui uma superficie seca e fibrosa. O pe,
desprovido de anel e volva, tem 3 a 5 cm de largura e 8 a 13 mm de grossura. As
laminas medem entre 5,5 mm a 6,5 mm por 3 mm a 3,5 mm, de forma subcilindrica,

lisas e de paredes delgadas (Figura 1).

Figura 1 - Shiitake (Lentinula edodes) (Pegler, 1983)



Oei (1993) acrescenta que, apos desidratacdo, o chapéu passard a ter uma cor

mais escura (castanho escuro) e as laminas passardo de brancas a amarelas.

Segundo Anderson & Marcouiller (1990), a crescente procura pelo shiitake
deve-se, em parte, ao facto de ser mais aromatico e saboroso que o cogumelo branco
(Agaricus sp.), sendo o seu sabor intensificado se o cogumelo passar pelo processo de
secagem (Oei, 1993).

2.2 Reproducao

O cogumelo shiitake cresce naturalmente em madeira de arvores mortas sem
folhas, especialmente arvores shii, e sob diferentes condi¢cdes climaticas (Anderson &
Marcouiller, 1990; Chang & Miles, 2004; Stamets, 1993). Oficialmente, ¢ conhecido
como um fungo branco que consome madeira (White root fungus) e, gracas a sua
capacidade para transformar residuos em nutrientes basicos que podem ser usados por
outros organismos, tem uma grande importancia no ecossistema (Hill & Szymanski,
2010). A transformacao referida consiste na degradacdo da celulose e da lignina da

madeira (Bruhn & Hall, 2008).

Lentinula edodes surge de uma rede invisivel de hifas (sem cor e muito finas)
que se apoderam do tecido da madeira de carvalho, faia, castanheiro, entre outros, € que
através da degradacdo dos seus componentes, produzirdo frutificacdes (cogumelos)

(Royse, 2001).

Stamets (1993) afirma que o shiitake constitui o mais popular de todos os
cogumelos gourmet ¢ Chen (2005) apelida-o de “delicioso cogumelo do Oriente”,
justificando que, para além de delicioso, ¢ também altamente nutritivo e medicinal. Para
varios outros autores, como Leatham (1982) e Wasser (2005), o cogumelo ¢ célebre no
Extremo Oriente (Japao, China, Coreia) e grandemente apreciado pelo seu sabor e pela

sua remota utilizacao na medicina tradicional.

2.3 Propriedades nutricionais e medicinais

O reconhecimento dos cogumelos como alimentos nutritivos e a percecdo da
importancia de alguns compostos biologicamente ativos em termos medicinais, €
consideravelmente mais recente do que o seu reconhecimento pelo sabor e textura
(Chang, 1996).



Para Bisen et al. (2010), o facto de ser o segundo cogumelo comestivel mais
popular do mundo no mercado global atribui-se ndo sé ao seu valor nutricional, mas

também a sua potencial aplicacao terapéutica.

Para além da textura carnuda e do sabor distintivo, Hill (2010) identifica o
shiitake como sendo rico em vitamina B e amino4cidos essenciais. E, igualmente, uma
boa fonte de vitamina D, proteinas, minerais e carbohidratos, aliado ao facto de ser um
cogumelo baixo em gorduras e calorias (Sabota, 2009; Bisen et al., 2010). O potéssio e
o fosforo sdo os dois elementos dominantes do seu contetido mineral (Chang & Miles,
2004), possuindo, também, uma propor¢do elevada de gordura insaturada (Chang,

2008).

Os corpos de frutificagdo do Lentinula contém 88 a 92% de &gua (Bisen et al.,
2010) e, de acordo com Bruhn e Hall (2008), ¢ nutritivo ¢ uma boa fonte de fibras,

possuindo:

- Baixo teor de calorias;

- Baixo teor de glicose (benéfico para os diabéticos);

- Baixo teor de Sadio;

- Elevado teor de Potéassio e Fosforo;

- Elevado teor de oligoelementos, incluindo o Cobre e o Zinco; e

- Proteinas de elevada qualidade.

Calorias 55 cal
Niacina 1,5mg
Vitamina B6 0,16 mg
Folacina 20 mg
Acido 3,5mg
Vitamina C 0,3 mg
Cobre 0,9 mg
Magnésio 14 mg
Fosforo 29 mg
Potassio 2,18 mg
Zinco 5,5 mg
Sadio 30 mg

Quadro 1. Composicao do shiitake por 100 g (Fonte: http://www.cogumelosonline.com-

br/shiitake)


http://www.cogumelosonline.com-br/shiitake
http://www.cogumelosonline.com-br/shiitake

Sao cada vez mais os estudos que procuram potenciar o uso de cogumelos na
cadeia alimentar, com vista a melhoria da satde. Indica-se, por exemplo, um estudo
levado a cabo por Jung et al., em 2012, que pretendeu estudar um método inovador na

reducdo do uso de compostos antimicrobianos.

Os referidos investigadores concluiram que existe um método mais promissor de
reduzir o uso de antimicrobianos que consiste em melhorar o sistema imunitario dos
animais através da administracdo profilatica de imunoestimulantes naturais, tais como
cogumelos, ervas e probidticos. As conclusdes a que chegaram, depois de avaliar a
infe¢cdo de Bordetella Bronchiseptica em ratos, foram que alguns componentes do
cogumelo shiitake podem ajudar na perda do peso extra que os ratos ganharam devido a

infecao.

Na alimentacao quotidiana, o shiitake pode encontrar diversas formas de
preparagdo, onde a criatividade e o talento determinardo o prato final. O shiitake pode
ser apreciado numa grande variedade de pratos (Stamets, 1993), “cozido, grelhado ou
preparado em aluminio, com diferentes tipos de temperos. Também pode ser consumido

como cha - shiitake tea” — como refere Wasser (2005, p.662).

O substrato, as condigdes de frutificacio e o método de cultivo afetam
diretamente a quantidade de nutrientes e compostos biologicos do shiitake. Quando
secos, os cogumelos possuem valores nutricionais altos quando comparados com os
vegetais habitualmente consumidos. Os minerais encontrados nos shiitake secos
incluem Ferro, Manganés, Potassio, Calcio, Magnésio, Cadmio, Cobre, Fosforo e Zinco

(Wasser, 2005).

Embora Chang e Miles (2004) sejam da opinido que os alimentos ndo devem ser
reivindicados para curar doengas, concordam que existem muitos estudos cientificos
que atribuem, a alimentos como os cogumelos, um papel importante na prevencao de

doengas. Em alguns casos, podem mesmo provocar a remissdo da doenca em questao.

Ha muito que os fungos superiores tém sido usados para fins medicinais, em
especial fungos Basidiomicetos que deram origem a varios produtos farmacoldgicos,
estando o Lentinula edodes entre os cogumelos medicinais mais valiosos (Bisen et al.,
2010). Wasser (2005) afirma que os especialistas em cogumelos medicinais estdo
familiarizados com o shiitake, e Chang (2008), por sua vez, acrescenta que o segundo

maior atributo dos cogumelos, as suas propriedades medicinais, ¢ hd muito reconhecido



na China, Coreia e Japao.

O estudo das propriedades medicinais de Lentinula edodes remonta a dinastia de
Ming (1369-1644), onde os ancidos do Império Japonés o consideravam o “elixir da
vida”, uma vez que aumentava o vigor e energia. (Bisen et al., 2010).

Os Japoneses descobriram, no estudo dos efeitos medicinais do shiitake, que este
parecia ajudar na reducdo dos niveis sanguineos de colesterol, atuavam no combate de
alguns virus e impulsionavam o sistema imunitario (Hill, 2010; Sabota, 2009). Também
foi reconhecido que o Lentinula edodes ¢ til na prevencao do raquitismo e no alivio do

excesso de acido gastrico (Chang, 1996).

Os corpos de frutificacdo do shiitake tém sido aproveitados pela populacéo
asiatica na medicina tradicional. A medicina moderna vem aproveitar derivados do
shiitake mais puros e concentrados, como o0 Lentinan e o Lem (micélio do Lentinula
edodes). No Japdo, o Lentinan é classificado como uma droga, enquanto o Lem ¢
classificado como um suplemento alimentar (Kwon & Hobbs, 2005).

Entre 80% a 85% dos produtos de cogumelos medicinais, provém dos corpos de
frutificacdo. Dos corpos de frutificagdo dos cogumelos Lentinula edodes comestiveis ¢é
isolada uma proteina: Lentinan (Chang, 2008; Ngai, 2003). O polissacarideo Lentinan ¢é
grandemente conhecido como medicamento anticancerigeno no Japao (Chen, 2005;
Stamets, 1993). Ja foi usado experimentalmente em humanos e animais com resultados
no cancro do intestino, no cancro dos ovarios e no cancro do estbmago, entre outros
(Silva et al., 2010). O Lentinan &, ainda, capaz de inibir a proliferacdo das células

leucémicas (Ngai, 2003).

O Lem é um extrato em p6 do micélio do shiitake, colhido antes do chapéu e do
pé do cogumelo crescerem (Kwon & Hobbs, 2005). No Japdo, o Lentinan foi aprovado
para uso como uma droga para prolongar o tempo de vida dos pacientes sujeitos a

quimioterapia para o cancro do estbmago (Kwon & Hobbs, 2005).

Alguns estudos ja atribuiram ao Lentinan e ao Lem atividade anti tumoral e
antiviral, tanto em animais como em humanos, na medida em que reforcam o sistema
imunitario. Por exemplo, a pacientes com cancro que estavam a realizar quimioterapia
foi-lhe administrado Lentinan. Como resultado, o crescimento tumoral foi inibido, a
eficadcia da quimioterapia aumentou e as expetativas de vida do paciente aumentaram
(Kwon & Hobbs, 2005).



No caso do virus HIV, que constitui um dos principais desafios da medicina
moderna, as fortes atividades antivirais do Lentinan e do Lem atrairam fortes atencdes
na comunidade médica, sendo que o Ultimo parece ser o mais forte dos dois. Enquanto
atividade anti-bacteriana, ¢ o Lentinan o composto mais promissor (Kwon & Hobbs,
2005). Silva et al. (2010) sintetizam os efeitos do consumo do shiitake: anticancerigeno
(gracas ao Lentinan), antioxidante (possui vitaminas e selénio); anti-infecioso; hormona
do crescimento (atrasa o envelhecimento); reduz o colesterol; reduz a pressao arterial;
previne tromboses (nas artérias coronarias); diminui a viscosidade no sangue; e reduz o
nivel de agucar no sangue. Wasser (2005) acrescenta que o shiitake é capaz de remover
os lipidos da circulacdo, atuar na inflamagdo brénquica e na incontinéncia urinaria. O
mesmo autor assinala, igualmente, que o sucesso da terapia (no cancro) depende do tipo
de cancro (localizacdo), da saude geral do individuo, do estado imunoldgico e
hormonal, assim como da constituicdo do individuo. Como efeitos secundarios, 0s
autores Yang & Jong (1989, citado por Oei, 1993) identificaram que o Lentinan pode
diminuir a coagulacdo do sangue, representando um risco para pessoas que sofram de

hemorragias.

A estirpe e as condi¢des de cultivo e crescimento do cogumelo vao determinar a

qualidade e o conteudo em substancias fisiologicamente ativas (Bisen et al., 2010).

Em suma, o shiitake tem sido alvo de muitos estudos clinico em humanos, nas
Gltimas décadas, acreditando-se que é benéfico em muitas doencas (Wasser, 2005).
Apesar de existirem muitos estudos no ambito dos efeitos terapéuticos do Lentinula
edodes, ha muito por conhecer no que diz respeito aos seus efeitos. Conclui-se, assim,
que € necessaria mais investigacdo envolvendo o aspeto funcional do cogumelo em
questdo (Bisen et al., 2010).

2.4 Producao do cogumelo shiitake em tronco

Na natureza, o shiitake cresce no cerne morto de troncos de arvore, em
condigdes climaticas quentes e humidas (Davis, 1997; Koske, 1998). Visto ser saprofita,
apenas pode crescer em madeira morta, € ndo em arvores recém-cortadas contendo

células vivas (Chen, 2004).

O facto de a produgdo do shiitake em tronco ser muito semelhante ao cultivo do

shiitake na natureza justifica os baixos custos da sua producao (Oei, 1993).



O cultivo do cogumelo em troncos de madeira natural, que existe ha mais de mil
anos, € um negocio importante a nivel agricola e industrial na China, Japédo e Coreia do
Norte (Chang & Miles, 2004; Tokimoto, 2005). Ao longo dos anos, a producdo da
espécie Lentinula edodes sofreu alteragdes significativas, uma vez que foram
introduzidas novas técnicas de producdo. A producdo em toros estd, atualmente, a
concorrer com a producgdo do shiitake em substrato utilizando sacos plasticos (Chang &
Miles, 2004).

E claro e consensual que a produgdio em substrato “artificial” é mais rapida, mais
controlavel e mais rentavel do ponto de vista econdémico, do que a producdo em tronco
(Sabota, 2007). Nao obstante, Hill (2010) e Sabota (2007) realcam que os cogumelos
shiitake que crescem em substratos artificiais possuem menor tempo de vida em
prateleira, a sua textura é mais pobre e possuem menos propriedades medicinais do que
a producgdo em tronco, o que justifica um preco mais elevado do shiitake produzido pelo

método mais tradicional.

Um dos exemplos no que respeita as propriedades medicinais é o Lentinan, que
possui uma mais-valia para os produtores de cogumelos em toros: estudos recentes
mostraram que o Lentinan produzido em toros é cerca de 2,6 vezes melhor do que o de

cogumelos produzidos com substrato (Sabota, 2007).

Tokimoto (2005) constata que o cultivo envolvendo a floresta - cultivo em
tronco — tem vantagens em relagcdo ao cultivo em substrato de serradura artificial. Alem
disso, o primeiro método requer menos cuidado e trabalho, produzindo shiitake seco ou

fresco, enquanto no segundo método é mais comum a producéo de shiitake fresco.
Sintetizando as fases da producdo de shiitake, segundo Hill (2010), referem-se:

1) Sele¢do e preparagdo dos toros; 2) Inoculagdo dos toros; 3) Incubacdo; 4)

Frutificagdo; e 5) Colheita.

Se as fases anteriores forem agrupadas, encontrar-se-4 uma primeira fase - fase
vegetativa - que envolve a preparacdo da cultura e do indculo, e a inoculagdo dos toros
de madeira. A segunda fase — reprodutiva - implica a manipulagdo do substrato para o

desenvolvimento do cogumelo (Chang, 2008).

Os métodos de cultivo do shiitake tém evoluido de acordo com a variacdo das
condigdes ambientais, pelo que o método pode ser mais ou menos adaptado, consoante

0 pais ou regido de producdo (Tokimoto, 2005).
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Para além das condi¢bes fisico-quimicas, como o pH, humidade e teor de
hidratos de carbono do toro de madeira, Hill (2002) refere que o desenvolvimento do
cogumelo vai depender de varios fatores como a espécie, diametro e comprimento dos
toros, a estirpe do fungo, a densidade do micélio inoculado, 0 més da inoculagéo, as

condicGes climéticas (especialmente a precipitagéo).

2.4.1 Substratos

Existem vérias arvores usadas na produ¢do do cogumelo shiitake (Royse, 2001;
Sabota, 2009). Os troncos cortados para o cultivo de cogumelos designam-se por toros
e, para permitir o desenvolvimento de Lentinula edodes, devem provir de arvores vivas

e saudaveis (Chang & Miles, 2004; Davis & Harrison, 1997; Sabota, 2007).

As espécies de arvores selecionadas para o cultivo do shiitake influenciam o
rendimento global dos cogumelos e a probabilidade de contaminagéo, sendo que o local
onde cada arvore cresce pode influenciar o conteddo nutricional dos toros (Sabota,
2007). Um dos maiores determinantes do sucesso na producao é a compatibilidade entre

a estirpe e o substrato (Chen, 2004; Levanon, 1993).

O substrato suporta o crescimento, desenvolvimento e frutificacdo do micélio do
cogumelo (Chang, 2008) e consiste em madeira de um largo espetro de arvores, como o
carvalho, o castanheiro, a faia, entre outros, num clima quente ¢ himido (Anderson &

Marcouiller, 1990; Wasser, 2005).

Os toros sdo maioritariamente constituidos por polissacarideos, que s&o
decompostos pelo micélio do shiitake e usados como fonte de energia. O contetdo
nutricional da madeira € importante no crescimento do micélio, na decomposicdo da
madeira e na frutificacdo. Fisicamente, o toro é constituido por casca, borne e cerne
(Tokimoto, 2005).

Figura 2. Constituicdo da madeira (adaptado de Tokimoto, 2005)
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O borne distingue-se do cerne pela sua cor mais clara. Uma vez que o micelio
coloniza o borne (pela maior disponibilidade de polissacarideos) e dificilmente cresce
no cerne, os produtores tém interesse em selecionar toros com um borne mais amplo
(Sabota, 2009; Tokimoto, 2005). Assim, os toros a usar no cultivo da Lentinula edodes
devem pertencer a espécies de arvores que contenham nutrientes suficientes para 0s
fungos e devem possuir um borne suficientemente grande, uma pequena area de cerne e
uma casca protetora em bom estado, sem podriddo no interior (Bruhn et al., 2009;
Chang & Miles, 2004).

Os substratos naturais correspondem, no geral, a troncos e ramos onde o
cogumelo é inoculado diretamente, sem a realizacdo de tratamentos de esterilizacdo. O
corte das arvores deve ser feito no periodo dormente, preferivelmente no inverno tardio
ou no inicio da primavera, por duas importantes razdes: o micélio do shiitake requer
carbohidratos (e estes estdo no seu nivel mais elevado quando as arvores estéo
dormentes) e a casca dos toros deve estar intacta (Davis & Harrison, 1997; Tokimoto,
2005). De facto, no periodo de repouso vegetativo, a seiva rica em acucar estd a
aumentar nas arvores para nutrir os rebentos e as novas folhas (Hill, 2013a). Uma vez
que os cogumelos se nutrem dos carbohidratos da madeira, o corte tem lugar quando o
conteddo de nutrientes do tronco € elevado (Chen, 2004). Ainda, é importante relembrar
que o conteudo de humidade e casca da madeira tém de ser mantidos em boas condigcdes
até ao momento da inoculacdo do fungo (Davis & Harrison, 1997) e o toro deve ser

protegido da dessecacdo por acéo do vento e/ou do sol (Bruhn & Hall, 2008).

2.4.2 Selecdo e preparacgdo dos toros

Segundo Sabota (2009), as arvores devem ser cortadas cortada 7 dias antes do
dia previsto para a inoculagdo. Os toros podem ser depois cortados ao tamanho
adequado e movidos para o local de inoculagdao imediatamente. Para Hill (2013a), os
toros devem ser selecionados cuidadosamente e o espago de tempo entre o corte ¢ a
inoculagdo dos troncos pode chegar as duas semanas. Royse (2001) alarga o periodo

anterior, fixando-o no intervalo 15 dias — 30 dias.

E possivel, no caso de ndo serem utilizados troncos frescos, hidratar os mesmos
através da sua imersdao em agua por um periodo minimo de 72 horas. Posteriormente,
deve ser verificado se o teor de humidade se encontra nos valores desejaveis (Silva et

al., 2010).
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Os toros devem ser manipulados com cuidado para evitar o contacto com o solo
e os danos da casca (Beetz & Kustudia, 2004), podem ser cortados com o comprimento
de 1 metro, estes serdo mais eficientes se possuirem diametros rondando os 10 a 15

centimetros (Silva et al., 2010).

Segundo Silva et al. (2010), os troncos devem ser perfurados no sentido
longitudinal da sua superficie, utilizando uma broca (Figura 3). As perfuracdes
longitudinais devem estar separadas entre si cerca de uns 10 centimetros, estendendo-se
por toda a largura do ramo e a 5 centimetros dos extremos. Por outro lado, as extensoes
perimetrais estardo separadas por uma distancia de 6 centimetros. Os orificios tém uma
profundidade de 5,5 centimetros e um didmetro de 1 centimetro e devem ver-se livres de

qualquer residuo para evitar contaminagoes.

Figura 3. Matriz de perfuracéo (Silva et al., 2010)

Para Chang e Miles (2004), a matriz de perfuracdo € um pouco diferente, sendo
que os buracos estdo espacados 20 a 30 centimetros na dire¢do do eixo do toro, com 5 a
6 centimetros de intervalo entre cada linha do eixo. Tal como na matriz de Silva et al.
(2010), os buracos estdo ordenados num padréo alternado. A distancia entre cada buraco

de linhas consecutivas na direcdo do eixo mais curto é de 12 centimetros.

Para o trabalho de perfuracdo, é necessario um suporte — mesa de trabalho ou
cavalete — devido ao peso e forma irregular dos toros. O berbequim para perfuracdo
deve ser um berbequim de alta velocidade (4000 a 8000 rpm) e deve possuir um batente
para prevenir que o buraco fique demasiado fundo (Hill & Szymanski, 2010). Na
opinido de Chang e Miles (2004), os buracos devem ter entre 1 a 1,5 centimetros de
diametro e 1,5 a 2 centimetros de profundidade (pelo menos 1 centimetro na madeira

abaixo da casca).
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2.4.3 Inoculo e estirpes de Lentinula edodes

O micélio ¢ a parte vegetativa do cogumelo que consiste numa rede de finos
filamentos ou hifas de cor branca (Sabota, 2009). E produzido pelo cogumelo na sua

fase de crescimento mais vigorosa (Chen, 2005).

O in6culo ¢ chamado de micélio e existe maioritariamente na forma de serragem
¢ na forma de cavilhas (Hill, 2010). O micélio do fungo obtido através de serragem é
designado por micélio de serragem. A serragem pode provir de varias arvores e outros
subprodutos agricolas. Existem, pelo menos, trinta tipos de serragem, contudo nem
todos sdo igualmente bem digeridos pelas enzimas do cogumelo. No geral, arvores de
folha larga constituem a melhor fonte de serragem para o micélio de shiitake. O micélio

de serragem incuba mais rapidamente que o micélio de cavilha (Kang, 2005).

O micélio de cavilha consiste em pecas em forma de cunha ou pecas cilindricas
de madeira que, quando podem ser marteladas ou empurradas para os orificios abertos
nos toros (Chang & Miles, 2004). As cavilhas sdo feitas de madeira dura e resistem bem
as condicOes climatéricas quentes. Tém a vantagem de poder ser armazenadas por um
periodo maior que o micélio de serragem e representam um meétodo mais simples de

inoculagédo (Kang, 2005).

Kang (2005) destaca ainda um terceiro tipo de micélio — o micélio de gréo, que €

usado para o cultivo do cogumelo em sacos de plastico.

Os critérios de qualidade do micélio sd3o o vigor do micélio e a quantidade de
corpos de frutificacdo produzidos (Kang, 2005). O vigor do micélio ¢ influenciado pela
origem da estirpe, pelas matérias constituintes do substrato e pela duragdo e temperatura

de armazenamento (Oei, 1993).

O micélio de alta qualidade deve ser microbiologicamente puro e ndao deve ser
misturado com outros microrganismos nem outras estirpes de cogumelos. A estirpe deve

ainda apresentar as suas caracteristicas proprias, como a forma e a cor (Kang, 2005).

As diferentes estirpes possuem caracteristicas especificas, tais como a
temperatura a que frutificam melhor, ou o aspeto do chapéu ou do corpo de frutificagdo.
Variam na sua habilidade para colonizar a madeira, na sua tolerdncia a temperatura e
humidade, no seu tempo de frutificacdo e na qualidade e quantidade produzida, entre

outros (Bruhn & Hall, 2008; Campbell & Racjan, 1999; Sabota, 2009).
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As estirpes de shiitake caracterizadas com base nos requisitos da temperatura de
frutificagdo dividem-se em estirpes de:

- Baixas temperaturas (menos de 10°C);

- Temperaturas médias (10-18°C);

- Temperaturas elevadas (temperaturas acima dos 20°C); e

- Estirpes de ampla gama de temperaturas (5-35°C) (Bruhn et al., 2009; Chang &
Miles, 2004; Tokimoto, 2005).

As estirpes de ampla gama de temperaturas podem ser cultivadas num amplo
leque de temperaturas e sdo uma boa escolha para produtores de shiitake principiantes.
No caso do cultivo em toros, a inoculagdo primaveril pode produzir no outono seguinte,

e a inoculacdo no outono pode produzir na primavera seguinte.

Lentinula edodes pertence aos cogumelos de baixa temperatura, mas alguns
podem frutificar a temperaturas mais elevadas (Chang, 2008). Estirpes de baixas
temperaturas crescem normalmente mais devagar e produzem cogumelos grossos e
grandes (Kang, 2005).

Para frutificarem em tempo quente, as estirpes de alta temperatura sdo mais
aconselhadas, pois o periodo de incubacdo tende a ser mais curto. Contudo, o periodo de
frutificacdo também acaba mais cedo (Tokimoto, 2005). Cogumelos que frutificam a
alta temperatura, geralmente, crescem mais depressa e possuem um chapéu maior e
mais fino. Os seus corpos de frutificacdo abrem facilmente e tornam-se cogumelos

planos, que séo considerados de baixa qualidade (Chang, 2008).

N&o existe uma estirpe que produza corpos de frutificacdo durante o ano todo,
pelo que, caso se pretenda uma producdo continua de Lentinula, devem ser combinadas
varias estirpes diferentes (Chang & Miles, 2004). Deve proteger-se 0s toros do clima
demasiado quente, através da sombra, e do clima demasiado frio, como numa estufa
aquecida (Hill, 2010; Sabota, 2009). Assim, entende-se que algumas estirpes sdo
preferiveis para o cultivo no interior em relacdo ao cultivo no exterior (Bruhn & Hall,
2008). As diferentes estirpes também devem ser testadas, assim como diferentes tipos
de madeira, de forma a concluir-se quais as que funcionam melhor em condi¢cbes
particulares (Hill, 2013b).
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2.4.4 Producio ao ar livre e em condi¢des protegidas

A produgdo do cogumelo japonés pode realizar-se em diferentes ambientes. Na
sua forma natural, o shiitake frutifica preferencialmente no outono e na primavera. Se as
condigdes climaticas foram favoraveis, a producdo ¢ praticamente anual (Silva et al.,

2010).

Segundo Sabota (2007), a producdo exterior por si s6 ndo permite a produgdo
durante todo o ano. Tal pode ser contornado com a inoculagdo com varias estirpes
sazonais, que alargardo a produgdo através da frutificacdo até quatro vezes por ano.
Contudo, e segundo a mesma autora, a producdo no exterior estdo associados varios
riscos tais como as condigdes meteorologicas, as pragas (incluindo animais selvagens),

o furto e a perda de humidade.

Quando as condigoes climaticas ndo sao as mais favoraveis, o cultivo no interior
pode ser util para produzir cogumelos noutras estagcdes — primavera € verdo — ou para
intensificar a producao (Leatham, 1982). Por outras palavras, a producao no interior
pode ocupar os intervalos em que ha um desfasamento com a frutificacdo no exterior

(Beetz & Kustudia, 2004).

Uma vez que o desenvolvimento dos cogumelos ¢ muito mais rapido durante o
tempo quente do que quando o tempo estd frio (Bruhn & Hall, 2008), entende-se que a
producdo durante todo o ano pode ser conseguida com a presenca de uma estufa e sob

condicdes controladas (Anderson & Marcouiller, 1990; Silva et al., 2010).

O cogumelo shiitake pode crescer no interior de abrigos ou no exterior ao ar
livre, em vérios tipos de madeira. No cultivo em toros no exterior, num ambiente com
sombra adequada, inicia-se uma pratica agricola florestal (Bruhn & Hall, 2008). Embora
possa desenvolver-se em ambos os meios, Chen (2004) afirma que o cultivo em troncos

prefere um ambiente protegido e controlado, no interior de abrigos ou estufas.

Bruhn e Hall (2008) explicitam o processo de produc¢édo no interior, dando relevo
aos niveis de sombra e de luminosidade, a ventilacdo e a temperatura. Afirmam, assim,
que as condi¢des anteriormente mencionadas necessitam de ser controladas, por forma a

recriar o ambiente de frutificacdo que se regista ao ar livre.

O aquecimento de uma estufa pode ser feito de forma mais ecologica, como o
comprovaram os proprietarios da "Ozark Forest Mushrooms" nos Estados Unidos - Dan

Hellmuth e Nicola McPherson, que construiram uma estufa com um piso de calor
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radiante que permite uma temperatura adequada ao cultivo durante o inverno. Para o
aquecimento, usam toros inoculados com shiitake, em fim de vida. Desta forma,
segundo estes autores, aproveitam-se os recursos florestais ao longo do tempo
utilizando madeira gasta em cogumelos com elevado valor, que depois se transforma em

combustivel (Bruhn & Hall, 2008).

2.4.5 Inoculagdo

A moculagdo consiste na colocacdo do micélio no toro para que colonize e
cres¢a através da madeira (Anderson & Marcouiller, 1990; Davis & Harrison, 1997;
Leatham, 1982). Esta etapa concretiza-se imediatamente apds a preparacao dos furos, de
forma a evitar a dessecacdo e a contaminagao por outros fungos (Bruhn & Hall, 2008;
Davis & Harrison, 1997; Piccinin, 2000). Caso nao seja respeitado o tempo entre o
abate da arvore, o seu corte e a inocula¢do, o inoculo pode niao sobreviver, pois as
defesas quimicas naturais das arvores contra as invasdes podem ainda estar ativas e

podem impedir o crescimento do fungo (Leatham, 1982; Sabota, 2007).

De forma resumida, o processo consiste na realizagdo de buracos no toro, no seu
enchimento com o indculo e, por Ultimo, na sua cobertura com um material de selagem
(Anderson & Marcouiller, 1990). Todo o processo deve realizar-se a sombra, a fim de
conservar a humidade dos toros e a evitar a exposic¢ao direta do indculo ao sol (Bruhn &
Hall, 2008; Leatham, 1982). Apos inoculados, os toros sdo posicionados de forma a

permitir o desenvolvimento dos fungos (Barney, 2009).

Uma vez que o tronco nao ¢ estéril, ¢ importante introduzir o substrato em varios
pontos distribuidos ao longo da superficie do tronco, que por sua vez ndo possua sinais

de apodrecimento (Leatham, 1982).

Normalmente, os toros sdao inoculados no inverno tardio ou na primavera,
quando possuam um teor de humidade entre os 35% a 55% (Davis & Harrison, 1997).
Para além do controlo da humidade, se o inverno tiver sido muito seco, ¢ recomendado

que sejam embebidos em agua imediatamente antes ou apds a inoculagdo (Hill, 2013a).

A temperatura 6tima de crescimento situa-se entre 0s 20°C e os 30 °C, embora o
micélio possa sobreviver entre os 4°C e 40°C, consoante a espécie (Silva et al., 2010;
Chang, 2008). Na opinido de Przyblowicz e Donoghue (1990, citado por Campbell &

Racjan, 1999), a temperatura é um dos fatores mais importantes, fixando a temperatura

17



ideal nos 25°C. Chang (2008) refere que Lentinula edodes pertence aos cogumelos de
baixa temperatura, requerendo algumas flutuagdes para formar os corpos de frutificacao.
Embora existam variedades que frutificam a temperaturas mais elevadas, o micélio para
de se desenvolver acima dos 34°C (Chen, 2005).

Para o processo de inoculacdo em toros, apesar de ser possivel introduzir o
indculo manualmente, o processo é mais eficiente com uma seringa, diminuindo assim o
risco de contaminacdo (Hill e Szymanski, 2010). No caso da inoculacdo a médo, devem
ser usadas luvas cirdrgicas de borracha para eliminar a contaminagdo do micélio devido
as maos, bem como para proteger as maos da longa exposicdo ao micélio. Ao usar uma
seringa, 0 método é mais simples, uma vez que a ferramenta possui uma carga de mola,

usada para libertar a serragem nos furos com o polegar ou a palma da méo (Hill, 2010a).

Figura 4. Seringa inoculadora (Koske, 1998)

Em alternativa, ja existem maquinas modernas que utilizam ar comprimido para
inserir o micélio no orificio e que o tapa com um tampéo de isopor, em simultaneo
(Kang, 2005).

E também importante relembrar que, uma vez que os toros vdo produzir durante
varios anos, devem estar identificadas com a espécie de arvores, estirpe e data (Hill &
Szymanski, 2010). As estirpes frutificam a diferentes temperaturas, pelo que etiquetar as

mesmas, ajuda a saber quando cada estirpe deve ser embebida (Sabota, 2007).

Quanto a humidade do toro, no momento da inoculacdo, Sabota (2007) salienta
que o micélio, quando inoculado, tem geralmente um maior teor de humidade que a
madeira, pelo que este vai movimentar-se para a madeira, podendo levar a secagem e
morte do micélio. Assim, ¢ necessario fornecer um ambiente fresco ¢ himido aos toros

recentemente inoculados.

A etapa seguinte a inoculacdo € a selagem dos orificios. A selagem corresponde
ao processo de prote¢do da contaminacdo e perda de humidade, através da aplicacdo de
cera quente (Chen, 2004; Leatham, 1982; Sabota, 2007). Este procedimento pode matar
o micélio a superficie, mas ao arrefecer depressa, a maioria do micélio ndo ¢ afetada

(Sabota, 2007). A cera utilizada pode ser parafina, cera de queijo ou cera de abelha e
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deve estar muito quente quando aplicada, para garantir uma selagem hermética e
flexivel (Davis & Harrison, 1997; Sabota, 2007). No caso da produgdo biologica de

cogumelos, devera utilizar-se cera de abelha biologica.

Tendo sido concretizada a inoculacdo, ndo ha necessidade de repetir o processo.
O micélio vai crescer até ndo existir mais alimento disponivel (Hill & Szymanski,
2010). Os toros produzirdo entre seis meses a dozes meses apds a inoculacdo (Stamets,
1993). Royse (2001) é da opinido que carecem 0s estudos acerca do procedimento
inerente ao cultivo do shiitake, que visem reduzir o periodo de inoculacdo e o0s
intervalos entre ciclos de produgéo, conseguindo assim diminuir o custo de producédo e

aumentar a colheita.

Ap6s a inoculacdo, segue-se o posicionamento dos toros de forma favoravel ao

desenvolvimento micelial (Chang & Miles, 2004).

2.4.6 Incubacao

Finda a fase de inoculacdo, os toros devem ser empilhados e deve ser dado
tempo ao fungo para se espalhar através do borne (Davis & Harrison, 1997). O
crescimento do micélio deve ser observado a cada 30 dias, observando a sua mudanca
de cor que passa de clara a branco puro. Embora no inverno o procedimento seja mais
demorado, na primavera pode demorar apenas uma ou duas semanas (Sabota, 2007).
Enguanto o miceélio coloniza o substrato, o produtor deve manipular o ambiente de
forma a favorecer o crescimento micelial, inibindo infe¢bes por fungos contaminantes
(Beetz & Kustudia, 2004; Leatham, 1982).

A manipulagdo do ambiente ¢ de extrema importincia, como o constatam
Anderson e Marcouiller (1990), afirmando que “monitorizar ¢ manter condigdes
ambientais durante o periodo de incubagdo ¢ um ponto critico no processo de
producdo”. Na mesma linha de pensamento, Davis e Harrison (1997) afirmam que a
produtividade dos toros depende de quao bem o fungo se estabelece no substrato, no seu

desenvolvimento.

Os aspetos a ter em conta, na fase de incubagdo, sdo a humidade, a sombra e as
pragas (Chang & Miles, 2004; Hill, 2013c). Tokimoto (2005) refere, ainda, a
temperatura, a estirpe e as propriedades do toro como aspetos decisivos na sua

colonizagao.
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Relativamente a humidade, o shiitake desenvolve-se melhor quando o teor de
humidade da madeira é de pelo menos 35% a 45%. Quando o teor de humidade desce
para valores inferiores a 35% ou sobe acima de 60%, o crescimento torna-se pobre
(Anderson & Marcouiller, 1990; Bruhn & Hall, 2008; Davis & Harrison, 1997). Na
perspetiva de varios autores (Silva et al., 2010), a humidade relativa deve ser superior
aos valores anteriores, situando-se entre os 70% e 80%. De modo a evitar que 0s toros
desidratem, o controlo da humidade do toro deve ser feito através da selecdo de toros de
referéncia de cada espécie vegetal inoculada, que sdo pesados regularmente,
determinando-se em seguida a percentagem de humidade (Davis & Harrison, 1997;
Sabota, 2007).

Autores como Sabota (2007) ou Davis e Harrison (1997) indicam que o teor de

humidade ¢ influenciado por varios fatores como:

- Espécie vegetal e diametro do toro (arvores de casca grossa como o carvalho
absorvem agua através da casca melhor do que as arvores de casca fina, embora as

ultimas transportem melhor a dgua para as extremidades);

- Quantidade e duracédo da sombra;

- Quantidade de chuva;

- Velocidade e duracéo dos periodos de vento;
- Sentido da exposicdo (norte/sul);

- Vegetacdo circundante.

Se 0s toros comecarem a secar, perdem vitalidade e ficam mais suscetiveis a
contaminacdes por outros fungos indesejaveis. De facto, a radiacdo proveniente do sol
estimula o micélio nos meses mais frios mas, por outro lado, pode também aumentar a
temperatura no interior ao ponto de inativar o micélio. A falta de calor proveniente do
sol pode resultar num excesso de humidade, o que também ndo é desejavel. Por esta

razdo, a circulacdo do ar é muito importante (Sabota, 2007).

Os toros que estiverem no exterior podem ser cobertos com um material poroso
que permita a entrada de ar himido. Na verdade, a sombra produzida pela colocacdo de
plasticos é considerada a melhor forma de obter sombra de forma artificial, pois é um
material leve, tem uma elevada durabilidade e baixo custo e permite ainda uma boa

circulagéo de ar (Sabota, 2007). No entanto, face a uma temperatura exterior superior a
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15°C, os plasticos devem ser removidos (Tokimoto, 2005). Se for usada rede de sombra,
esta permitira que a chuva penetre através da pilha de toros inoculados (Hill, 2002).

A temperatura 6tima de incubacdo situa-se entre 24°C-28°C, sendo que valores
inferiores atrasam o crescimento, € temperaturas superiores podem ocasionar a morte do

micélio (Silva et al., 2010; Thongnaitham, 2012).

Em termos de luminosidade, o fungo Lentinula edodes ndo necessita de luz
durante a fase de colonizagdo do substrato, sabendo-se que em condicdes de luz fraca e
difusa, o micélio cresce melhor do que sob uma luz mais forte (Chen, 2005). Pelo
contrério, na fase de frutificacdo sdo necessarios periodos de luz e escuriddo (Silva et
al., 2010).

Uma vez que os cogumelos sdo organismos aerdbios, necessitam de oxigénio
(Silva et al., 2010). Uma fraca concentracdo de oxigénio representa uma concentracdo
superior de dioxido de carbono, contribuindo para o atraso do crescimento do micélio
(Oei, 1993). Em concordancia com a necessidade de oxigenio estd a necessidade de
ventilacdo, situacdo que pode levar o produtor a rodar ou mover os toros de lugar,

permitindo assim uma aeragdo adequada (Silva et al., 2010).

Todas as condigdes anteriormente mencionadas determinam qual a melhor forma
de empilhamento dos toros, em funcdo das condigdes ambientais. Bruhn e Hall (2008)
referem que a orientagdo apropriada depende da habilidade do produtor para proteger os
toros do vento e do sol, pelo que poderdo ser empilhados de varias formas durante o
periodo de incubacdo. Dependendo do tipo de madeira, do seu didmetro, da humidade e
da temperatura, o periodo de incubacdo do substrato demorard entre 6 a 18 meses

(Barney, 2009).

Apos a inoculacdo, os toros sao transferidos para um pétio, que é geralmente
mais frio e mais hiumido que a area de inoculacdo, onde sdo empilhados. O local
escolhido deve estar virado para sul ou sudeste com uma ligeira inclinacéo, receber 30%
da luz solar atraves dos ramos das arvores, possuir uma boa ventilacdo e pouca
humidade (Chang & Miles, 2004).

Segundo Hill (2013c), os métodos recomendados para o empilhamento dos toros

sdo: Firehood, Lean-to, Teepee e Log cabin (Figuras 10 a 13).
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Figura 6. Empilhamento Lean-to (Hill,
2013c) 2013c)

Figura 7. Empilhamento Teepee (Hill, Figura 8. Empilhamento Log cabin (Hill,
2013c) 2013c)

De acordo com Silva et al. (2010), na primeira forma de empilhamento
apresentado, os troncos devem permanecer em filas homogéneas (5 a 10 filas) evitando
o contacto direto com o solo. Hill (2013c) e Leatham (1982) referem que a base ¢
composta por quatro ou cinco troncos com algum espaco entre eles de forma a facilitar

o fluxo de ar ¢ a manutencao da humidade.

No empilhamento Lean-to (Figura 6) ¢ colocado um toro na horizontal no final

de cada alinhamento de aproximadamente cinco toros (Hill, 2013c).

Quando os troncos se encontram na vertical, (Figura 7) encostados a um suporte
central, estd-se perante um empilhamento Teepee (em forma de tenda) (Hill, 2013c),
existindo um angulo de 45 a 60° com o chdo (Sabota, 2007). Este empilhamento é
adequado quando o desenvolvimento do micélio esta quase completo, pelo que os toros

sdo mantidos nesta forma durante o periodo de frutificacdo e colheita (Tokimoto, 2005).

O empilhamento representado na Figura 8 — Log cabin — usa-se essencialmente
quando se aproxima o momento da colheita. Consiste na colocacdo de dois toros
distanciados de 1 metro numa base de suporte. Seguidamente, sdo colocados dois toros

em sentido contrério, em cada ponta. Esta disposi¢cdo forma um espago amplo no centro.
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Nesta fase, os toros devem ser cobertas com um pléstico até os cogumelos comecarem a

aparecer (Hill, 2013c).

De uma forma geral, o empilhamento com uma boa ventilagdo é recomendado
para toros himidos, enquanto o empilhamento préximo é mais aconselhavel para toros
secos (Tokimoto, 2005). De acordo com as temperaturas, os toros empilhados no
inverno devem ser empilhados afastados e posicionados para que recebam a maior
quantidade de luz solar possivel, de modo a aumentar a temperatura do toro. Em
oposicdo, no verdo, os toros devem ser empilhados num local com sombra, mais

verticalmente e mais proximos, de forma a reduzir a sua temperatura (Sabota, 2007).

Tokimoto (2005) considera, como forma priméaria de empilhamento, o Bulk
(Figura 14). E um tipo de empilhamento muito denso que permite a manutengio da
temperatura proxima dos 10°C-20°C e a humidade nos 80-90%. Ao fim de dois meses, é

necessario um novo empilhamento.

Figura 9. Empilhamento Bulk (Tokimoto, 2005)

Autores como Piccinin (2000) sugerem que sejam feitas inversdes das pilhas de
toros (trocas cima-baixo), trocas na diagonal e rotacdo de 180°C da pilha, com o

propdsito de oferecer condicdes semelhantes a todos os toros durante a producao.

Condigdes como a chuva, que provocam um aporte excessivo de agua, tendem a
atrasar o crescimento do micélio (Tokimoto, 2005). Nos meses de inverno ha
geralmente chuva que chegue para estabilizar a humidade (Sabota, 2007). Por outro
lado, se o clima se tornar extremamente seco, € necessario molhar os toros. Recorde-se
que o cogumelo é constituido por 90% de agua, pelo que é necessario agua para 0 seu

crescimento.
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A irrigacdo deve ser feita 0 maior nimero de vezes possivel e com um pequeno
volume de agua, dependendo das condi¢Ges de temperatura e humidade que ocorram
durante o dia (Piccinin, 2000). Davis e Harrison (1997) referem que os toros devam ser
regados ou imersos quando o contetdo de humidade descer para valores de 40% e ndo
houver chuva durante um periodo de duas a trés semanas, devendo a agua de regas ter
uma temperatura inferior a dos toros inoculados (Koske, 1998). Na perspetiva de Davis
e Harrison (2007), sendo necessario aumentar a humidade dos toros, estes devem ser

imersos.

Relembre-se que a superficie da casca deve ser mantida seca entre as regas
(Bruhn & Hall, 2008), 0 que se consegue com uma boa circulacdo de ar que previne a

contaminac&o por outros fungos.

O periodo de incubacdo e colonizacdo dos toros ndo estad plenamente definido
entre os autores. Para Leatham (1982) o shiitake apenas é capaz de frutificar ap6s uma
colonizacdo de um a dois anos. Para Koske (1998) e Royse (2001), o periodo de
incubacdo demora 6 a 10 meses, enquanto para Davis e Harrison (1997) o

desenvolvimento do micélio demora entre 6 a 18 meses.

O desenvolvimento do micélio verifica-se com o crescimento de um micelio
branco que se espalha lentamente pelo toro. Torna-se mais vigoroso, atingindo o borne e
as extremidades do substrato (Chang & Miles, 2004; Sabota, 2008). A velocidade de
producdo de shiitake € de 1 milimetro por dia (Piccinin, 2000) e o branco observavel
nas extremidades do toro indicam que o desenvolvimento do micélio esta completo, e

que o toro esta pronto para iniciar a producao de cogumelos (Hill, 2002).

Deve ter-se em conta que o aparecimento de bolores na superficie é bastante
comum, sobretudo se o clima for demasiado humido. Se a area afetada for pequena,
deve ser limpa com um desinfetante; se a area for grande, os troncos devem ser
desinfetados de maneira a evitar a proliferacdo de agentes contaminantes (Chang &
Miles, 2004; Silva et al.,, 2010). Também deve ser drenada a agua para fora do

empilhamento e os toros devem ser separados para existir mais espacgo entre eles.

Tal como acontece nas culturas de campo, se a area for continuamente utilizada
para a mesma cultura, os contaminantes e pragas vao incidir com mais facilidade
(Sabota, 2007).
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2.4.7 Frutificacao

A produgdo de cogumelos concretiza-se apds os fungos do shiitake colonizarem
o tronco. O tempo entre a inoculacdo e a frutificagdo tem uma durag¢do varidvel,
consoante a estirpe inoculada, a espécie de arvore, a taxa de inoculag¢do e as condigdes

de incubagdo (Anderson & Marcouiller, 1990).

Apds estarem totalmente incubados, os toros sdo geralmente transferidos para
um espaco onde as condigdes especificas contribuem para a frutificacao (Tokimoto,
2005). Com o intuito de providenciar mais espaco para o crescimento dos cogumelos e
para facilitar a colheira, muito produtores optam por voltar a empilhar os toros antes que

ocorra a frutificacao (Davis & Harrison, 1997).

Para frutificarem, os toros necessitam de bastante humidade, temperatura e
luminosidade controladas, € uma boa circula¢dao de ar (Chang & Miles, 2004; Leatham,
1982). As temperaturas ideais para que ocorra a frutificacdo variam entre 8°C a 22°C
(Leatham, 1982). Na opinido de Tokimoto (2005), a faixa ideal ¢ de 5°C a 20°C, sendo
que cada estirpe possui a sua temperatura ideal de frutificacao (Tokimoto, 2005). Outros
autores, como Silva et al. (2010) consideram ainda que as melhores temperaturas para a

frutificacdo sdo as que estao compreendidas entre os 18°C e os 25°C.

Temperaturas mais altas ou mais baixas do que as temperaturas 6timas da estirpe
tem como consequéncia a obtengdo de corpos de frutificagdo de menores dimensdes

(Tokimoto, 2005).

Koske (1998) e Silva et al. (2010) determinam que noites frias, seguidas de dias
quentes e humidade relativa alta, de pelo menos, 85% a 90% representam Otimas
condicdes de frutificacdo. Além de elevada, a humidade deve também ter um carater
constante (Leatham, 1982). A humidade excessiva vai diminuir a qualidade de
cogumelos produzidos e a baixa humidade e vento provocam a desidratacdo dos toros e

do micélio parando o periodo de crescimento dos cogumelos (Davis & Harrison, 1997).

Quanto a luz e arejamento, Anderson e Marcouiller (1990) concordam que a area
de frutificagdo deve ter um ligeiro aumento da luz e circulagdo de ar quando comparada
com a area de incubagdo, mas deve continuar protegida de ventos e luz solar direta
(Anderson & Marcouiller, 1990). De facto, um bom arejamento consegue-se com
ventilagdo constante com ar externo filtrado (no caso de producdo no interior). A

exposicao solar direta deve ser evitada, sendo que Silva et al. (2010) recomendam um
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periodo inicial de 10 horas de luz e 14 horas de escuriddo, até aparecerem os
primordios. Uma vez que estes aparegam, o periodo de luz deve aumentar em duas

horas.

O aparecimento dos primérdios, como referem Komatsu e Tokimoto (1982,
citado por Tokimoto, 2005), constitui o primeiro passo da fase reprodutiva. O primérdio
¢ uma massa de micélio de aproximadamente dois a cinco milimetros de didmetro, que

se forma na casca interna dos toros.

O niimero de primérdios formados tende a corresponder ao niimero de corpos de
frutificacdo futuros que, quando forem suficientemente grandes, serdo colhidos
(Tokimoto, 2005). De um modo geral, os toros produzirdo cogumelos na primavera € no
outono, embora o periodo de frutificacdo possa ser estendido no inverno pela colocacao
dos troncos no interior (Anderson & Marcouiller, 1990). Caso os toros sejam colocados
na floresta (ou ao ar livre), frutificardo naturalmente quando as condig¢des climaticas e
de humidade mudarem na Primavera e no Outono (Sabota, 2007; Tokimoto, 2005).
Segundo Leatham (1982), a frutificacdo ocorre primeiramente nas estacdes mais
humidas e frias — outono e inverno — sendo que continuara, a partir dai, a frutificar na

primavera e no outono.

Os corpos de frutificagdo que se desenvolvem lentamente na primavera a uma
temperatura relativamente baixa constituem um produto de elevada qualidade chamado
donko ou dong-gu (Chang & Miles, 2004).

Algumas alteracbes bruscas das condi¢cbes ambientais sdo facilitadoras da
frutificacdo. Davis e Harrison (1997) assinalam a combinacgédo de temperaturas quentes e
muita chuva, como promotores do desenvolvimento micelial, e uma stbita mudanca na

temperatura ou humidade como fatores que desencadeiam uma resposta de frutificacao.

Enguanto ha produtores que permitem um crescimento natural dos cogumelos,

outros preferem estimular a sua frutificacdo (Beetz & Kustudia, 2004).

Uma vez que é visivel o micélio branco, Hill (2010c) sugere que 0s toros sejam
mergulhados em agua durante a noite, para estimular a frutificacdo. A estimulacdo ou
inducdo da frutificacdo realiza-se no sentido de aumentar a producdo e €,
frequentemente, concretizada com embebimento dos toros (Bruhn et al., 2009; Sabota,

2007). O principio é simples: a imersdo altera a disponibilidade de nutrientes e cria
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stress, que provoca a passagem do micélio do estado vegetativo para o estado
reprodutivo (Koske, 1998).

O local de imersdo dos toros pode ser um tanque ou piscina cheio de agua
potavel, que seja facil de limpar. Uma vez terminado o processo de inducédo, o local
deve ser desinfetado para uma posterior utilizagdo (Silva et al., 2010).

Para Chang e Miles (2004), existe mais um método de inducdo da frutificacdo,
que € o uso da estufa em condi¢des controladas. Neste método, as pilhas sdo colocadas
numa estufa com temperatura entre os 15°C e os 20°C e humidade entre os 80% a 90%,
no inverno. No método envolvendo embebimento, os autores consideram que 0s toros
podem ser regados ou imersos num tanque com agua durante 2 a 3 dias no inverno
(dgua a 10°C-15°C) e 1 dia no verdo (agua a 15°C-18°C). Os autores Silva et al. (2010)
consideram um periodo de inducdo de 24 a 48 horas a temperaturas entre os 5°C e 0s
10°C.

Note-se que se a estirpe em questéo for de clima frio, a frutificagdo sera induzida
em dezembro ou janeiro através do embebimento dos toros em agua quente (Sabota,
2007) e que quanto maior a diferenca entre a temperatura da agua e a temperatura
ambiente, menor o tempo de imersdo necessario (Anderson & Marcouiller, 1990). Na
perspetiva de Piccinin (2000), a inducdo da frutificacdo possui duas vertentes: o choque
térmico e o choque mecéanico. O choque térmico corresponde ao embebimento dos
toros, e a temperatura da agua deve ser 10°C inferior a temperatura ambiente. Apos o
choque, os toros devem permanecer na posicao vertical (ligeiramente inclinadas) e com
um espacamento de 15 centimetros para permitir o crescimento dos cogumelos. O
choque mecénico consiste no batimento do toro contra uma superficie dura, como por

exemplo o solo.

Apo6s a inducdo da frutificacdo e da colocacdo dos toros numa éarea de
frutificacdo, os toros secam e iniciam a fase de desenvolvimento dos primérdios
(Sabota, 2007). Estes desenvolvem-se nos primeiros 3 a 7 dias apds o choque térmico

(Piccinin, 2000; Chang & Miles, 2004; Silva et al., 2010).

A inducdo da frutificagdo apresenta vantagens e desvantagens. Por um lado, o
produtor pode mais facilmente controlar a produg¢do e garantir as necessidades do
mercado, mas por outro lado os toros que sdo forcados para produzir demasiados

cogumelos tenderdo a ter um menor tempo de vida, e irdo produzir, no global, menos
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cogumelos e de menores dimensdes (Bruhn & Hall, 2008). Adicionalmente se os toros
forem induzidos a frutificar demasiado cedo, podem ndo chegar a frutificar ou originar
cogumelos de baixa qualidade (Koske, 1998). As estirpes de altas temperaturas parecem
ser as mais adequadas a frutificagdo forcada e, consequentemente, ao cultivo intensivo,

uma vez que sdo mais sensiveis aos estimulos externos (Tokimoto, 2005).

Em meédia, podem ser obtidas trés colheitas de cogumelos de um toro, por ano.
Depois da colheita, os toros ndo devem ser regados imediatamente, mas devem ficar em
repouso e depois ser regados durante alguns dias (Chang & Miles, 2004). Mais
especificamente, Bruhn e Hall (2008) mencionam que, uma vez que o toro tenha
produzido uma cultura de cogumelos, deve possuir um periodo de descanso de 10 a 12
semanas para dar tempo ao micélio para que este recolonize o substrato para originar
novas frutificacdes. A duracdo de um periodo de frutificacdo pode ser de 4 a 14 dias
(Koske, 1998).

Uma vez que o shiitake comeca a frutificar no tronco inoculado, geralmente
continua a fazé-lo durante a primavera e outono durante um periodo maximo de 6 a 7
anos (Leatham, 1982; Anderson & Marcouiller, 1990).

Para prevenir a propagacao de fungos na superficie, qualquer toro encontrado
contaminado (mais de 10% da superficie contaminada) deve ser eliminado

imediatamente, assim como toros que tenham perdido a casca (Leatham, 1982).

2.4.8 Colheita

A colheita dos corpos de frutificagdo déa-se entre uma a duas semanas apos o
aparecimento dos primordios, caso as condigdes ambientais se mantenham constantes
na etapa de frutificacdo (Chang & Miles, 2004; Silva et al., 2010), o que implica a

necessidade de uma colheita didria (Leatham, 1982).

Os cogumelos sdo colhidos para o interior de algum recipiente, preferivelmente
um cesto para que possam estar expostos a circulagdo do ar quando sdo colhidos (Hill,
2002). Quanto ao material, ¢ imprescindivel o uso de luvas e mascara (Silva et al.,

2010).

O processo de colheita realiza-se através da leve torcdo que ndo danifique a

casca do toro e que ndo deixa residuos nos mesmos (Piccinin, 2000). Residuos como o
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pé do cogumelo, deixados na madeira, aumentam os problemas de ataques de pragas
como os insetos (Bruhn & Hall, 2008).

Uma vez que o pé do cogumelo shiitake € mais resistente que o pé de outros
cogumelos, justifica-se o0 uso de um objeto cortante para facilitar a sua colheita e, ainda,
porque um corte mais limpo também dificulta a entrada de outros organismos e insetos
(Hill, 2013d). Apés a colheita, a base do pé do cogumelo deve ser aparada com uma
faca ou uma tesoura (Sabota, 2007).

Se o0 cogumelo for puxado para cima através da forga, a casca do toro pode ser
arrancada e, consequentemente, podem ser causados danos (infecdes e perda de agua
por evaporacdo), que podem vir a diminuir o periodo de vida dos toros usados na

producdo de Lentinula edodes (Chang & Miles, 2004).

O shiitake ¢ colhido quando os corpos de frutificacdo crescem o suficiente
(Davis & Harrison, 1997). O ponto ideal para colher ¢ quando o cogumelo apresenta o
chapéu levemente dobrado para baixo, isto €, quando o chapéu estd praticamente todo
aberto a excegao das bordas (Hill, 2010; Piccinin, 2000). Em termos mais objetivos, a
colheita realiza-se geralmente quando o chapéu esta 70% a 90% aberto (Figura 15), ou
seja, as branquias estdo expostas e as bordas enroladas (Bruhn & Hall, 2008; Sabota,
2007). Do ponto de vista comercial, os melhores cogumelos sdo 0s que apresentam um

chapéu com uma abertura de aproximadamente 2,5 centimetros (Silva et al., 2010).

fechado 30% aberto 85% aberto

Figura 10. Representagdo do estado de abertura

dos chapéus de cogumelos (Koske, 1998)

Na opinido de Chang e Miles (2004), a colheita ¢ feita mais cedo ou mais tarde
consoante o destino do cogumelo. Especificando, para a obtencdo de cogumelos frescos,
a colheita ¢ feita quando o chapéu do cogumelo estiver 50 a 60% aberto; para
cogumelos desidratados, deve colher-se o cogumelo quando o chapéu estd 70 a 80%

aberto.
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Apds a colheita, os cogumelos s3o limpos, aparados e selecionados para o
mercado (Koske, 1998; Piccinin, 2000). Os utensilios usados devem ser desinfetados e

deve evitar-se uma excessiva manipulagdo dos cogumelos (Silva et al., 2010).

Finda a colheita, os toros devem ser novamente empilhados num local & sombra,
onde o micélio vai recuperar da frutificacdo e comecar a colonizagdo do toro para a
proxima frutificacdo (Koske, 1998; Silva et al., 2010). Deve ter-se em atencao que os
toros voltam a ser incubados sem necessitar de uma nova inoculagao. Podem ser
estimuladas com choques térmicos e mecanicos, num total de 5 a 6 incubagdes

(Piccinin, 2000).

Koske (1998) considera a produgdo, em média, de 500 gramas por toro/ano. Por
sua vez, Tokimoto (2005) estimou que um toro produzira, aproximadamente, 2,5 quilos

de cogumelos frescos durante todo o periodo de producao.

Na opinido de Bruhn e Hall (2008), a producdo de cogumelos em tronco torna
produtivo o uso de bosques e hectares de floresta. Depois de utilizados, os toros podem
ser enterrados e reciclados como adubo ou usado como combustivel e fonte de calor

para a producdo de cogumelos no inverno.

2.4.9 Armazenamento e métodos de conservaciao

No momento da colheita, a preocupacdo do produtor de shiitake € colocar o
cogumelo cuidadosamente em recipientes ventilados e, de seguida, refrigera-los
imediatamente (Anderson & Marcouiller, 1990; Davis & Harrison, 1997). Hill (2002)
especifica que o tempo decorrido entre a colheita e a refrigeracdo ndo deve ser superior
a 1 hora. Sob condi¢des ideias, 0 cogumelo Shiitake pode ser conservado durante uma
semana e ter um Otimo aspeto. Depois da primeira semana, a qualidade comeca a

diminuir rapidamente (Sabota, 2007).

Apo6s serem colhidos, os cogumelos podem necessitar de uma pequena
escovagem, mas ndo devem ser lavados (Sabota, 2007). Devem ser classificados e
embalados em caixas e distribuidos para o mercado no dia em que foram colhidos, ou
no dia seguinte (Hill, 2002). Uma vez que a maioria dos cogumelos frescos é
relativamente fragil, devem ser protegidos da vibracdo e do impacto, sendo

cuidadosamente empacotados.
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Sabota (2009) reconhece que o shiitake possui um bom tempo de vida em
prateleira, quando comparado com outros cogumelos. No entanto, € inevitavel que o
processo de deterioracdo tenha inicio logo apds a colheita. De acordo com Tokimoto
(2005), a vida em prateleira do shiitake é de aproximadamente 3 dias a 20°C, mas pode
ir até aos 14 dias se for mantida a 6°C. Piccinin (2000) acrescente que & necessario

deixar os cogumelos perderem &gua durante 12 horas em camara fria.

O Lentinula edodes pode ser vendido fresco (obtendo o melhor preco no
mercado), desidratado, enlatado ou em vinagre (Barney, 2009; Bruhn & Hall, 2008; Fan
et al., 2005; Sabota, 2009).

2.4.10 Produtividade

O diametro dos toros ¢ um ponto mais critico do que o seu comprimento, uma
vez que o facto de o didmetro ser maior ou menor vai determinar o tempo de

secagem/decomposicao e de produgdo do toro (Anderson & Marcouiller, 1990).

De acordo com as autoras Hill e Szymanski (2010), as arvores mais densas séo
mais confidveis a longo prazo para a producdo. Beetz e Kustudia (2004) observam que
as mesmas produzem até duas vezes mais do que as menos densas. Também o facto de
ter uma casca forte afeta o tempo de producdo, como € o caso dos toros de carvalho que
conseguem produzir cogumelos durante um maior periodo de tempo, até 4 ou 5 anos
(Tokimoto, 2005). Os toros de carvalho tendem a conter um cerne resistente a
degradacéo (Bruhn & Hall, 2008).

De uma forma geral, os toros mais finos possuem mais nutrientes por unidade de
volume do que os mais grossos, pelo que produzem corpos de frutificacdo mais cedo.
Desta forma, troncos e cascas mais finos sdo preferiveis para uma mais facil
deterioracdo da madeira e maior rendimento na producdo do cogumelo shiitake
(Tokimoto, 2005). No entanto, troncos de menor didmetros produzem durante um
periodo de tempo menor e secam mais depressa (Anderson & Marcouiller, 1990; Beetz
& Kustudia, 2004). Por outro lado, troncos com maiores didmetros podem produzir por
um periodo de tempo superior, mas requerem mais inocula¢ées para compensar 0 maior
didametro. Também podem levar mais tempo a produzirem a primeira colheita e tém

maior probabilidade de ser contaminados (Anderson & Marcouiller, 1990).
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Quanto a idade da madeira, Chang e Miles (2004) identificaram que, no geral,
troncos velhos e grossos sdo inconvenientes para manusear ¢ levam a um crescimento
lento do micélio, possuindo uma casca mais fina e uma maior por¢ao de cerne. Por sua
vez, os toros jovens ¢ finos produzem cogumelos pequenos com chapéus finos, mas
aguentam-se apenas por 2 ou 3 anos. Posto tais condi¢des, € pratica comum no cultivo
de cogumelos o uso de toros jovens e mais velhos, sendo que as dimensdes standard sio

de 9 a 18 centimetros de diametro e a idade compreendida entre 15 a 20 anos (Chang &

Miles, 2004).

2.4.11 Doencas e pragas

Para autores como Bruhn e Hall (2008) ou Silva et al. (2010), o shiitake é
relativamente resistente a pragas e doencas. Os autores consideram que a prevencao do
ataque de pragas e infecdes por doencas se relaciona com uma adequada densidade de
inoculagéo, selagem adequada dos furos, evitando o contacto dos toros com o solo. No
caso das condigdes de inoculacdo ndo serem as mais apropriadas, podem-se instalar

fungos indesejaveis no toro e, consequentemente, levar a reducao da produtividade.

As préaticas que contribuem para a diminuicdo do risco de doencas e pragas

foram sintetizadas pelos autores Bak e Kwon (2005) da seguinte forma:

- Manter o teor de humidade entre 30% e 50%;

- Fornecer boa ventilacéo e boa drenagem;

- Manter os toros fora do alcance da luz solar direta;
- Realizar uma inoculacéo de forma adequada;

- Excluir possiveis fontes de contaminacéo;

- Remover toros contaminados.

Oei (1993) e Hill (2013d) insistem no controlo da higiene do local de producdo
como medida essencial na prevencdo de pragas e doencas. Para 0s autores, a existéncia
de uma boa higiene no local de producdo inclui o uso de roupas limpas, salas e

equipamentos desinfetados e controlo do ambiente (condicBes climaticas).

As pragas que afetam os troncos, micélio, corpos de frutificacdo e cogumelos
colhidos podem ser divididos quanto ao tipo de organismo (microrganismos, insetos ou
mamiferos) ou quanto ao tipo de local afetado (tronco, micélio, corpos de frutificagdo)

(Bak & Kwon, 2005). Quanto as doencas, as mais frequentes sdo causadas por
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cogumelos parasitas, cogumelos antagonistas, nematodes, virus e bactérias patogénicas
(Oei, 1993).

As pragas incluem insetos, lesmas e roedores. As moscas e 0S mosquitos sao
atraidos pelo odor do substrato, do micélio ou do podendo ser controlados pela
utilizacdo de uma fita amarela com cola (Oei, 1993). Outros animais que podem,
eventualmente, atacar o shiitake sdo as lesmas e o0s caracOis, que se alimentam
diretamente do chapéu do cogumelo. Tal situacdo controla-se com a colocacédo de cal e
cinzas de madeira a volta das pilhas de toros, com a remocdo de folhas mortas e outros
detritos, e com a manutencdo da superficie do solo seca (Davis & Harrison, 1997).

Os corpos de frutificacdo do shiitake estdo também sujeitos ao ataque por
animais selvagens quando séo cultivados em areas florestais ou clareiras. Existem
outros animais que se podem alimentar dos corpos de frutificacdo do shiitake,
nomeadamente os veados, ratos, esquilos, coelhos e porcos. Neste caso, 0 problema
pode resolver-se com a colocacéo de cercas, barreiras e com o uso de repelentes (Bak &
Kwon, 2005; Hill, 2013e).

As baratas podem ocorrer durante todas as fases de cultivo e sdo especialmente
visualizadas na fase de frutificacdo devido aos danos causados, pois as mesmas comem
ou causam danos nos cogumelos produzidos. Para o controlo das baratas sugere-se o
uso de iscos, para além da limpeza constante dos locais de cultivo (Piccinin, 2000). Para
Piccinin (2000), a principal praga do shiitake é uma lagarta: Opogona sacchari. Esta
lagarta ataca mais facilmente os toros com rachaduras e a forma de evitar 0 seu ataque

passa por nao a deixar chegar ao toro.

Os nematodes alimentam-se do micelio do cogumelo e podem, assim, afetar o
rendimento. Por sua vez, 0s cogumelos parasitas atacam os chapéus do shiitake. O
micélio de espécies antagonistas infetam os toros e concorrem com o micélio do
shiitake, que desenvolvendo-se mais depressa, interrompem a colonizacdo do substrato
pelo micélio de shiitake. A presenca de antagonistas deve-se, principalmente, a uma

preparacdo incorreta do substrato ou a uma contaminagcdo no momento da inoculacao.

No caso de contaminac@es superficiais dos toros, geralmente as mesmas podem
ser limpas com uma solucdo desinfetante. Geralmente, humedece-se um algodao com o
desinfetante e aplica-se sobre a superficie contaminada, removendo o foco da infecéo.

Quando as manifestacGes de contaminacdo se evidenciam nas pontas dos troncos, uma
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boa medida pode ser cortar as pontas e imediatamente aplicar na nova face quantidades
suficientes de desinfetante (Silva, et al., 2010).

Quanto a doencas causadas por fungos, Trichoderma compete pelo mesmo
substrato. Este fungo é capaz de parasitar as hifas ou o micélio do shiitake, que se deteta
pelo aparecimento de uma substancia branca ao longo do toro ou na sua face de corte
que apos alguns dias se torna esverdeada (Figura 16). A melhor forma de controlo deste
fungo é o uso de indculo livre de contaminantes e com crescimento vigoroso, € uso
moderado de agua, uma vez que o aparecimento do fungo estd geralmente associado a

condicdes de excesso de humidade (Piccinin, 2000).

Figura 11. Fungo Trichoderma (Hill, 2013e)
3. Mercado do shiitake

3.1 Tendéncias

O interesse no cogumelo aumentou rapidamente apds a Segunda Guerra

Mundial, sendo que a sua produg@o se tornou uma industria no Japao (Chen, 2005;

Wassser, 2005).

A nivel da satde e do bem-estar, a procura de uma alimentagao mais adequada e
sauddvel determina uma parte do porqué do consumo deste macrofungos: esta
cientificamente provado que o consumo de fungos comestiveis traz beneficios para a
satide do ser humano (Silva et al., 2010). Acresce a mais-valia de ser um cogumelo
extremamente saboroso, que leva Royse (2001) a indicar que o continuo crescimento e
desenvolvimento da sua industria a nivel mundial, se deve, em parte, as suas populares

propriedades culinrias.

As suas propriedades medicinais também pesam significativamente na

justificacdo do Lentinula possuir o maior crescimento a nivel de venda no mercado
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(Silva et al., 2010). O crescimento dos mercados de shiitake deve-se, para Wasser
(2005), ao sabor exdtico bem apreciado do shiitake, e as suas significativas propriedades
medicinais, bem demonstradas nos trabalhos de investiga¢do que tém sido publicados.
Por outro lado, Garibay-Orijel et al. (2009) referem que as melhorias na tecnologia de
producao possibilitaram obter maiores producdes e melhores pregos.

Apesar de a procura ser consideravel, o shiitake continua a ser um alimento
pouco comum na alimentagdo quotidiana, pelo que, nos paises onde tal sucede, ¢é
imprescindivel um esfor¢co da parte dos produtores e da indastria em sensibilizar os
consumidores (Chen, 2005). Szymanski e Hill (2003) consideraram algumas estratégias
para este processo de educagdo, que consistem em informar sobre o produto, divulgar
receitas com o mesmo, fornecer amostras e preparar demonstragdes culinarias.

O shiitake pode ser comercializado por vérias vias. Um produtor em pequena
escala podera vender o seu produto diretamente ao consumidor, a restaurantes ou a
pequenos mercados locais (Szymanski & Hill, 2003). Finalmente, a ideia de formar uma
cooperativa com outros produtores locais pode ser considerada uma boa estratégia, na
medida em que se procurara dinamizar o mercado, apostando no aumento da quantidade

e da variedade da oferta (Barney, 2009).
3.2 Analise do mercado mundial e nacional de cogumelos

A nivel mundial os maiores produtores de cogumelos sédo a China, os Estados
Unidos da America e, na Europa, a Espanha, a Franca e os Paises Baixos. Em Portugal,
as regides produtoras mais importantes sdo Tras-os-Montes, a Beira Litoral e o Ribatejo
e Oeste e 0s principais tipos comercializados no nosso pais sdéo o cogumelo branco,
conhecido por champignon de Paris, o shiitake, cogumelo preto do Japdo, o cogumelo
castanho e cogumelo silvestre (OMAIAA, 2013).

Em termos de espécies, sdo varias as cultivadas no mundo. As trés espécies
cultivadas mais importantes sdo o Agaricus bisporus, o Pleurotus sp. e o Lentinula

edodes, representando 70% da producdo mundial de cogumelos (Chang, 1999).

Em 2000, existiam 92 espécies de cogumelos cultivados no mundo. De acordo
com a FAO (2013), os mercados sdo dominados pelas espécies champignon-de-paris,
shiitake e pleurotus spp, representando ¥4 dos cogumelos cultivados no mundo.

Hoje em dia, o shiitake é considerado o segundo cogumelo cultivado mais
importante (Garibay-Orijel et al., 2009). Em 2004, Chang & Miles referiram-no como o

segundo cogumelo mais produzido a nivel mundial, relevando igualmente a sua
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importancia no mundo do ponto de vista da producdo, e a sua popularidade enquanto
fungo cultivado em paises como a China e o Japdo. E neste ltimo que era produzida, ha
cerca de duas décadas, metade do fornecimento mundial de shiitake (Davis & Harrison,
1997). Também a China regista elevadas taxas de producdo: em 2002, foram produzidas
12 250 000 toneladas de cogumelos no mundo, dos quais 70% pertencem a China
(Chang, 2008).

Em termos de produgdo, Leatham (1982) referiu que, face a um adequado
método de cultivo, o rendimento dos cogumelos € elevado. O shiitake entra na lista das
espécies mais conhecidas e “faceis” para o mercado, sendo referenciado como uma
potencial empresa alternativa, de baixo custo, uma vez que pode crescer em pequena
escala e com um investimento inicial moderado (Barney, 2009; Beetz & Kustudia,

2004).

Segundo a FAO (2013), os cogumelos de cultura sdo produzidos e
comercializados durante todo o ano, permitindo, ha ja varios anos, manter com larga
vantagem um saldo positivo na balanga comercial. A mesma entidade assinala a Franca
e a Espanha como principais compradores, uma vez que em conjunto absorvem 74% das

exportagdes deste tipo de cogumelos, seguindo-se a Italia e a Alemanha.

Em Portugal, o mercado do shiitake ¢ bastante recente, pelo que carecem os
dados acerca de produtividade da espécie em territério nacional. Contudo, e de acordo
com a FAO, sabe-se que o shiitake ¢ das principais espécies cultivadas em Portugal,
juntamente com o cogumelo branco ou champignon de Paris (4garicus sp.), castanho e
os cogumelos silvestres. Ainda segundo a mesma entidade, e ligado a boa rentabilidade
e ao aumento do consumo da espécie, prevé-se um aumento na producdo e

diversifica¢ao da oferta.

4. Producio de cogumelos e valorizacio de povoamentos florestais

A producdo de cogumelos constitui uma atividade de reciclagem de residuos
organicos ou subprodutos, envolvendo residuos da agricultura, municipais ou industriais
(Levanon, 1993). Os residuos podem provir de um recurso de extrema importancia no

planeta: a floresta.
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A floresta, com 3,4 milhdes de hectares, representa 38% do territorio portugués e
tem uma fungdo econémica, ambiental, social e cultural muito relevante (Pinho et al.,
2011).

Algumas atividades relacionadas com a floresta tém vindo a destacar-se, como
sdo exemplo a apicultura e a produgdo de cogumelos. No que diz respeito a producao de
cogumelos, entende-se que a producdo de um alimento nutritivo, usando um material
considerado desperdicio, constitui um ato de autossustentacdo (Beetz & Kustudia,
2004).

A fim de integrar um modelo de exploragdo florestal sustentavel, ¢ fundamental
que exista diversificagdo de produtos, onde se incluem os recursos micologicos, que

possuem numerosas € potenciais aplicagdes (Garibay-Orijel et al., 2009).

Segundo Chang (2008), a producdo de cogumelos permite converter residuos
lignocelulésicos numa grande diversidade de produtos, trazendo entre outros, beneficios
para a alimentacdo, a saude e o ambiente. Estes aspetos sdo de extrema importancia,
uma vez que a industria da produgdo de cogumelos foi durante muitos anos considerada
problematica do ponto de vista ambiental. Segundo Levanon (1993), esta situagao levou
a que a industria de producao de cogumelos desenvolvesse ‘“tecnologias que
assegurassem a producao com o menos possivel de efeitos prejudiciais para o ambiente

fornecendo aplicagdes noutros campos da reciclagem de residuos”

Uma vez que as arvores mais valiosas em termos de tamanho e forma sao
cortadas do povoamento florestal, a producao de cogumelos em arvores de menor valor
¢ considerada uma atividade de reciclagem de residuos (Beyer, 2003; Hill, 2010). Para
Bruhn e Hall (2008), o cultivo do cogumelo shiitake em toros representa uma
oportunidade para valorizar arvores saudaveis de menores didmetro, bem como ramos
de arvores, com pouco valor comercial. As arvores de pequenos didmetro sao,
efetivamente, muitas vezes deixadas nos povoamentos florestais, apanhadas para lenha
ou removidas para ndo se tornarem competidoras, pelo que a produgdo de cogumelos
shiitake utilizando madeiras de qualidade inferior ¢ uma forma de valorizar estes
materiais (Anderson e Marcouiller, 1990). Também Hill (2013a) apresenta 0 mesmo
ponto de vista, salientando que a produgdo de shiitake permite o aproveitamento de
espécies menos valorizadas no mercado, visto ndo existirem muitos mercados para
madeiras de pequeno didmetro (Bruhn & Hall, 2008; Hill, 2010). Tal como refere Hill
(2010), os troncos pequenos de arvores ou galhas largas de espécies de madeira dura
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como a faia, a nogueira ¢ o carvalho sdo perfeitos para a producdo do cogumelo
shiitake, originando um produto florestal de valor acrescentado. O cultivo de cogumelos
fornece, assim, uma alternativa economicamente aceitavel para a produgdo de alimentos

de qualidade e sabor superior (Philippoussis et al., 2007).

Uma analise levado a cabo por vérios autores (Garibay-Orijel et al., 2009)
pretendeu averiguar o valor potencial dos recursos micoldgicos para aumentar o
desenvolvimento de comunidades locais, gerindo as suas florestas como terras
comunitarias. Estes autores concluiram que é necessario identificar quais sdo as espécies
de cogumelos com potenciais usos, e conhecer a suas caracteristicas ecolégicas, a fim
de identificar quais as espécies que se adequam as boas praticas florestais. Também
Campbell e Racjan (1999), no seu trabalho acerca da exploragdo comercial de Lentinula
edodes, evidenciaram que a exploracdo do cogumelo traz beneficios na conservagéo e
manutencgéo da floresta, nos rendimentos agricolas e, ainda, na bioconverséo de residuos

lignocelulésico.

Finalmente, a floresta pode ainda trazer outra vantagem a producdo do cogumelo
shiitake, que ndao o fornecimento do substrato. Bruhn e Hall (2010) atribuiram a
designagao de “agricultura florestal” ao favorecimento da producao de certas culturas
no ambito da gestdo dos estratos de sombra da floresta. A agricultura florestal tem o
propésito de melhorar a composicdo e estrutura da floresta, atribuindo-lhe mais
qualidade e maior valor economico. De forma resumida, entende-se que a compreensao
da interacdo entre as arvores e o ambiente do bosque possam criar locais ideais para o
crescimento de cogumelos que necessitam de sombra, como € o caso do cogumelo
shiitake. N@o deve, porém, esquecer-se que é necessario o controlo da densidade da

vegetacdo da floresta e dos povoamentos florestais.
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5. Objetivos

Este trabalho tem por objetivo apresentar um business case para o investimento
numa unidade de produ¢do de cogumelos shiitake produzidos em troncos de madeira no
modo de producdo biologico. Esta intencdo de negodcio insere-se num projeto
abrangente de empreendedorismo local, a implementar numa aldeia inserida na area
geografica do Parque Nacional da Peneda-Gerés, do concelho Ponte da Barca, que tem
como finalidade operar a recuperacdo e valorizagdo do patrimonio construido e da
paisagem, fomentado o turismo em espago rural, integrado com a agricultura e a

natureza.

6. Projeto de desenvolvimento local a implementar na aldeia de Germil

6.1. Contextualizacdo geografica e caracterizacdo econdémica da aldeia de Germil

Germil dista cerca de 17 km da Vila de Ponte da Barca. Estende-se por entre
vales e montanhas de férteis terras da Serra Amarela. Tem a circundar a sua area
territorial as freguesias de: Vila Cha (S. Jodo), Entre Ambos-0s-Rios, Ermida e o
concelho de Terras de Bouro. O Nucleo Rural do Germil, abrange uma area com
aproximadamente 13 Km, onde reside uma populacdo de 70 habitantes, situada no
concelho de Ponte da Barca, distrito de Viana do Castelo, regido do Minho (CMPB,
2012)

Os acessos a Germil séo principalmente, a estrada nacional que vem de Ponte da
Barca até a fronteira, prolongando-se para a Galiza, onde se avizinham as localidades de
Lobios e Entrimo, bem como pela estrada secundaria que atravessa toda a montanha
desde Entre Ambos os Rios até Terras de Bouro, estando neste caso o nucleo entre
Ponte da Barca e Terras de Bouro. Germil insere-se numa regido de transi¢do, das
influéncias mediterraneas, atlantica e de altitude. Os invernos sdo em geral chuvosos e
frios, primaveras e outonos irregulares e com predominancia de verdes quentes e secos.
(CMPB, 2012).

Esta freguesia situa-se em pleno Parque Nacional Peneda-Gerés, numa zona
montanhosa, onde € servida pela estrada nacional que liga Ponte da Barca a fronteira de
Espanha, tendo ligacdo pela estrada Municipal que liga a freguesia de Entre Ambos o
Rios até ao concelho de Terras de Bouro estando assim Germil num ponto de passagem

como tambeém central em relacdo a Terras de Bouro e Ponte da Barca.
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Figura 12. Mapa Turistico do Concelho de Ponte da Barca (CMPB, 2013)

Germil oferece, a par da Freguesia de Sistelo no concelho vizinho de Arcos de
Valdevez, uma das mais espetaculares paisagens humanizadas, tipicas de um
povoamento serrano. Ja foi terra de 2000 cabecas de cabras, cuja pastoricia era feita de
forma vezeira, duas pessoas por dia, um dia por cada cabra, sendo ainda hoje uma
pratica utilizada entre vizinhos mas com um menor nimero de efetivos animais.

A atividade econdmica mais relevante é ainda a agricultura. O artesanato ligado
ao gado caprino e bovino, bem como a cestaria, tecelagem de linho e I&, tamancaria e 0s
bordados tem também alguma expressdo. A utilizacdo de terras é baseada
essencialmente no cultivo de prados, estando de seguida os cereais em grdo. E uma
agricultura de subsisténcia, onde existem varias parcelas que € cultivado um pouco de
tudo para consumo do agregado familiar. As parcelas agricolas tém cunho préprio das
zonas serranas, divididas por pequenos muros em pedra, que ndo s6 identificam os
proprietarios, como também protegem as culturas dos ventos e geadas, formando um

lindissimo rendilhado de muros e parcelas, apanagio desta regido.

E um cendrio onde a intervencdo humana praticamente no se fez sentir, situado
longe do bulicio dos centros urbanos, onde o tempo continua a correr devagar. E neste
espaco que se pretende instalar uma unidade de turismo em espaco rural, plenamente
enquadrada na paisagem rural, onde a aposta na qualidade determinard o sucesso do
projeto.
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6.2. Unidades turisticas e agricolas a implementar

Na atualidade, existem evidéncias que estabelecem uma relagdo direta entre o
empreendedorismo de uma comunidade e o desenvolvimento da referida regido. Esta
correlacdo é muitas vezes evidenciada com ideias inovadoras, que por sua vez, quando
bem aceites pelas populacfes locais tém repercussées no desenvolvimento da propria
localidade (APDR, 2011). A concretizacdo do projeto de empreendedorismo local,
numa aldeia inserida na area geografica do Parque Nacional da Peneda-Gerés, do
concelho Ponte da Barca tem como finalidade operar a recuperacdo e valorizagdo do
patrimoénio construido e da paisagem, fomentado o turismo em espaco rural, integrado
com a agricultura e a natureza. A implementacao deste projeto procura contribuir para o
aumento de emprego, podendo transformar o tecido econémico local, criando condigdes
de sustentabilidade da populacao local, atraindo pessoas a regido. Em suma, pretende-se
dinamizar e aproveitar os proprios recursos da aldeia, como o artesanato e a agricultura,

oferecendo-a aos visitantes como uma mais-valia diferenciadora.

Na propriedade da promotora do projeto, localizada em Germil, existe uma
construcdo composta atualmente por dois pisos, rés-do-chdo e andar. Trata-se de um
edificio de traca arquitetonica erudita, tradicional do local, onde as paredes sdo
constituidas em alvenaria de granito da regido, os pisos e estrutura da cobertura
executados em madeiramento, telha de barro e capeas em granito. Pretende-se recuperar
e dotar a edificacdo existente do conforto, das condicGes fisicas e técnicas legalmente
exigidas no Turismo em Espaco Rural, na modalidade de casa de campo, bem como
assegurar o respeito pela traca arquitetonica predominante da regido e especificidade do

lugar.

Prestar servicos de forma personalizada de acordo com os valores, tradicdes e
modos de vida da comunidade rural. Esta construcdo possui a vantagem de estar situada
numa pequena exploracdo agricola que vai prestar servicos de alojamento a turistas, o
que permite aos hdspedes o acompanhamento e conhecimento da atividade agricola,
experiéncias e vivéncias inigualaveis, cuja (re) descoberta de origens e tradi¢cdes, que
traz na sua esséncia o0 contacto com a natureza, respeitando-a, distanciando o turista da
vida agitada dos grandes centros urbanos. As instalacdes deste empreendimento rural
servirdo como janelas para o mundo rural. Tem uma forte componente de agricultura

associada ao turismo quer no espaco quer por toda a aldeia pastoricia.
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Neste trabalho, projeta-se a realizacdo e execucdo de investimentos na atividade
agricola, com a instalacdo de um apiario de 100 colmeias para a producéo de mel e
derivados da apicultura, bem como a producdo de cogumelos shiitake em troncos, no
modo de producdo bioldgico. De referir que a area da propriedade agricola/florestal
possui uma esplendida mata de carvalhos de 0,3 ha para deliciar as exigéncias dos
turistas, sendo parte da madeira utilizada para a produgdo dos cogumelos em troncos.

6.2.1 Pressupostos

Esta analise tem subjacentes pressupostos de acordo com o ja existente na
propriedade da promotora e com dados e informacdes sobre a producéo e o mercado de
cogumelos disponibilizada por Coelho, R. (2012).

A - Infra-estruturas

e Terreno préprio, no total de 3000 m? incluindo a mata de carvalhos adultos para
0 aproveitamento e extracdo da madeira

e Existéncia de ribeiro junto ao local de incubacéo

e Existéncia de uma construcdo em madeira de pinho envernizada a cor natural,
com 3,50m de altura e 5,00m de largura, composta por um Unico piso com 50 m,
com cobertura em telha ceramica tipo “canudo”; porta de entrada em meios toros
de madeira com 20cm de diametro de correr, com 2,5 m de largura e 3,00 m de
altura; duas janelas de abrir com vidro simples de 5 mm de espessura, com 1m
de largura e 1 de altura, uma em cada alcado de maior desenvolvimento, para

ventilagdo. O chdo é composto por brita média.

B - Maquinas e equipamentos:
e Trator Same Solaris 55 4 RM-ARCO
C — Numero de toros a inocular:
e 1000 toros/ano
D-Comercializagao:
e Escoamento total para Associacdo de Produtores de Cogumelos de Amares.

E - Conservacao de cogumelos colhidos:
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e Refrigeracdo para 5 dias de armazenamento a dois graus de temperatura, numa
camara para conservacdo 10.65m? em painel comercial 60mm lacado, com as
dimensdes de 2100 mm * 2100 mm * 2100 mm.

F — Namero de toros utilizados
e 1000 Toros novos/ano
G — Prego da cavilha: 1 unidade 0.05 €
H — Espécies florestais a inocular:
e Carvalho, Quercus robur L.
| — Espécie de cogumelo a produzir: Lentinula edodes

Estirpes adquiridas no Mycelia mushroom spawn laboratory:

¢ Koshin M 3102

Quantidade: 75000 cavilhas

Caracteristicas: Crescimento acelerado, alta produtividade, resistente a temperaturas
de até 24.° C., corpos de frutificacdo numerosos de médio porte (7 a 9 centimetros de

diametro), polpa fina, de cor palida pois estes sdo cultivados em baixas temperaturas.

e Donko M3770

Quantidades: 50000 cavilhas

Caracteristicas: Excelente crescimento no inverno, corpos de frutificacdo de
qualidade, muito adequado para o cultivo em tronco. Desenvolve-se e cresce
lentamente, apesar de belos corpos de frutificacdo do tipo donko: castanho escuro, de

boas dimensdes e pesado.

e Donko M3710

Quantidades:50000 cavilhas

Caracteristicas: Alta produtividade, producdo regular, adequado para o cultivo
durante todo o ano. Esta estirpe d& os melhores resultados apds uma fase de

maturacdo de 4 meses. Para temperaturas abaixo dos 18 °C, origina corpos de

frutificagdo escuros e com um didmetro de 6 a 8 cm.
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J - Condigdes de incubacao e frutificacio

e Incubacéo ao ar livre e frutificagdo ao ar livre

e Incubacéo dentro da construcdo de madeira e frutificacéo ao ar livre

6.2.2 Matérias-primas e dados técnicos

Matérias-primas Unidades Euros
Toros de madeira (t) €/t 50.36
Spawn (cavilhas) €/Cavilha 0.05
Etiquetas de aluminio €/Unidade 0.05
Embalagens para transporte €/kg cogumelo 0.55

Quadro 2. Matérias-Primas para a unidade de producgéo de cogumelos

Dados Técnicos Bibliografia Valor usado Unidade
N° de brocas 10 a 20/ 1000 toros 20 brocas / 1000 toros
Densidade da madeira 1170 1170 kg/m3
Produtividade do shiitake 0.15-0.35 0.2 kg (cogymelos)/kg
(3a7anos) (madeira fresca)
Dimensdes dos toros
Comprimento 1 a 1.5 metros 1.00 m
Didmetro 7a20 0.15 cm
Produtividade do shiitake ao longo dos anos
1 1.71a2.72 1.00 %
2 18a50 37.90 %
3 34 a47 39.26 %
4 13a35 21.84 %
NUmero de cavilhas
Distancia <_antre furos (nas 0.10 — 0.30 0.15 m
linhas)
Distancia entre linhas 0.03-0.06 0.03 m
Precos dos cogumelos
Shiitake 10 €/kg
% de perda de producéo 2a20 10 %
Quadro 3. Dados técnicos relativos & unidade de producéo de cogumelos
6.2.3 M&o-de-obra necessaria
Mao-de-obra Bibliografia Valor usado Unidade
Mergulhar toros
Ano 1 (1 vez/ano) 1 1 toro/min.
Ano 2 a 4 (2 vezes/ano) 1 1 toro/min.
Colheita
Ordenado (seguranca social esta nos
custos indiretos)
Horas para preparar 1000 toros 70 70 horas/1000 toros
Horas para controlar 1000 toros 15 15 horas/1000 toros
Base de ordenado 600 €/més

Quadro 4. Mao-de-obra necessaria na unidade de producao de cogumelos
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6.2.4 Material necessario — Investimento na unidade de producéo de

cogumelos

Equipamentos e ferramentas Pregos s/ IVA Quantidade Total s/ IVA
Berbequim (uni.) 100.00 € 1 100.00 €
Martelo (uni.) 7.00 € 1 7.00 €
Bancada de trabalho (uni.) 89.00 € 1 89.00 €
Plastico para cobertura (m?) 0.69 € 80 55.00€
Rede de ensombramento (m?) 1.60 € 80 128.00 €
Extensédo eléctrica (uni.) 59.00 € 1 59.00 €
Cavaletes de suporte (20 toros) 34.67 € 25 866.67 €
Porta-toros (uni.) 326.00 € 12 3912.00 €
Carregador frontal com baldel.10 metros 4160.00 € 1 4160.00 €
e porta paletes (uni.)

Reboque com pneumaticos (uni.) 2645.00 € 1 2645.00 €
Programador de rega (uni.) 119.00 € 1 119.00 €
Céamara frigorifica 11500 L 7600.00 € 1 7600.00 €
Balanga até 150 kg (uni.) 426.50 € 1 426.50 €
Mangueira de rega (m) 0.50€ 132 66.00 €
Microaspersores (uni.) 1.00 € 80 80.00 €

Total do Investimentos/ IVA 20. 313.17€

Quadro 5. Material necessario para a unidade de producéo de cogumelos
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6.2.5 Capital de investimento

Rdubricas Valor Valor residual
Capital de Investimento 37482 € 3891 €
Capital Fixo 35623 €
Custos Diretos 29657 €
Equipamento base 20313 €
Montagem do equipamento 1016 €
Utilidades e servicos 4063 €
Instrumentos e Controlo 406 €
Isolamento térmico 1625 €
InstalacGes elétricas 203 €
Terreno e preparacao 2031 € 2031 €
Custos Indiretos 5966 €
Projeto e fiscalizacéo 1219 €
Construcdo e empreitada 2966 €
Provisdes 1781 €
Capital Circulante 1859 € 1859 €
Reservas de matérias-primas 514 € 514 €
Reservas produto acabado 1567 € 1567 €
Crédito a clientes 34 € 34 €
Crédito sob fornecedores 1567 € 1567 €
Fundo de maneio 1311 € 1311 €
Quadro 6. Capital de investimento para a unidade de producao de cogumelos
6.2.6 Custos de producao
Rubricas Ano 1 Ano 2 Ano 3 Anos 4-8 Ano 9 Ano 10
Matérias-primas 5655 6430 7234 7681 2026 1251
Utilidades e servicos 2585 3052 3531 3540 2298 1832
Méo-de-obra 427 1416 2429 3079 2785 1800
Manutencéo 1069 1069 1069 1069 1069 1069
Fornecimentos 160 160 160 160 160 160
Custos fixos 3782 3782 3782 2388 2388 2388
Amortizacoes 3426 3426 3426 2031 2031 2031
Seguros 356 356 356 356 356 356
Despesas gerais 2809 3192 3586 3612 3665 2283
Administrativas 186 220 254 255 165 132
Publicidade 1723 2034 2364 2360 1532 1222
Encargos financeiros 900 938 978 997 967 929

Quadro 7. Custos de produgdo para a unidade de producdo de cogumelos
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6.2.7 Producéo ao longo dos anos

Anos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Toros novos 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Troncos totais 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 3000 | 2000
Ano 1 41 | 1567 | 1623 | 903
Ano 2 41 | 1567 | 1623 | 903
Ano 3 41 | 1567 | 1623 | 903
(72}
S Ano 4 41 | 1567 | 1623 | 903
s
2 S Ano 5 41 | 1567 | 1623 | 903
> O
g8 Ano 6 41 | 1567 | 1623 | 903
o
=4 Ano7 41 | 1567 | 1623 | 903
X
Ano 8 41 | 1567 | 1623
Ano 9
Ano 10
Total (kg) | 41 | 1609 | 3232 | 4135 | 4135 | 4135 | 4135 | 4135 | 4094 | 2526
kg de perdas | 4 161 | 323 | 414 | 414 | 414 | 414 | 414 | 409 | 263
kg Uteis 37 | 1448 | 2909 | 3722 | 3722 | 3722 | 3722 | 3722 | 3685 | 2274
vendas (€) | 371 | 14478 | 29089 | 37216 | 37216 | 37216 | 37216 | 37216 | 36845 | 22738
Gruposde | 405 | 250 | 375 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 375 | 250
troncos
Embaéagens 20 | 796 | 1600 | 2047 | 2047 | 2047 | 2047 | 2047 | 2026 | 1251

Quadro 8. Producao estimada ao longo de 10 anos na unidade de producgédo de cogumelos
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6.2.8 Mé&o-de-obra ao longo dos anos

Mergulhar toros:

Ano 1 (1 vez/ano) Toro/min 1

Ano 2 a 4 (2 vezes/ano) Toro/min 1

Colheita kg/h 7.9

Preco por hora € 3.98 4.00

Ano Ano Ano ANno ANno Ano Ano Ano Ano Ano

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Preparartoros (h) 70 70 70 70 70 70 70 70 0 0
7\/6”“% 15 30 45 60 60 60 60 60 45 30
Mergulhar toros
Min/ano 1000 3000 5000 7000 9000 9000 9000 9000 6000 6000
Horas/ano 17 60 83 117 150 150 150 150 133 100
Colheita
Horas/ano 52 2036 409.1 5234 5234 5234 5234 5234 5182 319.6

Arredondamentos 5 204 409 523 523 523 523 523 518 320
Total de horas 107 354 607 770 803 803 803 803 696 450

Total de 427 1416 2429 3079 3212 3212 3212 3212 2785 1860
euros/ano

Quadro 9. Méao-de-obra necessaria ao longo de 10 anos na unidade de produgao de cogumelos

6.2.9 Andlise da viabilidade do negécio
6.2.9.1 Cash- flows

Cash flow é a medida de rentabilidade de um projeto, ou seja, os fluxos liquidos
gerados pelo projeto que assumem a forma de numerario (fluxos de tesouraria). Os

registos relevantes para a medicao do cash flow sdo as receitas e as despesas efetivas em
numerario.

Tendo em consideracdo os valores apresentados nos quadros anteriores, as
projecdes deste estudo para 10 anos geram o seguinte quadro de evolucdo dos cash-
flows atualizados:
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Valores em euros

Rubricas/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
anos
Vendas 371 14478 29089 37216 37216 37216 37216 37216 36845 22738
Custos de 13809 16918 20115 21571 21571 21571 21571 21571 13286 10185
Produgdo
Variaveis 10643 13369 16173 17603 17603 17603 17603 17603 10265 7546
Fixos 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356
ger'zi‘?:pesas 2809 3192 3586 3612 3612 3612 3612 3612 2665 2283
Amortizacdes 3426 3426 3426 2031 2031 2031 2031 2031 2031 2031
Resultados 16864 5866 5548 13614 13614 13614 13614 13614 21528 10522
antes impostos
IRC 777 3608 3608 3608 3608 3608 5705 1473
Resultados
depois 16664  -5856 4771 10006 10006 10006 10006 10006 15823 9049
impostos
Cash-Flow de 413438 -2440 8197 12038 12038 12038 12038 12038 17854 11080
exploragédo
Investimento
de capital fixo 35623
Capital 1859
circulante
Valor residual 1859
_Cash-]_‘low 37482 1859
investimento
Cash-flow 37482 13438 2440 8197 12038 12038 12038 12038 12038 17854 12939

Quadro 10. Cash-flows actualizados da unidade de producdo de cogumelos

6.2.9.1.1 Valor Atual Liquido (VAL) do cash flow

Para podermos falar de Valor Atual Liquido, € apropriado primeiro ter uma ideia

do conceito de atualizacdo. Este € inerente a possibilidade de aplicar capitais num dado

momento, com o objetivo de obter um rendimento futuro. A unidade monetaria no

momento presente e uma unidade monetaria no préximo ano sdo dois bens financeiros

distintos, ndo podendo ser comparados e muito menos adicionados.

Pode estabelecer-se a relagdo entre unidades monetarias desfasadas no tempo

através do recurso ao sistema de precos, em que a taxa de juro € o valor da unidade

monetéria futura. Podemos dizer entdo que o dinheiro recebido no futuro vale menos

que o dinheiro recebido hoje. Um euro hoje vale mais que um euro dentro de um ano.

Trata-se do conceito de capitalizacéo.
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6.2.9.2 Valor atual liquido (VAL)

O Valor Atual Liquido (VAL) tem como objetivo avaliar a viabilidade de um
projeto de investimento através do célculo do valor atual de todos os seus cash-flows.
Por valor atual entende-se o valor hoje de um determinado montante a obter no
futuro. Como qualquer investimento apenas gera cash-flow no futuro, é necessario
atualizar o valor de cada um desses cash-flows e compara-los com o valor do

investimento.

Para efeitos do célculo do VAL, consideraram-se todos investimentos constantes
no quadro 5 correspondendo ao ano zero, pelo que para esse ano ndo é aplicada a taxa
de atualizacdo. Aos cash-flows determinados, isto é, a diferenca entre os acréscimos de
proveitos e o0s acréscimos/decréscimos de custos de exploracdo previsionais do
primeiro, segundo e subsequentes anos da operacdo, € aplicada a respetiva taxa de
atualizacdo, pelo que o resultado obtido & de 19.062 €, isto significa, que o valor
descontado para o presente de todos os proveitos da exploracdo diretamente resultantes
da implementacao do projeto permite cobrir todos gastos de exploracéo respetivos e 0s

gastos de investimento e ainda acrescentar valor a empresa.

6.2.9.3 Taxa Interna de Rentabilidade (TIR)

A Taxa Interna de Rentabilidade de um projeto de investimento é a taxa de
atualizacdo que anula o Valor Atual Liquido. Pode dizer-se que a TIR é a taxa mais
elevada a que o investidor pode contrair um empréstimo para financiar um

investimento, sem perder dinheiro.

A Taxa Interna de Rentabilidade (TIR) representa a taxa maxima de
rentabilidade do projeto. Ndo € mais do que a taxa de atualizacdo que, no final do
periodo de vida do projeto, iguala 0 VAL a zero. E a taxa que o investidor obtém em
média em cada ano sobre o0s capitais que se mantém investidos no projeto, enquanto o
investimento inicial é recuperado progressivamente. A TIR apresenta um valor
percentual de 10.45 %, portanto, 0 projeto consegue gerar uma taxa de rentabilidade

superior ao custo de oportunidade do capital (5%).
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6.2.9.4 Periodo de recuperacgdo do Investimento (PRI)

Periodo de recuperagdo do Investimento (PRI) € o tempo decorrido entre o
investimento inicial e 0 momento no qual o lucro liquido acumulado se iguala ao valor
desse investimento. Este critério destina-se a determinar o tempo de recuperacdo do
capital investido, ou seja, calcula-se o tempo necessario para que as receitas geradas e
acumuladas recuperem as despesas em investimento realizadas e acumuladas durante o
periodo de vida do projeto. O valor acumulado e atualizado dos cash-flows é positivo no
ano 3, ou seja, neste ano ja se encontra recuperado o capital de investimento, o que

revela ser também um bom indicador.

6.2.9.5 Ponto critico (Teoria do Custo-Volume-Resultado)

A teoria CVR tem como objetivo explicar a evolucdo da rentabilidade e
exploragdo da empresa pelas alteragdes do nivel da atividade. Esta teoria apenas atende
a um dos fatores que influencia os custos da empresa ao nivel da atividade, que pode ser

expresso tanto em unidade monetarias como em quantidades fisicas.

Da resposta a questdo: Quanto preciso de vender para ndo ter prejuizo? Ou seja,
sdo necessarios serem vendidos 3721.61 kg de cogumelos a preco critico de 6.24€/kg,
para fazer face aos custos de producao, e consequentemente, ndo obter resultado liquido

negativo.

Ponto critico

Custos de Produgdo 21571€
Amortizacdes 2031€
23602€
Quantidade vendida (kg) 3721.61
Preco critico 6.24€
Preco atual 10.00€

Quadro 11. Ponto critico da unidade de producédo de cogumelos

O VAL, a TIR e o PRI séo os trés grandes critérios de avaliacdo deste projeto.
Efetuado o apuramento de resultados e obtidos os indicadores de rentabilidade, pode-se

confirmar a viabilidade financeira da unidade de producéo de cogumelos.
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Valores em

euros
Anos Cash-flow Atualizado Acumulado

0 37482 37482 37482

1 13438 12798 50280

2 2440 2213 52493

3 8197 7081 45412

4 12038 9904 35508

5 12038 9432 26076

6 12.038 8983 17093

7 12038 8555 8538

8 12038 8448 391

9 17854 11509 11118

10 12939 7944 19062

VAL 19.062 €

TA 5%

TIR 10.45 %

Quadro 12. Apuramento de resultados e indicadores de rentabilidade

8. Conclusao

Na atual conjuntura do pais o sector primario ganhou protagonismo, com o
crescente aumento do preco dos bens alimentares e com a necessidade do pais diminuir
a dependéncia externa nesse ambito. O desemprego e as escassas oportunidades
existentes em outras areas de atividade tém contribuido para a criagdo de emprego neste
sector. O nosso pais apesar de ter uma darea geografica relativamente pequena,
comparando com outros paises da EU, possuiu condi¢bes edafo-climaticas
diferenciadas. Aliado a este cendrio, o crescente interesse pelo tema empreendedorismo

é parte integrante da solucdo para o combate a crise em Portugal.

No que respeita a agricultura em Portugal, é um sector de atividade que ainda
requer uma aposta maior por parte dos empresarios e do governo, sendo que 0 pais nao

é auto-suficiente em bens alimentares e com a atual conjuntura econdmica ¢é
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preponderante diminuir as importacbes destes produtos. Muitos dos produtos
importados podem ser produzidos internamente, devido as referidas condigdes edafo-

climaticas, capacidade técnica e de mao-de-obra.

A ideia de negdcio apresentada satisfaz os termos de viabilidade técnica e
financeira. Esta enquadra-se nos objetivos de criacdo de uma empresa competitiva de
producdo de cogumelos shiitake em tronco no modo de producdo bioldgico,
contribuindo para a dinamizacdo e apoio ao desenvolvimento local, designadamente
através da criacdo e fixacdo de emprego na regido do Minho, fator que permitira gerar

riqueza na economia regional local.

Analisados os mais importantes e mais amplamente utilizados métodos, critérios
e métricas (VAL, TIR e PRI), podemos concluir que uma analise financeira ndo é um
simples exercicio de matematica, exige uma aproximacao cuidadosa, pois hem sempre
0S projetos tém uma meétrica financeira que dita com certeza absoluta o0 sucesso ou
insucesso de um projeto, mas varias que se conjugam para dar uma melhor visdo ao
gestor do escopo financeiro do projeto. Conclui-se ainda, que um projeto deve ser
apreciado tambeém pelo lado intangivel, sendo que nem todo o sucesso se deve a parte
financeira do projeto, mas sim a conjugacdo do seu ambito com os demais beneficios
que fazem a sua realizacdo viavel ou ndo dentro da politica interna da empresa que

espera desenvolvé-los.

A analise financeira desenvolvida ilustra a viabilidade da iniciativa empresarial,
traduzida por uma capacidade sustentada de geracdo de meios libertos atrativos e por
uma estrutura de investimento adequada e, por conseguinte, com um moderado risco

global.
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