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BIODIVERSIDADE DE MACROFUNGOS E POTENCIAL DE USO PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Maria Angela Lopes de Aimeida Amazonas'

Os fungos sdo componentes essenciais dos ecossistemas, embora
freqientemente negligenciados. Estima-se que apenas 5-10% desses organismos foram
descobertos e descritos (Hawksworth, 2001). Mesmo quando um fungo é conhecido pela
ciéncia, sua biologia, freqlientemente, ndo € compreendida; e, quando essa é parcialmente
compreendida, o seu valor econdmico/ecolégico ndo é plenamente explorado. No entanto, é
relevante citar que, na bioprospec¢cdo de novas drogas, a maior parte dos ganhos da
industria farmacéutica deriva de descobertas baseadas na "criatividade quimica" dos fungos
e outros microrganismos (Chapela, 1997).

Como macrofungos sao consideradas todas as espécies de fungos que produzem
corpos frutiferos facilmente visiveis a olho nu. A maior parte pertence a classe dos
basidiomicetos, e o restante aos ascomicetos. Os basidiomicetos sdo os Unicos organismos
capazes de decompor eficientemente a lignina. Considerando o fato de que um tergo do
peso seco da biomassa das florestas consiste de lignina, o papel desses fungos no seu
processo de reciclagem fica evidente.

Além de evitar a deplegcdo de nutrientes, melhorar a estrutura do solo e facilitar o
reflorestamento pela micorrizagdo, alguns desses fungos produzem corpos frutiferos
comestiveis e de alto valor nutricional, sendo ricos em proteinas de alta qualidade, fibras,
minerais e vitaminas, e apresentando baixo teor de lipidios e carboidratos. Além disso,
inumeras substancias com atividades terapéuticas, em especial de estimulagdo do sistema
imunoldgico, tém sido isoladas e caracterizadas (Wasser & Weis, 1999).

As regides tropicais Umidas e semi-umidas apresentam caracteristicas que as tornam
areas propicias ao cultivo de fungos comestiveis, oferecendo, além de condi¢gbes climaticas
favoraveis, atividades agroflorestais que produzem uma enorme quantidade de residuos
lignoceluldsicos que podem ser utilizados como excelentes substratos.

A industria madeireira gera um volume de residuo constituido, em sua maior parte,
de cavacos e serragem, cuja velocidade de degradacdo ndo acompanha aquela em que é
produzido. O acumulo desses residuos no solo acarreta a liberagdo de produtos toxicos e
agucares soluveis com conseqiéncias prejudiciais ao ambiente pelo aumento da demanda
quimica de oxigénio nas reservas de agua fluviais, lacustres e do subsolo. O seu acumulo
na superficie, em face do alto potencial combustivel, representa, ainda, um elevado risco de
incéndios, chegando a produzir combustdo espontinea, quando propiciadas condi¢oes
fermentativas, com liberacdo de gases e vapores volateis combustiveis.

A biodegradacao desses residuos por meio de macrofungos lignicolas comestiveis,
além de representar uma solugdo de baixo custo para o problema ambiental, € uma
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atividade economicamente viavel e auto-sustentavel. Esses organismos sdo colonizadores
primarios de vegetais em decomposicido e, na natureza, sdo encontrados em serapilheira e
madeira morta, especialmente galhos e troncos. Algumas espécies realizam a degradacéo
preferencial da lignina, gerando um processo denominado de podriddo branca, em que o
composto é degradado, chegando até a ser mineralizado, antes mesmo da celulose e da
hemicelulose.

O residuo poés-colheita gerado pelo cultivo de cogumelo caracteriza-se por apresentar
consideravel nivel de degradacao, podendo servir como adubo organico para uso direto em
horticultura ou como substrato para compostagem ou vermicompostagem, ou até mesmo
como racdo animal. O micélio remanescente nesse residuo, por sua capacidade de absorver
minerais, atua positivamente na reducéo da lixiviagdo de nutrientes e a matéria humica dai
formada contribui para o0 aumento da capacidade de troca iénica do solo. No caso do cultivo
do Pleurotus, o micélio, quando presente no solo, forma estruturas predadoras de
nematoides, agindo como um agente natural de controle biolégico.

O conjunto dessas propriedades permite que o cultivo de cogumelos possa ser
integrado a utilizagdo de residuos agroflorestais e a pratica de outras atividades agricolas
com emissao nula de residuos no meio ambiente e com maior agregac¢ao de valor.

A natureza lignicola de alguns cogumelos levou a utilizacdo de toras para o seu
cultivo, pratica ainda hoje bastante utilizada, especialmente para o cultivo do Shiitake
(Lentinula edodes). Porém, uma vez que a composi¢ao da tora ndo pode ser alterada para
que se adeqle as necessidades do fungo, a produtividade e o ciclo de producdo com essa
pratica sdo dependentes da qualidade da madeira. No Japao utiliza-se o carvalho (Quercus
spp.), enquanto no Brasil o eucalipto (Eucalyptus spp.) € o mais empregado. O uso de
residuos lignocelulésicos na elaboragdo de substratos sintéticos permite a adigdo de
suplementos minerais e orgéanicos, reduzindo o ciclo de produgédo e aumentando a eficiéncia
biolégica do processo. Um equacionamento entre o custo de producido, a qualidade do
produto e a preferéncia do consumidor com relagdo as qualidades organolépticas do
cogumelo deve ser considerado na decisado da técnica de cultivo a ser empregada.

O cultivo de fungos comestiveis requer relativamente pouco em termos de
equipamentos, capital, area e processamento. Em paises menos desenvolvidos essa
atividade se apresenta como uma alternativa sustentavel, pois envolve o uso racional de
residuos organicos e a producdo de alimento, sem causar danos ao ambiente. Poderia,
assim, ajudar na melhoria da dieta, da saude e do status sdécio-econémico de uma grande
parcela da populacdo brasileira, a exemplo do que vem sendo preconizado num programa
para o desenvolvimento da Africa (Mshigeni & Chang, 2000; Chang & Mshigeni, 2001).

A produgao de cogumelos no Brasil é ainda inexpressiva no cenario mundial, porém
tem um grande potencial. Para que uma agroindustria baseada em macrofungos e seus
produtos possa se estabelecer é necessario que o seu desenvolvimento tecnoldgico se
apodie numa forte base cientifica, tendo-se em mente a concepcado de uso sustentavel e
preservacao de recursos florestais.

Demandas de pesquisa

As florestas naturais brasileiras abrigam um enorme potencial para a bioprospecgao
de espécies de valor econdmico e, com o seu rapido processo de devastagdo, merecem
atengao especial trabalhos de inventario e conservacdo, para que sua biota possa ser
explorada em beneficio da humanidade.
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No Estado do Parana um levantamento da macromicota vem sendo realizado ha duas
décadas, numa pesquisa que se estende do nivel do mar a altitudes superiores a 1.000 m
(Meijer, 2001). Até o momento, cerca de 1.700 espécies foram encontradas —numa
proporcado de nove basidiomicetos para um ascomiceto— das quais muitas foram, e seréo
ainda, descritas como espécies novas. A necessidade de se intensificar esforcos neste
sentido fica evidente quando se compara com dados dos Paises Baixos que —com um
territério cerca de cinco vezes menor— contabilizam 2.754 espécies de basidiomicetos
conhecidas, contra 1.297 do Parana. Outro aspecto relevante € a urgente necessidade de
conservar 0 maior numero possivel de espécies em colegbes de cultura. Dentro das
limitagcbes de recursos humanos e financeiros disponiveis, grupos com espécies de maior
potencial devem ser priorizados. A exploragdo da macromicota nativa devera levar a
espécies ou linhagens mais adaptadas as condi¢des locais de cultivo, com vantagens na
qualidade e custos de produgéo.

Pouco se sabe a respeito da ecologia e funcionamento das espécies nativas ja
catalogadas. Sabe-se que a maioria € composta por espécies saprobias, algumas poucas
sao parasitas e outras supostamente formam simbiose ectomicorrizica. No entanto, estudos
de caracterizacdo e avaliacdo do potencial de uso sao praticamente inexistentes e, até o
momento, nenhum estudo de campo ou laboratério foi conduzido para comprovar a simbiose
ectomicorrizica.

Com relagao a comestibilidade e a toxicidade, a maior parte da informacao disponivel
diz respeito as espécies de distribuicdo cosmopolita. Nesse grupo, sabe-se que alguns
géneros com maior representatividade no Parana consistem basicamente de espécies
comestiveis, como Agaricus, Macrolepiota, Pluteus, Psathyrella e Volvariella. E necessario,
porém, muita cautela, pois, mesmo nesses géneros sao conhecidas algumas excegdes,
como espécies toxicas, em Agaricus € Macrolepiota, e espécies psicotropicas, em Pluteus.
Além disso, algumas espécies de Macrolepiota podem ser confundidas com o cogumelo
venenoso Chlorophyllum molybdites (Meyer: Fr.) Mass., responsavel por acidentes
toxicolégicos em varias partes do mundo, inclusive no Brasil, onde o primeiro registro
envolvendo o envenenamento de uma familia no Parana foi recentemente apresentado
(Amazonas et al., 2001). Das espécies com distribuicdo pantropical e pansubtropical,
freqlientemente tem-se alguma informacgéo a partir da experiéncia em outros continentes.
Daquelas com distribuigao restrita @ América do Sul, na maioria dos casos, nédo se dispde de
qualquer conhecimento. Entre as tribos indigenas brasileiras aparentemente houve pouco
uso de cogumelos como alimento (Fidalgo, 1965), com algumas excecgbes (Prance, 1984).
Porém, muitas dessas espécies produzem corpos frutiferos carnosos e de tamanho
adequado para serem consideradas potencialmente atrativas como alimento, sendo
necessaria a sua avaliagcao e caracterizagcao por analises quimicas e testes em cobaias.

Motivada pelas atuais condicbes de estresse a que o homem esta sendo submetido,
com consequente enfraquecimento do sistema imunoldgico, a industria de cogumelos
mundial vem —ao lado da producéo de cogumelos frescos, envasados e desidratados para
consumo como alimento— desenvolvendo e comercializando uma série de produtos
baseados nas suas propriedades nutricionais e farmacoldgicas. Assim, esses organismos
estdo sendo cada vez mais valorados numa industria biotecnolégica emergente. Em 1994 a
producao mundial de cogumelos cultivados foi estimada em cerca de 5 milhdes de toneladas
e avaliada em aproximadamente 9,8 bilhdes de ddélares, enquanto um adicional de 3,6
bilhdes de ddlares foi gerado pelos seus produtos (Chang,1996).

Neste particular, entre os cogumelos nativos do Brasil comercialmente cultivados, o
popularmente conhecido cogumelo do sol, até recentemente tido como Agaricus blazei e
hoje reconhecido como Agaricus brasiliensis sp. nov. (Wasser et al., 2002), tem chamado a
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atengdo do mundo, em especial pelas suas propriedades imunomoduladoras e antitumorais
(Kawagishi et al., 1989; Mizuno et al., 1990a, 1990b; Ito et al., 1997). Um grande numero de
produtores se voltou para o cultivo dessa espécie, motivado, principalmente, pelo mercado
japonés. Cerca de 90% da produgédo nacional € exportada como cogumelo desidratado,
sendo posteriormente processado e comercializado pelos paises importadores na forma de
chas, extratos, capsulas e comprimidos. Os pequenos produtores entregam seus produtos a
intermediarios que tém acesso aos mecanismos de exportagdo e, em geral, o retorno
financeiro fica aquém de suas expectativas. Isto tem levado um grande numero de
produtores a desisténcia do negdcio. Sendo este um cogumelo que apresenta também um
grande potencial na culinaria como um alimento funcional de excelente sabor e textura
(Stamets, 2000, Stijve & Amazonas, 2001 e 2002, Stijve et al., 2002), o direcionamento de
parte da producao para o setor alimenticio, voltado tanto para o mercado interno como para
o externo, podera resultar num grande incentivo para o aumento da produg¢do. Mas para isso
€ necessario, além de uma mudanca de postura dos produtores, um investimento na
pesquisa visando o aumento da produtividade sem prejuizo da qualidade, estudos de
fisiologia de pods-colheita e desenvolvimento de produtos alimenticios, de modo a permitir
sua comercializagdo a pregos competitivos com os praticados com o seu congénere
Agaricus bisporus, o Champingnon de Paris.

Projeto Prodetab 055-01/02: Bioprospec¢ao da macromicota dos biomas floresta com
araucaria e mata atlantica

A Embrapa Florestas esta coordenando o projeto “Bioprospec¢ao da macromicota
dos biomas floresta com araucaria e mata atlantica”, recém-aprovado para apoio financeiro
através do Projeto de Apoio ao Desenvolvimento de Tecnologia do Brasil - PRODETAB,
para execugao no periodo 2004-2006, em parceria com a Sociedade de Pesquisa em Vida
Selvagem e Educacdo Ambiental (SPVS), a Universidade Federal do Parana (UFPR), a
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), a Universidade Regional de Blumenau
(FURB) e a Faculdade Evangélica do Parana (FEPAR). O projeto se propde a realizar a
bioprospecc¢ao da macromicota de dois importantes biomas brasileiros visando explorar seu
potencial para usos diversos, tendo-se em mente o aproveitamento sustentavel dos recursos
florestais ndo madeiraveis, com geragao de empregos e renda e preservagao dos biomas.

Cinco subprojetos complementares e sinérgicos compdem o projeto. O primeiro
tratara dos temas inventario, conservacao, caracterizagao e avaliacdo, e repassara material
para as equipes do segundo, encarregada do isolamento e identificacdo de metabdlitos
secundarios, e do terceiro, responsavel pelo isolamento e caracterizacdo de
polissacarideos. A equipe do quarto subprojeto desenvolvera processos fermentativos,
visando a producdo dos metabdlitos em larga escala, e a do quinto tratara da avaliacdo da
qualidade nutricional protéica, da biodisponibilidade de micronutrientes e do perfil
toxicoldgico de macrofungos com potencial alimenticio.

Espera-se atingir um avanco significativo no conhecimento cientifico da macromicota
autoctone e do seu potencial de uso. O desenvolvimento de metodologias especificas
fornecera importantes subsidios para a continuidade do projeto e estudos similares em
outros biomas.
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