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Les titres publies dans cette collection sont principalement destines aux techniciens et décideurs, mais peuvent étre utiles aux scientifiques, professeurs
et ¢tudiants. Ils sont rédiges et congus de la fagon suivante:

- I'essentiel du contenu est accessible a des personnes n'ayant pas suivi d'études supérieures ou scientifiques;
- les technologies sont situées dans le contexte économique, social et culturel dans lequel elles peuvent contribuer au développement;

- le lecteur trouve en annexe d'abondants renseignements pour l'aider dans sa recherche d'informations (bibliographies, adresses de centrés
de recherche, de spécialistes, de constructeurs...).

Soucieux d'¢largir la diffusion et le rayonnement de cette collection, les éditeurs sont ouverts a toutes suggestions et collaborations.

Ce livre a été spécialement congu pour les vulgarisateurs des pays en développement. Il se divise en trois parties:

1 - Généralités biologiques sur les champignons, principes généraux de culture, y compris préparation du blanc ou semence, préparation du
substrat et contrdle de I'environnement.

2 - Mise en oeuvre d'une étude de faisabilité: espéces adaptées a des conditions climatiques données, potentiel commercial, relation avec
des services d'import-export, modeles de développement a utiliser, évaluation des colits et systemes de financement.

3 - Généralités techniques sur la culture de dix champignons différents.
La culture des champignons n'est que l'une des activités d'un systéme agricole complet.
Elle permet une valorisation des déchets agricoles ou industriels en produits a valeur ajoutée plus haute que celle d'autres cultures. Ils peuvent étre soit
exportes, soit consommes a l'intérieur méme de la communauté. Dans la plupart des cas, la vente du produit permet d'amortir rapidement les
investissements initiaux.
La culture des champignons n'est pas facile: elle comporte de nombreuses étapes, depuis la sélection de la technique et de la souche les mieux adaptées,

la fabrication du blanc, la conduite de la culture jusqu'a la commercialisation du produit recolle. La fabrication du blanc en particulier, constitue un
goulet d'étranglement dans de nombreux pays, mais I'appui des services de vulgarisation et un bon suivi technique ont tout autant d'importance.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Il est impossible d'apprendre la culture des champignons uniquement a partir d'un livre, seule la pratique permet de 1'appréhender. Ce manuel fournit les
connaissances de base, et par de nombreux exemples montre comment les problémes ont été résolus par d'autres; il combine une description détaillée
des techniques de culture avec des éléments sur la maniere de conduire une étude de faisabilité. Il ne s'agit pas d'un ouvrage théorique, seules les
techniques qui ont fait leurs preuves ont été prises en compte. Les données expérimentales n'ont ét€ mentionnées que dans le cas ou I'on pouvait prévoir
leur application prochaine. Une sélection d'ouvrages consultes est présentée en annexe.

L'auteur et I'éditeur tiennent a remercier les personnes suivantes pour leur contribution a la réalisation de cette publication:

Pr Dr SUTHAPUN TRIRATANA, Université de Chulalongkorn, Thailande

Pr Dr M.S. Ho, Association provinciale des agriculteurs de Taiwan

Dr J.T. PENG, Institut de recherche agricole de Taiwan

Dr C.F. Song, Institut de recherche agricole de Taiwan

Y.M. Liao, Institut de recherche agricole de Taiwan

Dr J. STALPERS, CBS Baarn, Pays-Bas

KUAN KEK How, producteur de blanc en Malaisie

ATO Wageningen, Pays-Bas

Pr M.Z. SHEN, Université agricole de Beijing, Chine

Dr H.C. WANG, Institut de recherche de 1'industrie Iégére du Fujian, Chine

C.K. TSENG, Université des professeurs normaliens de Fujian, Chine

J.L. Wu, Institut mycologique de Sanming, Chine

Pr MARTINEZ-CARRERA, Instituto de micologia neotropical aplicada, Vera Cruz, Mexique
PRAPHANT OSATHAPHANT, Institut de technologie agricole de Maejo, Chiang Mai, Thailande
P. SEDEYN, Mycoblank, société de production de blanc

ONNO HARMSEN, producteur de champignons Euromico, Woltheze, Pays-Bas
R. MATAGA, consultant en champignons a la Fondation Ayala, Philippines

Dr T.H. QUIMIO, Université des Philippines de Los Banos

Dr OPDENCAMP, Université de Nijmegen, Pays-Bas

Dr C.J. CHEN, collection de cultures et centré de recherche, Hsin Chu, Taiwan
Dr H.H. WANG, professeur de microbiologie appliquée, Taipei, Taiwan

G. COPPENS, Jeco Conserven, Horst, Pays-Bas

Pr POPPE, University of Gent, Belgium

Jan KERSTEN, Foundation for Education and Environment, (Stichting
Onderwijs en Milieu), Nijmegen, Pays-Bas.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Les champignons sont appréciés pour leur golt et leur valeur nutritive. Sous toutes les latitudes, les habitants ont 1'habitude de les ramasser dans la
nature. Des essais de culture de champignons ont ét¢ réalisés dans les temps anciens, mais ils ont souvent échoué parce que leur nature biologique n'était
pas comprise. Les premiers documents sur le sujet mentionnent que le champignon «Oreille de Judée» (Auricularia) est cultive depuis 600 apres J.-C.

En France, la culture du champignon de couche (4garicus) a commence vers 1650. Elle s'est rapidement étendue apres la Seconde Guerre mondiale
quand du blanc de champignon fiable est devenu facilement disponible dans de nombreux pays.

La culture des champignons de couche est principalement réalisée dans les pays occidentaux, en Orient on cultive surtout le shii-take. Les shii-take
séchés et autres champignons chinois sont exportes vers les communautés chinoises du monde entier.

La carte de la page suivante montre que la plupart des champignons sont en général produits dans 'hémisphere occidental (champignon de couche) et le
Sud-Est asiatique. Les pays a production limitée ne figurent pas sur la carte.

La culture des champignons présente de nombreux avantages: elle n'exige pas de terre arable, puisqu'on les cultive sur des déchets agricoles transformes
en engrais et conditionneurs de sol; de plus, les champignons constituent un apport supplémentaire de protéines, de vitamines indispensables et de
minéraux; enfin, elle procure des revenus non négligeables.

La Chine continentale et Taiwan ont adopte de nombreuses méthodes de culture de champignons nécessitant peu d'investissements. Certaines de ces
méthodes, présentées dans ce livre, sont publiées pour la premicre fois. Elles pourraient facilement étre appliquées dans d'autres pays d'Asie, d'Afrique
et d'Amérique latine. Le Malawi en est un exemple; son gouvernement a envoyé¢ des techniciens a Taiwan pour étudier la production du champignon de
couche (Agaricus). De méme, au Burundi, les Chinois ont récemment mis sur pied une entreprise de fabrication de blanc.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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différents.
Plusieurs facteurs contribuent au fait que la culture des champignons soit plus ou moins négligée dans les pays en développement:

1 - Les champignons tropicaux ont été assez peu ¢tudies scientifiquement, contrairement a ceux des latitudes tempérées. Les scientifiques
intéressés par les champignons travaillent surtout dans les départements de microbiologie ou de pathologie végétale; peu d'entre eux sont
dans un département spécialisé en mycologie, proche de la production de champignons. Les plus importantes stations expérimentales sur les
champignons (I.H.R.- G.B, Penn State-U.S.A, Horst-Hollande, Inra-France) s'intéressent principalement au champignon de couche. Mais ce
dernier ne pousse qu'a 20 °C ou au- dessous, il n'est donc pas intéressant de le faire pousser en climat tropical.

2 - En général, les documents traitant de la culture des champignons sont cotliteux et ne sont pas congus pour les pays en développement, a
I'exception de certains pays de 1'Asie du Sud-Est ou des instructions simples de culture sont couramment disponibles: Chine, Taiwan,
Indonésie, Thailande et Philippines. Les vulgarisateurs sont invites a se servir des informations de ce livre pour publier un ouvrage en
langue locale destine aux agriculteurs de leur propre pays.

3 - La production de blanc exige des qualifications techniques et des connaissances théoriques. Il est difficile d'obtenir de la documentation
sur le sujet, et pas seulement dans les pays en développement. Cette production constitue toujours un obstacle a la culture du champignon
en Afrique, en Amérique latine et dans certaines parties de I'Asie. On trouvera donc dans ce livre des conseils précis sur la production de
plusieurs types de blanc.

4 - 1l est également difficile d'obtenir des souches adaptées, notamment aux climats trés chauds. Cependant des souches commerciales
d'Extréme Orient adaptées a la culture extensive des champignons peuvent maintenant étre obtenues aupres des centrés de collection de
souches et des producteurs de blanc.

Guide d'utilisation du manuel

Une description ¢lémentaire de la biologie des champignons est présentée dans la premicre partie. Méme les agronomes qualifies auront intérét a la lire,
car les champignons sont tres différents des plantes. Une compréhension globale du cycle de vie du champignon permettra d'analyser les échecs de
culture. Les observations sur le substrat et sur la fructification sont valables pour tous les champignons présentés.

La seconde partie de cet ouvrage ¢tudie des projets de réalisation. Les situations différent selon les pays, et a chaque situation correspond une méthode
appropriée. Grace aux €léments présentés au chapitre 6, les vulgarisateurs devraient étre capables de mettre en oeuvre une étude de faisabilité. Quels
sont les déchets agricoles disponibles, comment s'approvisionner en blanc, quelles especes de champignons cultiver, quelle technologie adopter, a quels

cotts, quel est le marché potentiel, quel modéle d'organisation appliquer, voila quelques-unes des questions auxquelles doit répondre 1'étude.

Les aspects pratiques de la culture des champignons, y compris la production de blanc, les maisons de culture et les directives pour la culture, forment la

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Bien que souvent présentés comme une source intéressante de protéine, les champignons ont en réalité une teneur en protéine plutdt faible,
habituellement de 3 a 4 % de leur poids frais, la teneur en eau étant en général de 9 %.

Figure N° 6
Diagramme de composition du champignon: matiere seche (10%) et eau (90%).

Si I'on considere la teneur en protéine de la matiere séche, on s'apergoit que les champignons contiennent de 19 a 35 % de protéines; c'est-a-dire moins
que le soja (39 % du poids sec), mais plus que le riz, les oranges et les pommes. La valeur des protéines est déterminée par le type d'acides amines qui
les constituent. Les champignons contiennent tous les acides amines essentiels, de méme que les acides amines et amides non essentiels les plus
courants. Cela est trés important en alimentation car lorsqu'un ou plusieurs acides amines essentiels n'existe pas en quantité suffisante, l'utilisation de
tous les autres est diminuée dans la méme proportion. Les protéines animales sont généralement mieux équilibrées que les protéines végétales. Par
exemple les graines de céréales contiennent peu de lysine, acide amine essentiel le plus abondant dans les champignons. De ce fait, les champignons
constituent un supplément intéressant dans les régimes alimentaires.

Le tableau de la page suivante indique que la teneur en corps gras par rapport au poids sec varie dans une fourchette de 1 a 8 %, pour une moyenne de 4
%. Les acides gras non satures représentent au moins 72 % de la teneur totale en maticres grasses, sous forme principalement d'acide linoléique. Les
acides satures qui abondent dans les graisses animales sont juges dangereux pour la sente. Au contraire, les champignons sont considérés comme un
aliment trés sain, en raison de cette forte teneur en acides linol€iques.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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chimiothérapie pour traiter les tumeurs. Effets secondaires: la coagulation du sang peut diminuer, d'ou un risque pour les personnes
souffrant d'hémorragie.

- augmente le taux de survie de souris irradiées aux rayons gamma, active le recouvrement du mécanisme de
production du sang de la moelle; augmente I'activité des lysozymes dans la pituite branchiale de patients atteints de bronchite chronique.

(Tiré de Yang et Jong, Mushroom science 12, 1989)

Le substrat est le matériau sur lequel pousse le mycélium.

Les propriétés du substrat déterminent quels champignons ou quels microbes peuvent s'y développer. L'environnement joue aussi un role important;
c'est I'association des conditions internes au substrat et les conditions d'humidité de I'air, de ventilation, d'ombre ou de soleil, de température, qui
déterminent la possibilité de croissance du mycélium. Quelques champignons peuvent s'adapter a une large gamme de substrats, tandis que d'autres sont
tres sélectifs. Certains pleurotes, par exemple, poussent sur le bois de presque tous les feuillus, tandis que le shii-take requiert des arbres plus spécifiques
pour se développer. La sélectivité du substrat se définit par 1'adéquation du substrat aux besoins du champignon cultive et son inadéquation aux autres
organismes. La sélectivité dépend:

- des substances nutritives présentes;

- du pH;

- de 'activité microbienne;

- de l'aération;

- de la teneur en eau, ou plus exactement de l'activité en eau disponible.

Plus il y a de substances assimilables disponibles, plus le rendement en champignons est élevé. Mais le risque de contaminations augmente ¢galement;
s'il est €levé, il peut étre préférable d'ajouter moins de substances nutritives: on obtiendra un rendement plus faible mais moins d'infections.

Si le substrat est trop dense ou trop aéré, le mycélium le colonisera difficilement. S'il n'est pas assez tasse, il faudra au mycélium plus d'énergie pour
atteindre le brin suivant de sciure ou de paille. S'il est trop tasse, le mycélium ne peut pas respirer: il a besoin d'oxygene dégagera du gaz carbonique.
Une concentration trop faible en O, et trop forte en CO, ralentira son taux de croissance. Une bonne aération est donc indispensable.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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La plupart des substrats sont soumis a un traitement par la chaleur. C'est une mesure indispensable de protection contre les insectes et les maladies.
Différents types de traitement thermique peuvent étre employés dans la culture des champignons:

- la stérilisation a haute pression;
- la stérilisation a basse pression;
- la pasteurisation a la vapeur ou par immersion en eau chaude.

Elle ¢élimine du substrat tous les organismes vivants. Elle demande beaucoup d'énergie et nécessite des matériels spécifiques tels que des emballages
stériles, un autoclave spécial pour le blanc commercial, une chaudiére a vapeur haute pression. Il faut en effet de la pression pour atteindre la
température de 121 °C. Certains organismes peuvent survivre a un traitement a 100 °C et se développer trés vite sur les milieux utilises pour la culture,
comme la gélose ou le grain. Ils contamineraient alors les milieux et les rendraient inutilisables. Pour la production du blanc et des cultures pures, il est
absolument nécessaire de stériliser. Les sacs en plastique se fendront plus facilement s'ils ont été stérilisés sous pression.

Celle-ci nécessite une chaudicre a vapeur moins onéreuse car on a besoin de moins de pression. Selon la sélectivité du substrat, la semi-stérilisation peut
constituer un contrdle efficace des contaminants. De nombreux champignons qui dégradent le bois peuvent tre cultives a la suite d'une stérilisation
compléte ou d'une semi-stérilisation des substrats.

Quand les producteurs ont la qualification et les moyens requis (comme a Taiwan), ils stérilisent le substrat s'ils veulent seulement cueillir quelques
volées. Une température plus élevée dégrade le substrat, le rendant mieux accessible au mycélium. Quand ils veulent obtenir plus de volées sur un cycle
de culture plus long, ils préférent adopter la semi-stérilisation.

Elle a pour objectif de supprimer les organismes indésirables mais aussi de garder en vie ceux qui sont utiles. Pour atteindre ce but, il faut maintenir une
température de 60 a 70 °C pendant une certaine durée. La plupart des ennemis et des maladies sont éliminés a de telles température, a la suite d'une
pasteurisation a la vapeur, on effectue souvent un conditionnement.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Figure N° 9
A partir d'une seule culture on peut inoculer six bouteilles (type bouteille de whisky). Chacune de ces bouteilles permet d'inoculer dix bouteilles de
cultures meres de blanc, et chaque bouteille de ces cultures meres sert a son tour a I'inoculation de vingt bouteilles de blanc sur sciure.

La figure précédente présente un exemple, parmi d'autres, des étapes essentielles de la fabrication du blanc. Il est possible d'utiliser une culture mére
pour inoculer des bouchons de bois, des batonnets, du grain ou de la sciure. Il s'agit d'obtenir un mycélium non contamine du champignon choisi et
ayant une croissance vigoureuse. Il faut préserver la pureté de la culture pendant les transferts, en travaillant sur milieux stérilisés et en conditions

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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LISTE DES CHAMPIGNONS ET DE LEURS CARACTERISTIQUES SEXUELLES
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contaminants. Une préparation correcte du substrat, une évacuation des pieds coupes et I'¢loignement du compost use contribuent a la propreté de
l'exploitation. Ces pesticides devraient étre accompagnes d'explications détaillées sur leur emploi. Malheureusement ce n'est pas souvent le cas car les
fabricants de pesticides veulent avant tout vendre, et les indications sur I'emballage sont souvent trompeuses. La réglementation dans les pays en
développement est moins restrictive que dans la Communauté européenne, aux Etats-Unis ou au Japon. Les pesticides peuvent laisser des résidus sur les
recolles quand ils sont pulvérisés a une mauvaise période. Manger de tels champignons peut étre dangereux pour la sente. L'opinion publique est de plus
en plus sensible aux problémes d'environnement lies aux pesticides; si le moindre résidu était découvert sur un champignon, les ventes s'en
ressentiraient immédiatement.

La santé des producteurs est ¢galement concernée. En effet, ils ne posseédent pas toujours 1'équipement de protection adéquat pour pulvériser, ce qui
entraine de sérieux cas d'empoisonnement chaque année.

Il arrive aussi que des fermiers utilisent les pesticides exactement selon les régles mais qu'ensuite ils lavent les bidons et jettent 1'eau (fortement
concentrée en pesticides dans une rigole qui longe 1'exploitation.

Enfin, il faut savoir les utiliser au moment opportun, sinon leur efficacité sera faible. Certains controles peuvent aider a déterminer s'il faut procéder ou
non a un traitement. Par exemple un papier collant jaune pendu dans la champignonniére attirera les insectes et indiquera les mouches ou moucherons
présents et leur stade de développement. S'ils sont en trop grand nombre, il est nécessaire d'effectuer un traitement. Il est préférable de changer de
pesticide car si on emploie toujours le méme produit chimique, les insectes peuvent devenir résistants.

La biodégradabilité des pesticides est tres variable. Certains ne sont plus du tout admis en Europe, mais encore disponibles dans le tiers-monde. Certains
sont tres virulents pendant une courte période mais se dégradent rapidement. Une liste des pesticides d'usage courant est présentée en annexe.

L'énergie nécessaire aux traitements thermiques ou au contrdle climatique provient le plus souvent de ressources conventionnelles comme le bois, le
charbon, le gaz ou l'essence. La température de chauffe doit étre adaptée au type d'énergie utilisée, de fagon a réaliser une combustion compléte. Une
combustion partielle produit plus de fumée et de monoxyde de carbone, est plus polluante tout en étant moins efficace.

Les conséquences de I'utilisation de sources conventionnelles sont bien connues: le charbon produit du SO,, les besoins en bois de chauffe recuisent
rapidement les forets et contribuent a I'augmentation globale de la concentration en CO,. Si I'on envisage un projet a grande échelle, il faudrait

considérer des sources d'énergie alternatives (renouvelables).
En particulier dans les pays tropicaux, il devrait étre possible d'utiliser I'énergie solaire pour chauffer I'eau. Ceci ne produirait aucune pollution et le cott

de maintenance serait recuit. L'investissement initial et le manque d'expérience n'ont pas permis jusqu'alors l'utilisation effective de I'énergie solaire a
grande échelle.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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A Porto-Rico des pépinicres recueillent le compost use de bagasse de canne a sucre pour la production de . Le substrat use est composte
encore pendant quatre a huit semaines sous plastique. Puis il est séché, ensache et expédié aux propriétaires de pépinicres.

Le compost use contenu dans des sacs plastique devrait étre répandu sur le sol sans le plastique. Cela parait évident mais l'absence de sensibilisation a
l'environnement associée a l'introduction de matériaux non biodégradables conduit fréquemment a de sérieux problémes de déchets. Les services de
vulgarisation ou l'assistance technique d'une entreprise devraient donc s'efforcer de l'expliquer aux utilisateurs de compost use. Il serait parfaitement
possible de ramasser les plastiques usages et de les retourner aux fabricants de sacs.

Elle peut €tre obtenue a partir du substrat use des champignons qui dégradent le bois. On peut utiliser aussi bien les troncs que les sacs de sciure pour le
chauffage (simple) des chaudicres a vapeur et des fours de séchage. Au préalable, sécher le substrat pour une plus grande efficacité. Les substrats séchés
peuvent aussi étre utilises pour la cuisson. On peut limiter les émissions de fumée (résultat d'une combustion incompléte) en maintenant une température
¢levée. Les vieux rondins peuvent étre réutilises pour produire du charbon. Au Japon, des fours spéciaux ont été mis au point, dans lesquels I'apport en
oxygene est limite de fagon a obtenir un charbon de bonne qualité.

11 existe peu de publications qui présentent des applications commerciales réelles. A Taiwan, il est de pratique courante de faire pousser de en
hiver et d'utiliser le compost use pour la production de . La maison de champignons est vidée et le compost use est mélangé a des déchets de
coton. On le laisse fermenter de 2 a 4 jours, puis on remplit de nouveau les étageres. Le substrat est pasteurise dans les étageres et la culture est
semblable a celle décrite pour 1'utilisation de déchets de coton et de paille de riz. Avec cette méthode, on obtient des rendements élevés.

Le professeur Quimio a étudié 1'utilisation de compost de . Aussitot apres la premicre volée (la seconde représentant seulement 20 a 40 % du
rendement total), les bottes de paille de riz sont coupées en morceaux de 3 a 6 cm. Ceux-ci sont mélangés a 20 % de son de riz; ils subissent un
traitement thermique et sont inocules avec du . Une efficacité biologique de 60 a 100 % a été ainsi obtenue, que 1'on peut comparer a celle de
la paille de riz fraiche. Quand on utilise du compost use pour des cultures successives, il est important de soumettre le nouveau mélange au traitement
thermique adéquat. Sinon les contaminants présents se répandront facilement dans le nouveau substrat au moment de la croissance du blanc.

Bien que quelques chercheurs aient mené des travaux sur I'alimentation des ruminants, des porcs ou de la volaille a partir de substrat use, il n'existe pas
d'études disponibles sur I'application commerciale de cette possibilité. Le principe est que les champignons poussent bien sur les déchets de lignine et de
cellulose, les rendent plus digestes pour les animaux, et enrichissent le substrat en protéine. Mais s'il y a contamination par d'autres champignons
pathogénes, le substrat ne peut pas étre utilise. Il faudra donc, si on emploie du compost use, s'assurer de retirer tous les sacs présentant le moindre signe

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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DECHETS AGRICOLES ESPECES DE TECHNIQUE ET STOCKAGE

CHAMPIGNONS DES MATIERES PREMIERES
|Paille de riz: ||Volvariella || 2 ||Sec, sans moisissure. |
| ||P1eur0tus || 3 || |
| IAgaricus L2 ] |
|Paille de blé: ||P1eur0tus || 3 ||Sec, sans moisissure. |
| [Agaricus 2] |
|Pu1pe de café: ||Pleur0tus 3,4 [|Sec, sans moisissure. |
| ||Lentinus || 4* || |
|Sciure de bois: (taille et especes d'arbres étudiées aux chapitres concernés) ||Lentinus || 4 ||Sec, sans moisissure. |
| ||Pleur0tus || || |
| ||Hericium || 4 || |
| ||Auricu1aria || 4 || |
| ||Gan0derma || || |
| ||F1ammulina || 4 || |

Déchets de coton de l'industrie textile: fibre courte, déchets de peigne, goutte de  ||Pleurotus
carde, goutte de carde 2, cheminée, déchets lourds de test, déchets lourds de
bobinage, bobinage, déchets lourds d'essence de tissage numéro 4. (Les déchets de
tissage sont impropres.)

4 ||Sec, sans moisissure.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01

| ||Volvariella || 2 ||
Balles de graine de coton: Pleurotus, 3.4

méme sans

traitement thermique
| ||Lentinus || 4 || |
|Raﬂes de mais: ||Pleur0tus 3,4 |
| ||Hericium || 4 || |
| ||Lentinus || 3 || |
|Déchets de distillation de grain: ||Hericium || 4 ||sec |

|
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Le rendement (poids humide de champignons/poids humide de substrat) = 50 kg/225 kg x 100 % = 22,2 %.

Les cultivateurs et de expriment quelquefois leur rendement en kg/mz. Ce qui dépend beaucoup, évidemment, de la quantité de
substrat utilisée au m2. Pour la production aux Pays-Bas, on utilise 100 a 120 kg au m?, pour un compost moins bien préparé, on met
seulement 50 a 60 kg.

Un rendement élevé ne signifie pas nécessairement qu'une culture soit plus rentable. Cela dépend beaucoup de la qualité des champignons. Le prix de
premier choix peut étre le double de celui de de classe 3. Donc recoller 20 kg de premier choix devrait rapporter plus de bénéfices
que 30 kg de classe 3 (a colt de production identique).

La qualité est déterminée par les grossistes et, en fin de circuit, par les consommateurs. Ils vérifient que le produit satisfait & leur demande en saveur,
taille, couleur, fraicheur et état sanitaire, etc. Si ce n'est pas le cas, ils cesseront de l'acheter. Pour de nombreuses espéces, on peut recoller les
fructifications avant leur maturité biologique, ce qui augmentera leur durée de vie apres recolle. Le rendement est alors un peu moindre mais pour un
produit qui dure plus longtemps, on peut obtenir un prix plus élevé. On trouvera plus d'€éléments sur les méthodes de conservation et la durée de vie
apres recolle au chapitre «Traitements apres recolle».

Chapitre 7: Commercialisation

L'un des champignons les plus connus est le champignon de couche, mais il faut savoir qu'il existe beaucoup d'autres champignons plus faciles a cultiver
dans les pays en développement ou les régions tropicales.

Une bonne étude de faisabilité devrait fournir des données sur les différentes sortes de champignons: les données spécifiques d'importation, les types de
champignons importes, leurs modes de conservation, etc. Il peut étre plus intéressant de faire pousser de petites quantités d'une catégorie de champignon
trés consomme, plutdt que de plus grandes quantités d'un autre. Le choix est fonction de la demande.

1. Aspects de la commercialisation de différents champignons

La commercialisation du champignon frais différe beaucoup de celle du champignon séché car les produits doivent étre consommes quelques jours apres
recolle. Le tableau suivant donne des informations générales concernant les champignons présentes dans ce livre. Les champignons renommés comme
les truffes, chanterelles et ceépes (bolets) ne peuvent étre cultives dans les régions tropicales et ne figurent donc pas dans ce tableau:

DESCRIPTION DES ESPECES, NOMS COMMUNS, SAVEUR, TEXTURE, ASPECT, PRODUIT, POSSIBILITE DE VENTE

AGARICUS BISPORUS ET AGARICUS BITORQUIS

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Champignon de couche Saveur faible.||Texture agréable. Catégories: boutons, chapeaux et formes en T.
Champignon a bouton Couleur: blanche a créme et marron.||Produit: frais, en saumure et en conserve.
Champignon blanc

Champignon de Paris

Relativement facile a vendre, c'est le plus demande des champignons. Mais dans la plupart des pays, on le préfeére d'un aspect blanc. Les espéces de
couleur créme sont commercialisées sur de plus petits marchés. La compétition internationale est trés dure. Culture relativement compliquée.

Shii-take Gott spécifique  ||Plus charnu que 1'Agaricus. La chair dépend de la souche et de la température: plus la Généralement vendu

(Japon), xiang-||qui augmente au |{température est basse, plus la chair du chapeau est épaisse. Couleur: chapeau rouge a séché en différentes

gu (Chine) séchage. marron rouge, virant au brun noir aprés déshydratation. Lamelles blanches dans le cas de ||catégories.
champignons frais, jaunes apres séchage.

Marché existant pour les champignons séchés. Une bonne qualité permet des prix élevés. La concurrence chinoise, a prix plus bas pour une moindre
qualité, est tres forte. Les prix de la qualité japonaise, supérieure, sont quatre fois plus élevés que ceux pratiques en Chine.

Champignon de paille |[Acidité Texture aqueuse. Couleur: variant du Produit: frais, en conserves, et séché. Essentiellement destine aux
de riz spécifique blanc au brun fonce. marchés chinois d'outre-mer.

Facile a cultiver a température ¢levée. Consommation encore limitée sur les marchés orientaux, pas vraiment adapte au marché occidental. Vie apres
récolte trés courte.

Champignon a gelée blanche, oreille d'argent, oreille d'arbre Got tres peu Texture caoutchouteuse, aspect Produit: habituellement
blanche (Chine) prononce. agréable. séché.

Les prix sont relativement faibles a cause de la production massive du continent chinois, apres l'introduction des cultures mixtes. Moins adapte au
marché européen du fait de sa texture caoutchouteuse.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Institut de l'industrie 1égére

) =
cultures méres

Station régionale |-sg——r

cultures

Fabricant de blanc champignons

blanc

Fermiers

Figure N° 17
Organisation dans la province de Fujian

Les connaissances sont transmises également selon 1'organisation présentée sur le schéma. La production au m? est encore assez faible, mais un
important transfert de technologie et 1'emploi de souches plus adaptées devraient la faire augmenter rapidement.
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3) cofit de la culture.

Les cofts se repartissent entre les charges fixes (amortissement de 'investissement), les charges variables et la main-d'oeuvre. Les investissements pour
I'établissement de I'entreprise sont inclus dans les investissement totaux. Comme la quantit¢ de main-d'oeuvre dépend en grande partie de 1'équipement
disponible, nous ne mentionnerons que certaines techniques ainsi que le temps nécessaire a leur réalisation dans une situation donnée. Pour chaque
situation, la solution la moins chére sera recherchée. Les réglementations gouvernementales peuvent quelquefois contrarier le projet d'importation de
machines. Par exemple, en Inde, un important producteur d'Agaricus a du d'abord exporter ses produits; ayant alors rapporte suffisamment de devises
étrangeres, il a pu obtenir le droit d'importer ses machines.

| [ [ [ [ |
[Batiments I 10000 | 1020ans || 5% 10 % | 1000 |
|Autoclave I 1000 | 10-15ans || 6% 10 % | 100 |
|Chaudiére a vapeur | 500 | 10 ans | 10 % | 50 |
Flux laminaire I 500 | 10ans || 10% | 50 |
|Armoire d'inoculation || || || || |
|Flux laminaire || || || || |
lou [ [ [ [ |
|Simple chambre «stérile» en bois” 100 || 5 ans || 20% || 20 |

Autres corits
Filtres, briileurs, éprouvettes, gélose, produits du substrat (grain ou sciure, bouchons de bois, etc.), tampons de coton, €nergie, pour stérilisation et
lavage.

Coiits optionnels
M¢élange mécanique du substrat

Main-d'oeuvre
Dépend de la technique. Des assistants de laboratoire expérimentés sont indispensables afin de maintenir une qualité constante du blanc.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Classe A 40 bT
- Classe B30 bT
- Classe C20 bT

Huit a dix kg de shii-take frais donnent 1 kg de shii-take séche.

|N0mbre de rondins de bois inocules: || 22 396 |
[Revenu total: 1600 808 bT|
|Producti0n de champignons frais: || 11 605 kg |
|Producti0n moyenne par rondin: || 26,8 kg |
|Rendement moyen par rondin (10 % de contamines) || 0,49 |
|Revenu maximum avec 429 rondins (village 1) || 22 888 bT |
|Revenu maximum avec 161 rondins (village 2) || 6992 bT |
|Pourcentage de fermiers possédant plus de 100 rondins || 47,1 % |
|Pourcentage de fermiers possédant moins de 100 rondins || 52,9 % |
|Pourcentage de fermiers gagnant moins de 2000 bT || 41,7 % |
|Pourcentage de fermiers gagnant plus de 2000 bT || 58,3 % |
|Rendement par rondin de moins de 400 g || 38,1 % |
|(sur le nombre total de fermiers) || |
|Rendement par rondin de plus de 400 g || 61,9 % |
|Pourcentage de fermiers gagnant moins de 20 bT || 29,6 % |
|Pourcentage de fermiers gagnant plus de 20 bT || 70,4 % |
|Aujourd'hui, la culture de shii-take sur rondins est limitée, car les rondins se font de plus en plus rares.” |

(Sources: Mushroom Newsletter for the tropics, vol.6, n°3, Nutalaya et al.)
b. Un projet de vulgarisation aux Philippines

Chaque année, les Philippines importent des quantités considérables de champignons. Il y a pourtant abondance de matiéres premicres pour leur culture,
mais la production locale ne peut pas approvisionner le marché. L'étude de cas qui suit est I'illustration parfaite des problémes que 1'on rencontre

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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couramment dans les services de vulgarisation.
Promotion de la technologie
La promotion de la culture des champignons est faite par 1'Université de Los Banos (qui posséde une ferme de démonstration) et par I'intermédiaire de

vidéo (NRLC). De plus, la fondation Ayala soutient quelques entreprises commerciales. Des instructions de culture simples sont a la disposition des
cultivateurs, ainsi que des subventions pour la production de blanc ou la transformation des champignons.

Etudes des moyens

Quand une communauté désire utiliser une technologie, une enquéte est effectuée pour définir les moyens disponibles, la main-d'oeuvre, les
infrastructures, la proximité du marché¢, le temps disponible et les moyens financiers.

Consultation a la base

Si I'enquéte estime que la production de la communauté peut atteindre 100 kg par jour, des réunions sont organisées avec les représentants des villageois
pour expliquer la conception du projet. Environ un quart des villages n'a pu réunir suffisamment de matiéres premicres pour produire 100 kg par jour.
Cela tient a diverses raisons: le manque d'eau, un terrain escarpé, un village trop €¢loigné des routes d'approvisionnement, ou bien la réticence de la
population a modifier son agriculture traditionnelle. Dans ces cas-1a, aucune culture de champignons n'a été entreprise.

Enseignement et démonstration

La premicere activité d'une équipe de vulgarisation est de donner une série de cours informels, assortis d'une démonstration. Les fermiers regoivent des
instructions quand ils commencent a préparer leurs propres couches de substrat. Les prospectus illustres sont les plus appréciés. Cependant on a constate
qu'un fort pourcentage des personnes qui avaient regu ces prospectus n'avaient pas applique les instructions. Probablement par manque de temps, parce
que cela exigeait un travail intensif et de grosses quantités de produits et surtout, parce que 1'argent manquait pour réaliser le premier essai.

Organiser des rencontres n'était pas toujours facile. Quand la date de la réunion était fixée par les vulgarisateurs, l'assistance était peu nombreuse. Quand
elle était fixée par les villageois eux-mémes, il y avait plus de monde. Au début, les villageois €taient surtout curieux, mais pas réellement intéressés.
Mais les démonstrations stimulérent leur intérét.

Quelques-uns méme préparerent leurs propres couches avant que les champignons ne poussent sur les couches de démonstration.

Un résultat important de ce type de réunions a ét¢ de déterminer si la communauté elle-méme était décidée a participer au projet ou si elle y était amenée
sous la pression extérieure. Pourtant dans la plupart des projets la culture des champignons a cesse au bout d'un an. La raison en est sociale, économique

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Ceux qui développent les programmes de champignons doivent prendre conscience de I'environnement des villageois. Il faut qu'ils appréhendent les
relations qui existent entre facteurs sociaux, économiques, politiques et agricoles, et qui peuvent affecter la mise en place d'un projet. Les villageois ont
eu fréquemment une mauvaise expérience a la suite de projets mal organises. Ils hésitent alors a coopérer et n'ont pas confiance en ce que peuvent dire
les gens extérieurs a leur communauté. Leur résistance au changement est assez forte.

Mais ils savent reconnaitre les agents honnétes. Une fois ceux-ci reconnus, les villageois quittent leur role d'assistés et sont capables de prendre des
décisions, de rejeter, modifier ou accepter entierement le projet envisage.

Bien qu'l y ait de nombreux problémes, il existe des possibilités de développement. Les expériences aux Philippines ont montre que la gestion et la
planification devaient étre décentralisées et dépendre de la participation des usagers. La technologie doit intéresser la hiérarchie locale. La participation

locale est impérative pour qu'un programme réussisse.

Les cultivateurs locaux connaissent mieux que quiconque leur propre situation, et les vulgarisateurs étrangers imaginent difficilement le faible niveau
des moyens matériels des fermiers.

Enfin, dans certaines cultures, la responsabilité individuelle n'existe pas; c'est le fait du groupe. De sorte qu'en cas de probléme, personne n'agit a temps.

En général, il est trés important de se mettre a la place des fermiers et de les faire participer a €galité au projet.
Définition du projet

En premier lieu, il faut identifier les objectifs et les besoins de la communauté, puis rechercher les technologies appropriées. Une petite entreprise pilote
peut étre mise en place au sein de la communauté a titre de démonstration, ce qui peut inciter davantage de fermiers a se joindre au projet.

On peut observer la démarche suivante pour établir des projets autonomes. D'abord approvisionner en blanc, puis enseigner aux fermiers la fagon de
fabriquer eux-mémes le substrat. Si le projet se poursuit sans encombre, apporter les connaissances et les matiéres premicres pour fabriquer le blanc.
Cette dernicre étape n'est pas obligatoire: une usine de blanc peut desservir tout le pays. Ainsi, si les conditions de transport et de mise a disposition sont
bonnes, il ne sera pas utile de fabriquer du blanc partout ou les champignons sont cultives. Si le blanc n'est pas facilement disponible, les universités ou
les instituts agricoles pourraient le fournir puisque en général ils possedent les équipements nécessaires a sa fabrication.

La fabrication du blanc est le noeud de tous les problémes, bien qu'elle ne soit pas si difficile. II faut toutefois un personnel entrainé, pour maintenir
continuellement une qualité élevée.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Figure N° 19
Serre

4. Exemples de maisons de champignon

a. Maisons de champignon aux Philippines

La construction d'une maison de culture peut étre réalisée avec du béton ou a partir d'une structure métallique couverte de plastique, mais une simple
structure en matériaux locaux fera aussi bien l'affaire: les colits de maintenance sont légérement plus élevés mais les cofits d'investissement sont recuits.
Aux Philippines, les matériaux d'une maison de champignons pour 2000 sacs (1,2 kg chacun) faite de nattes de pailles, de céréales de nipa ou de cogon
cottent la modique somme de 7 000 P (environ 225 $ US, 1991). Une faible surface suffit car les champignons peuvent pousser sur des étageres, le plus
souvent en bambou (mais on peut utiliser d'autres bois). Pour la culture et de , 11 est nécessaire de pasteuriser le substrat dans les
maisons de champignons dont la taille devra alors étre adaptée a la puissance de la chaudiere. Pour une culture de aux Philippines, 4 m de
large sur 6 m de long et 2,5 m de haut sont de bonnes dimensions. En conditions idéales, le sol sera cimente afin de faciliter le nettoyage. Portes et
fenétres doivent étre parfaitement étanches pour la pasteurisation. Celle-ci peut se faire a 1'aide de deux tonneaux de pétrole relies par un tuyau.

b. Construction en béton en Malaisie

En Malaisie, les installations traditionnelles de culture de champignons sont construites en attap, mais les structures en béton possedent les avantages
suivants:

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Pour aménager une zone d'inoculation «proprey, il existe deux dispositifs: de simples armoires d'inoculation pour une petite production et, si 1'on
dispose d'un plus gros budget, des armoires a flux laminaire pour une production importante.

Celles-ci filtrent efficacement 1'air et fournissent un flux non turbulent d'air propre. Les armoires sont désinfectées chimiquement. Il faut utiliser les
produits de désinfection avec précaution.

Figure N° 24
Une armoire d'inoculation

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Les armoires d'inoculation simples sont largement utilisées en Chine. On peut les construire a peu de frais avec des matériaux locaux. La vitre avant,
articulée, permet 'ouverture de l'armoire pour la remplir. L'intérieur est totalement désinfecté, soit par une vaporisation de 70 % d'alcool éthylique et 10
% de solution d'oxyde de chlore, soit avec du permanganate de potassium dans une solution de formol. Cependant, se méfier du formol qui est
dangereux et peut induire des cancers; 12 heures a une température supérieure a 10 °C environ et sous une aération suffisante sont nécessaires pour qu'il
se dégrade.

On peut, en plus des produits chimiques, utiliser des rayons ultra violets qui, a forte puissance, tuent la plupart des spores. Mais il est difficile de les
utiliser sans projeter d'ombre dans la pi¢ce. Les éteindre des que 1'on pénétre dans la piece, car ils peuvent provoquer, a long terme, des cancers de la
peau.

Il ne suffit pas de stériliser l'intérieur de I'armoire. Il faut absolument maintenir la propreté de l'environnement immédiat. Cela sera plus facile si le sol et
les murs sont en ciment.

b. Systémes de flux laminaire

Un systeme de flux laminaire est constitue d'un ventilateur, d'une gaine, de filtres et d'une «hotte» a flux laminaire. L'écoulement laminaire fait que les
contaminants ne se répandent que dans une seule direction, alors que dans un flux d'air turbulent, les spores se déplacent dans toutes les directions,
provoquant une plus grande contamination. Différents systémes peuvent étre utilises:

- armoires a flux laminaire,
- systémes a plenum ouvert,
- systéme de conception particuliére avec conduits.

Une armoire a flux laminaire suffira dans la plupart des cas. La dimension du filtre doit s'accorder au ventilateur haute pression. Les ventilateurs sont
dimensionnes par les fabricants selon le volume d'air qu'ils peuvent souffler a travers des matériaux d'une résistance spécifique. Pour un écoulement

laminaire correct, on considére que la vitesse optimale de 1'air est d'environ 0,45 m/s. Par exemple, pour un ventilateur soufflant 30 m?/minute a travers

un filtre d'une pression statique donnée (2,5 cm), la surface du filtre sera de 0,54 m2. La puissance du ventilateur devrait étre légérement supérieure  la
puissance préconisée pour compenser les pertes de charge ainsi que 'augmentation de la pression statique du filtre lorsqu'il s'est encrasse. Un filtre
HEPA (haute efficacité pour les particules de 1'air) doit étre change lorsque sa résistance double. Quand on installe un préfiltre, la durée de vie du filtre
HEPA est généralement celle de la salle blanche enti¢re. Essayer d'obtenir des filtres de fours comme préfiltres: ils sont généralement bon marché et
faciles a trouver dans les pays occidentaux. Un simple tissu peut faire l'affaire.

La résistance initiale des filtres HEPA est ¢levée, la pression augmente donc de fagon significative devant le filtre qui doit étre parfaitement adapte a
l'encadrement sur lequel il est place pour éviter que I'air contamine ne soit aspire.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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dans une solution de sucre a 10 % (mesurée a l'aide d'un étalonneur Brix a saccharose, valeur 10). Stériliser pendant 20 minutes
a 121 °C. Utiliser une solution de 0,40 litre d'extrait de malt, 0,80 litre d'eau et 15 g d'agar. Ajuster la valeur du pH a 7 en
ajoutant de 1'hydroxyde de potassium (KOH). Remplir les tubes et stériliser 30 min. Ce milieu contient un complexe de
vitamine B et divers saccharides.

On peut préparer un milieu pauvre en substances nutritives en enveloppant des flocons d'avoine (30 g/l d'eau) dans un linge; on
met a mijoter 2 heures dans une casserole. Presser et filtrer a travers un linge. Ajouter 15 g d'agar pour solidifier le bouillon. Ne
pas stériliser a haute pression sinon 'agar ne se solidifiera pas. Conserver les éprouvettes a 102 °C et 1 atmosphere.

I1 est également possible d'acheter un PDA tout préparé ou de I'extrait de malt agar. Le mode de préparation doit étre écrit sur le paquet. Ces produits
sont plus chers, mais représentent un gain de travail. L'autre avantage de la poudre est sa qualité constante, alors que votre propre produit varie selon les
ingrédients. Certains milieux commercialises contiennent des antibiotiques (tétracycline) pour empécher la croissance de bactéries.

Pour obtenir le mycélium pur de tout contaminant il faut absolument, au départ, une culture pure et des milieux complétement stériles. Or, certaines
bactéries produisent des spores qui survivent a 100 °C. Par ailleurs, un comptage effectue dans un seul gramme de seigle donne plus de 50000 bactéries,
200000 ascomycetes, 12000 autres champignons et de nombreuses levures. Quelques organismes survivant au traitement thermique suffisent a gater le
blanc. La stérilisation des milieux sera donc réalisée en maintenant la température a 121 °C pendant 15 a 30 minutes. Pendant ce laps de temps, la
chaleur doit atteindre le coeur du substrat dans les tubes, les bouteilles ou les sacs. En fonction de la taille des conteneurs a stériliser, il faudra de 20
minutes a 4 heures pour une stérilisation compléte.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Figure N° 28
Préparation de «slants»

Un autre mode de stérilisation consiste a traiter a la vapeur, de fagon intermittente, une heure par jour pendant trois jours. La pression n'est pas
nécessaire. Si le premier traitement ne suffit pas a détruire toutes les spores des microbes, celles-ci vont germer a la température appropriée pendant le
refroidissement, et pourront étre détruites lors du deuxieéme passage a la vapeur. Pour plus de garantie, un troisiéme traitement thermique est effectue le
troisiéme jour.

Les cocottes minute «All American» en aluminium martelé sont les plus utilisées. L'eau doit étre versée dans la cocotte jusqu'au niveau du grillage. Les
bouteilles ou les tubes sont placées sur des étageres et recouvertes de plastique pour empécher I'eau de mouiller les bouchons de coton. Puis le couvercle
est solidement referme. La soupape pourra €tre ouverte au début pour laisser échapper l'air. Cela prend 5 a 10 minutes a partir du moment ou I'eau bout
et que la vapeur s'échappe. La soupape est alors fermée et la jauge de pression indique la montée en pression. Stériliser sous pression pendant 20
minutes.

On augmente la surface de la gélose en inclinant les tubes ou les bouteilles des que la température atteint 45 °C; il faut que I'agar soit encore fluide.
Veiller a ce que I'agar ne touche pas les bouchons de coton, il risquerait d'étre contamine. Ne pas retourner les tubes de haut en bas avant que l'agar ne se
soit solidifie, sinon une petite partie pourrait se solidifier de l'autre cote du tube ou trop pres des bouchons.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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On peut aussi utiliser ces baguettes congelées comme blanc final. Si leurs extrémités sont pointues, elles peuvent servir a perforer les sacs plastique ce
qui simplifie le travail d'ensemencement (voir aussi «Préparation de blanc sur batonnets de bois» dans la section suivante).

On ne devrait pas utiliser de blanc mére sur grain pour inoculer une autre génération de blanc mére sur grain, a cause du risque de contamination et de
dégénérescence.

On peut utiliser différentes sortes de grains comme le blé, le seigle, le millet, le riz ou le sorgho. La qualité est trés importante. Le grain doit avoir été
fraichement recolle et ne contenir que trés peu d'amandes cassées, peu d'endospores bactériennes ou de débris étrangers. Faire tremper le grain dans
l'eau pendant 2 heures, le faire égoutter et le cuire dans I'eau pendant 10 a 15 minutes. Egoutter de nouveau, puis mélanger minutieusement a de la
vermiculite, a de la craie ou pierre a chaux (CaCO,), et a du gypse (CaSO,2H,0).

La vermiculite empéche le grain de coller et a, comme le gypse, un effet positif sur la structure du substrat.

Exemple de quantités: 4,5 kg de bl¢, 100 g de gypse et 25 g de craie.

Remplir les bouteilles et nettoyer soigneusement l'intérieur du goulot pour empécher les spores de germer a cet endroit.

Stériliser les bouteilles dans un autoclave. La durée de stérilisation dépend de I'autoclave et de la taille des conteneurs: de 2 heures environ pour des
conteneurs de 500 g. a 4 heures pour des sacs de 3 kg. Secouer les bouteilles en les sortant de 1'autoclave, pour méler les grains les plus humides et les
plus secs et empécher ceux du fond de se coller les uns aux autres.

On peut pour faciliter le secouage utiliser un pneu d'auto use ou une chaise rembourrée, en veillant a leur parfaite propreté.

Des que la température au centré des récipients est descendue en dessous de la température maximum de croissance mycélienne, les récipients peuvent
étre inocules. Utiliser des carres d'agar de la culture meére, arrives a maturité, de 5 x 5 mm (un carre pour des bouteilles de 250 ml, deux pour de plus
grosses). Le grain peut €tre trés facilement contamine, c'est pourquoi il faut travailler dans une salle blanche, stériliser tout I'équipement avant

utilisation, placer les bouteilles horizontalement.

Faire incuber les bouteilles jusqu'a ce que le mycélium ait envahi tout le substrat. Remuer une ou deux fois pendant la période d'incubation (a partir du
8e jour) ou bien tous les 3 ou 4 jours, pour repartir le mycélium réguliérement et pour empécher les grains de s'agglutiner.

Pour la plupart des espéces, la colonisation du substrat se fait en deux semaines environ.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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commerciale sur sciure en sac plastique.

Faire un tunnel dans le substrat a I'aide d'une baguette. Le mycélium poussera plus rapidement grace a ce tunnel d'aération. Mettre un bouchon sur
l'ouverture des bouteilles ou des sacs.

Stériliser les sacs pendant deux heures s'ils sont petits (500 g) ou plus longtemps s'ils sont gros. Les laisser refroidir, puis inoculer avec du blanc mére
(habituellement du grain).

9. Composition des substrats pour blanc de Volvariella

La

a besoin de plus d'aération pendant sa croissance végétative; les substrats doivent donc avoir une texture différente:

Les restaurants chinois rejettent tous les jours des quantités considérables de feuilles de thé. Laver les feuilles a I'eau, les sécher
au soleil et les entreposer pour un usage ultérieur. Pour les utiliser, les feuilles doivent étre plongées dans I'eau pendant au
moins deux heures, égouttées et mélangees a un tampon tel que du CaCO; pour obtenir un pH convenable. Remplir les

bouteilles de feuilles sans les tasser, puis stériliser 30 minutes a 115 °C sous pression. Inoculer avec du blanc sur grain.

La sciure seule est trop dense pour la on la mélange donc avec des feuilles de ipil-ipil. II faut trois quarts de sciure
pour un quart de feuilles de ipil-ipil (a poids égal). Mélanger les deux ingrédients, les placer dans un conteneur et mettre un
poids sur le couvercle. Ajouter de I'eau et laisser fermenter pendant 4 jours. Tous les produits doivent étre immergés sous 1'eau.
Laver ensuite trois fois de suite le produit égoutté. Le laisser encore s'égoutter et ajouter 5 % de son de riz. Effectuer le test
d'essorage pour vérifier que le mélange est suffisamment humide. Remplir les bouteilles et les stériliser pendant une heure.
Laisser refroidir et inoculer avec du blanc mére.

Les déchets de coton de I'industrie textile peuvent étre utilises a la fois pour la production de blanc et comme substrat pour
couches. Ils donnent de trés hauts rendements parce qu'ils contiennent beaucoup d'azote. Utiliser les sous-produits de cardage
pour la préparation du blanc; ils contiennent des débris tels que des graines, qui permettent une meilleure aération.

Plonger le coton dans I'eau pendant quelques heures, ajouter 2 % de CaCOj; et remplir les bouteilles. Si le mélange est trop

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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On teste les maladies virales des cultures par électrophorese. Si les souches sont conformes aux normes définies, leurs cultures seront multipliées et

distribuées aux neuf sous-centres, rattaches aux conserveries, et qui couvrent toute la province. Ils multiplient de nouveau les cultures et celles-ci sont
vendues aux nombreux fabricants de blanc. Des méthodes simples et efficaces ont été développées pour maintenir des conditions d'hygiéne au niveau
des producteurs de blanc. Ceux-ci, a leur tour, produiront du blanc pour des dizaines de milliers de petits agriculteurs. Pour la plupart, ces agriculteurs

ne cultivent que 200 & 500 m?2.
La saison de culture va de septembre a avril. Pendant 1'ét¢, les maisons rudimentaires seront retirées, pour faire place a d'autres cultures. Il faut

remarquer que la campagne chinoise est immense et qu'il est difficile d'atteindre tous les agriculteurs. Beaucoup de livres peu coliteux sur la culture des
champignons sont disponibles pour les petits producteurs.

Le marché des pleurotes se développe lentement a cause du cott ¢léve de la production.
Ces champignons sont relativement chers en raison d'une importante proportion d'échecs.
En Malaisie, on rencontre couramment les problémes suivants:

1 - IT est difficile d'obtenir des souches adaptées: les rendements sont de 20 % seulement contre 40 % dans d'autres pays (l'efficacité
biologique est faible).

2 - Il n'existe pas d'installations de conservation des souches disponibles: celles-ci sont multipliées par culture de tissus, ce qui conduit a la
dégénérescence et a la perte des souches.

3 - Il y a un manque de savoir-faire technique dans la maintenance et la préservation des cultures pures.

4 - Le taux de contamination dans la production du blanc est de 5 % (le transfert se fait en chambre d'inoculation pulvérisée a l'alcool
¢éthylique a 70 % et a I'oxyde de chlore a 10 %). Le taux de contamination du substrat final est beaucoup trop élevé: 10 a 20 %.

Des souches plus adaptées sont aujourd'hui envoyées en Malaisie par les personnes dont les adresses figurent en annexe, et grace aux renseignements
fournis par ce livre sur la préservation des cultures, on peut dans une certaine mesure éviter la dégénérescence.

Quant au taux de contamination, il peut €tre recuit en suivant les instructions de la section précédente «Salles blanches = salles stérilesy.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Le but de cette présentation est de minimiser le travail et I'investissement. En utilisant le schéma suivant, on peut produire 9 kg de blanc sur grain en
trois heures et demie. Le travail effectif durant cette période est de 45 minutes seulement. Si 1'on dispose de plus de cocottes-minute, 1'utilisation du
temps peut étre plus efficace. Les produits nécessaires sont les suivants:

- 4,5 kg de blé;
- 6 litres d'eau;
- 100 g de gypse;
- 25 g de craie.

|
|pesée des composants || 0.10 |
Imettre le blé dans de I'eau chaude I |
|et le porter a ébullition || 0.25 |
|éteindre le gaz || 1.15 |
|ég0utter || 1.35 |
|mé1anger, ajouter craie, gypse || |
|mettre en sacs || 2.05 |
| |
|chauffer la cocotte-minute || 2.15 |
|pression dans la cocotte || 2.25 |
|stéri1isati0n || 3.25 |
|éteindre le gaz, refroidir pour relacher la pression” 3.50 |

Inoculer le lendemain, quand les sacs ont refroidi.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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|cocottes haute pression || 550 |
|bois a mélange et égouttoirs || 75 |
|grande casserole || 125 |
[brileurs & gaz | 200 |
|conteneurs a grain || 25 |
|investissement complémentaire” 250 |
|Total | 1225 |

Option: chambre stérile, systeme d'écoulement laminaire

|am0rtissement || 10 |
|intéréts || 5 |
|grain, gypse, craie ||57,5
|énergie || 5 |
|matériaux d'inoculation (baguettes de bois) 2,50|
|sacs plastique, bouchons, PVC || 5 |
|autres || 10 |
|Total | 95 |

Le blanc est généralement fourni en litres plutdt qu'en kilogrammes. Un litre de blanc équivaut a 0,68 kg - 0,75 kg. Aux Pays-Bas, 100 litres de blanc
valent 165 $ US (1,65 $ US par litre).

Le temps de production total pour 400 litres de blanc est de 25 heures, non compris le temps nécessaire au secouage des sacs pour obtenir une
colonisation régulicre. Il est possible d'exploiter une ferme et en méme temps de produire du blanc.

(Information généreusement fournie par Onno Harmsen, Hollande.)

1"# " # $!

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Comparaison des avantages et des inconvénients de trois techniques d'ensemencement:

1) Bouchons de bois: 1'inoculation est rapide et efficace, 1'¢lectricité ou un équipement spécial sont nécessaires pour percer les trous;
requiert une fabrication spéciale de blanc, le blanc est relativement cher.

2) Coins de bois: 1'¢lectricité n'est pas nécessaire, 1'investissement est plus faible car 1'ensemencement ne nécessite pas d'équipement, le
blanc est cependant un peu plus cher a la production que le blanc sur sciure; la production de ce type de blanc exige un équipement spécial.

3) Sciure: l'inoculation est un peu plus difficile, le blanc est plus facile a préparer dans les régions qui produisent aussi des champignons en
sacs de sciure, on peut utiliser des sous produits bon marché pour la production du blanc.

correct mncorrect

Figure N° 33
La surface du trou ensemence doit étre plane. Le blanc ne doit ni dépasser ni manquer. Le destin de gauche présente la maniere correcte d'inoculer a

l'aide de blanc sur sciure, les trois autre dessins illustrent des démarches incorrectes.

Le shii-take (ou champignon parfume du Japon) est le deuxieéme champignon cultive au monde. On le produit essentiellement en Extréme-Orient; le
Japon et la Chine en sont les plus gros exportateurs. Les communautés chinoises du monde entier importent du shii-take séché. La culture sur rondins est
adaptée, dans diverses régions, aux essences de bois disponibles et a leurs conditions climatiques.

Les souches différent quant aux exigences thermiques de fructification. Certaines fructifient a 10 °C, d'autres entre 10 et 18 °C, et les souches

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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|Quercus kellogii chéne noir, ||chéne noir de Californie || 4 |
|Quercus laurifolia ||chéne laurier (des marais) || 4 |
|Quercus lobata ||chéne blanc de Californie || 4 |
| llchéne des vallées |
|Quercus lyrata ||chéne, chéne pilier des marais || 4 |
|Quercus macrocarpa ||chéne a cupule épineuse, || 4 |
| |lchéne bleu |
|Quercus marilandica ||chéne assommoir || 4 |
|Quercus michauxii ||chéne chétaignier des marais | 4|
|Quercus muelhenbergii ||chéne chinkapin des marais || 2 |
|Quercus nigra llchéne d'eau | 4]
|Quercus palustris ||chéne a épingle des marais | 4|
|Quercus phellos ||chéne a feuille de saule || 4 |
|Quercus prinus ||chéne chataignier || 4 |
|Quercus rubra ||chéne rouge d'Amérique || 4 |
|Quercus serrata ||chéne || 4 |
|Quercus shumardii ||chéne shumard || 4 |
|Quercus stellata ||chéne pilier || 4 |
|Quercus variabilis ||chéne || 4 |
|Quercus velutina ||chéne noir || 4 |
|Quercus virginiana ||chéne lierre || 4 |
|Sa1ix nigra ||saule noir || 4 |
|U1mus americana ||0rme américain || 3 |
|U1mus rubra ||0rme rouge, glissant || 3 |
|U1mus thomasii ||0rme des rochers || 2 |

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01
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|Acacia magium

|Aleuritis montana

|A1nus formosane

||aulne de Formose

|Bride1ia balansae

|Carpinus minutiserrata/sekii

||charme de Taiwan

|Castanea crenata

||ch?1taignier japonais

|Castan0psis kawakamii chinkapin vert de Bornéo”

|Castan0psis hystrix

||chinkapin rouge

|Castan0psis carlesii

||chinkapin vert a longues feuilles

|Castan0psis indica

|Castan0psis stipitata

||chinkapin vert a aiguilles fines

|Cunninghamia lanceolata*

|Cyclobalanopsis glauca

|Cyclobalanopsis gilva

||chéne a écorce rouge

|E1aeocarpus decipiens

||elaeocarpus commun

|E1aeocarpus japonicus

||elaeocarpus japonais

|E1aeocarpus sylvestris

|Engelhardtia roxburghiana

||saule a panier jaune

|Lagerstroemia subcostata

|lsubcostata a myrte de crépe noir

|Liquidamhar formosanum

|larbre 4 gomme de Formose

|Lithocarpus amygdalifolius

||chéne tanne a feuille en amande

|Ma110tus paniculatus

IMagifera indice

||manguier commun

|Pasania konishii

||chéne tanne konishii

|Pasania brevicaudata

|[chéne tanne 2 feuilles & queues courtes

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01
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Les arbres, comme les conditions climatiques, sont favorables a la culture du shii-take (température, humidité au printemps et en automne). On a
conserve le nom de «shii-take» qui vient de celui de l'arbre «shii», bien qu'on utilise plus couramment aujourd'hui différentes sortes de chénes
(Quercus). Le Quercus acutissima est abattu quand ses feuilles commencent a rougir.

$

L'ensemencement des rondins est meilleur quand la température est a peine supérieure a 10 °C. En réalité, une température de 20 °C est plus favorable a
la croissance mycélienne du shii-take, mais elle convient encore mieux aux micro-organismes concurrents. Une température légérement supérieure a 10
°C permet donc une croissance vigourcuse du mycélium choisi, tout en inhibant celle des antagonistes.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Figure N° 35
Ecarts entre trous dans la culture traditionnelle du shii-take

Les bouchons de bois et les coins de bois sont les plus utilises. Le nombre de trous a ét¢ indique dans un tableau précédent.

Douze a dix-huit mois sont généralement nécessaires, selon la souche, le bois et le nombre de trous par rondin. Le stockage temporaire est de un a deux

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Figure N° 36
Pourcentage de production annuelle pour souche.

b. Culture de shii-take sur rondins de bois a Taiwan

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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l'autre a les projeter sur le sol, a les mouiller et a les redresser. Quand les petits primordia apparaissent, il faut réinstaller la bache en polyéthyléne pour
empécher la pluie de détériorer les champignons en train de se développer. Ils seront préts a €tre recolles en cing a sept jours. Leurs chapeaux doivent
étre fortement convexes et des traces de voile doivent encore étre visibles.

On laisse reposer les rondins trois a quatre semaines apres la cueille, puis on les projette de nouveau a terre et on les arrose abondamment, ou bien on les
retourne a l'envers et on les arrose. Ces méthodes demandent moins de travail qu'un trempage. Une semaine avant ce traitement, on avait effectue un
léger arrosage.

Rendement

On peut obtenir de cette facon 13 a 16 % du poids initial du tronc en champignons frais. Il faut un certain temps pour sélectionner les rondins appropries
a la culture du shii-take a Taiwan. La main-d'oeuvre devient de plus en plus chére. Les fermiers entrent chaque jour davantage en concurrence avec ceux
de la Chine continentale. Enfin, plus de la moisie de la production est couramment produite selon une autre méthode, la culture en sacs plastique.

| e |
apon || 52 || 23 || 18 || 7 |
[Taiwan|| 57 | 21 || 17 | 5 |

Le blanc sur bouchons de bois est plus cher mais plus commode.

Différentes especes d'Auricularia peuvent aussi bien étre cultivées sur rondins de bois qu'en sacs plastique. Deux especes sont présentées dans ce
paragraphe. L'une, Auricularia auricula, la petite oreille de Judas (ou oreille de bois noire en Chine), donne des carpophores a une température plus
basse que la seconde, Auricularia polytricha (oreille de bois duveteuse en Chine). Vérifier les marges de températures optimales des souches en
commandant ou en fabriquant du blanc. A l'intérieur de chaque espéce, différentes souches présentent des variations dans leurs températures de
fructification. Elles varient, pour l'espece d'Auricularia polytricha, habituellement de 15 a 25 °C pour I'espece «petite oreille», et de 23 a 28 °C pour
l'espece «grosse oreilley.

Les rondins appropries ont généralement un diametre de 3 a 6 cm et sont agés de 6 a 10 ans. De nombreuses sortes d'arbres peuvent étre utilisées, car

l'Auricularia n'est pas aussi exigeante que le shii-take. La famille des chlines (fagacaea) a la préférence, mais le tronc et les branches de I'arbre a pil-pil
(arbre a merveille, Leucaena glauca) sont également utilisables, de méme que la plupart des autres essences, a bois tendre ou dur.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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| ||Cycloba1anopsis longinux ||chéne a feuilles étroites || |
| ||Fagus hayatae ||hétre de Taiwan || |
| ||Limlia uriana ||chéne tanne d'Urai a,b |
Pasania brevicaudata chéne tanne a feuille a queue courtela
| ||Pasania formosane ||chéne tanne de Formose || |
| ||Quercus variabilis ||chéne licge chinois || |
|Hamame1 lidacaea”Liquidambar formosane ||chéne tanne de Formose ||a |
|Jug1andacaea ||Engelhardtia roxburghia ||saule a panier jaune a,b |
|Lauracaea ||Actin0daphne pedicellata ||actin0daphné de Taiwan || |
| ||Beilschmiedia erytrophloia”arbre a limace a écorce rouge ||a |
| ||Cryptocarya konishii ||cryptocarya de Taiwan || |
| ||Machilus kusanoi ||machilus a grandes feuilles a,b |
| ||Machi1us thunbergii ||machilus rouge a,b |
| ||Machi1us zuihoensis ||machilus a encens ||a |
| ||Phoebe formosane ||phoebé de Taiwan || |
|Leguminosae ||Acacia confuse ||acacia de Taiwan ||a |
|M0racaea ||Bruss0netia papyrifera ||mﬁrier a papier commun || |
| ||Morus alba ||mﬁrier ||a |
| ||Morus australis ||mﬁrier a petites feuilles ||a |
|Myracacaea ||Myrica rubra ||fraisier ||b |
|Myrsinacaea ||Ardisia cornudentata ||ardisia a corne dentée ||a |
| ||Ardisia seboldii ||ardesia siebold || |
| ||Maesa tenera ||maesa de Taiwan || |
|Myrtacaea ||Eugenia cumini ||prunier de Java a,b |
| ||Eugenia javanica |hambos a cire || |
|Rosacaea ||Prunus campanulata ||cerisier de Taiwan a,b |
| L I I |

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011



@ #1 +&$ + + 0O* ?2= =

| o | . | |
| 0 0 [ ) [ |
i [ [ - [ |
| [ [ [ |
| 23 [ b [ |
| 128 [ D) [ |
| 128 [EE [ |
g 5 [ [ |
0 6 &
4/ [ [ [ |
7 [ [ $ 5 [ |
| [ [ $ [ |
| [EIE [EIE | |
! # ! # $ $ % & & -
) & x4 S g %
& $& & % & - L !
I / $

=+ EEEEER
| IR

M) BA*- MY CD < - -- @ = - -<<-=<<< EIDE D E*D< A< A=<



5)

# e Jo o] &3] |

& #e o3 "I el ]

188>

- oy prEE R

#$ h&" #

t, #)

( § 9 8§ *: ;

#9

# ( #H
-

9 9<t 65+ &+ 9) 9

/0 +1

9& 9

[ #

4

22 /&3



0 B B (B ;7 b @/

! #1 § %
b & b (
) ) *oo+
b b $ 4 #)- - b
y /1 0 1234
56 6 7
(
0 $ 4 0
! } ,
8 9 0 b
L o 7
(
8 9 8 ; 9 i <
0 by 7
W < 4 0 W $
" b

4 2-+-) ) DAEF?? ) )?)2?A?2%) )? ) ) GFGFGF?* 2-) =) 77



Bibliothéque pour le Développement Durable : Document Page 135 of 267

Australie). Sa culture industrielle demande d'énormes investissements et n'est pas adaptée au tiers-monde.

A Taiwan et en Chine continentale, des techniques a petite échelle, mieux adaptées, ont été développées. A cause de salaires élevés, Taiwan n'est plus
compétitive sur le marché mondial; c'est pourtant la qu'ont été¢ mises au point des techniques faciles a transférer ailleurs. Les techniques taiwanaises sont
aujourd'hui employées en Arabie saoudite, au Paraguay, au Malawi et en Indonésie, pour ne citer que ces pays. En Chine, de nombreuses recherches
sont poursuivies pour développer cette culture et I'adapter aux petits producteurs.

Les systémes suivants combinent les expériences de la Chine, de Taiwan et de 1'Inde.

Pasteurisation et Ensemencement et
Compostage .. .
(phase 1) —p{  conditionnement colonisation
{phase 1I) (phase HI)
Gobetage Cucille
Figure N° 41
Etapes de la culture
Les étapes de la culture peuvent se dérouler au sein de la méme exploitation ou étre reparties entre différents producteurs. L'entreprise de

compostage peut effectuer le traitement thermique, se charger de l'ensemencement et quelquefois faire incuber le substrat. Le substrat, larde ou
complétement envahi, est alors distribue aux petits fermiers.

Pour la phase 1, I'équipement nécessaire au compostage et les produits du substrat sont:

- un sol, de préférence bétonné;

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Un grand nombre d'ingrédients sont difficiles a repartir régulicrement dans le substrat. Le rapport C/N du compost pour est trés important; il
doit etre de 30:1 au moment du mélange du substrat, de 20:1 au remplissage de la maison de culture ou du tunnel avant le traitement thermique, et de
17:1 au lardage. Un supplément riche en azote prolongera la période de libération de I'ammoniaque. La fermentation devra alors durer plus longtemps,
ce qui aura un effet sur la qualité du compost. Sa structure et sa valeur nutritionnelle seront toutes deux moins favorables a . Par ailleurs, si le
rapport C/N est trop €levé, il subsistera, apres le processus de fermentation, des composants carbones treés assimilables qui pourraient favoriser le
développement de compétiteurs. Ceux-ci a leur tour peuvent attirer des acariens.

| | | L] |
| |
Ipaille de paddy | 1000 | 850 062 53 |
lurée | 10 I 10 |46 46 |
|su1fate d'ammoniaque || 20 || 20 || 21 || 4,2 |
|superphosphate d'ammoniaque || 30 || 30 || || |
|su1fate de potassium || 8 || 8 || || |
|carb0nate de calcium || 25 || 25 || || |
Total | | 943 141 141 |
| |
Ipaille de paddy I 1000 | 850 fo62] 53 |
|su1fate d'ammoniaque || 20 || 20 || 21 || 4,2 |
lurée | 0,5 I o5 J46| 23 |
|superphosphate de calcium || 2 || 2 || || |
|carbonate de calcium I 3 | 3 I | |
[Total | - | 925 128 11,8 |
| |
Ipaille de paddy I 1000 | 850 062 53 |
[fumier de poulets I 100 I 63 |4 25 |
lurée | 12415 | 12a15 |[46] 66 |
[ 1l 11 1l 11 ]

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011



Bibliothéque pour le Développement Durable : Document Page 138 of 267

lgypse | 10a20 || 10a20 | | |
[Total | 9 | 4 | 8 || 154 |
| ! ! Y |
Ipaille de paddy I 2495 | 2122 oe62] 132 |
|fumier de bovins sec || 4160 || 3535 | 1,3 | 46 |
Ipaille d'orge I 1664 | 1414 Jo64] o9 |
ltourteaux d'arachides I 333 | 333 | 5] 1660 |
|amm0niaque liquide || 33 || 6 || 2 || |
|cendre de bois || 70 || 70 || || |
lsuperphosphate de calcium I 83 | 83 I | |
lurée I 42 | 42 |46] 193 |
|cyanamide de calcium || 83 || 83 || 21 || 17,4 |
lgypse | 125 L 15 | | |
[chaux | 83 L 8 | | |
[Total | 7891 | 156 |[12] 35 |
| Y |
Ipaille de paddy I 3333 | 2833 062 17,56 |
[fumier sec de bovins I 5555 | 4721 |[13] 61,38 |
lurée | 222 | 222 46| 1021 |
|superphosphate de calcium || 55,5 || 55,5 || || |
[gypse | 11 Lour |
chaux | 222 | 222 || | |
[Total I 77649 | 115 || 8| 915 |
| C_ )s$! |
Ipaille de paddy | 3500 | 2975 Jlo,62] 1845 |
|fumier sec de bovins I 3500 | 2975 |13 3868 |
|superphosphate de calcium || 70 || 70 || || |

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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| || 30 |30 |46 138 |
lypse [ 100 L0 | | |
[chaux | 50 L so | | |
Total I 6200 I i | 7] 693 |
| *4), | |
Ipaille de paddy I 1000 | 850 o62] 527 |
Ipaille d'orge I 2000 | 1700 |0,64] 10,88 |
|fumier de bovins humide I 20000 | 4400 |1,35] 7,20 |
|tourteaux de graines de moutarde” 300 || 300 | 4,6 | 13,8 |
|fumier de porcs I 10000 | 2000 |25] 50 |
|amm0niaque liquide || 100 | | 6 || 6 | | |
lcyanamide de chaux | 50 I s0 J21] 105 |
|superphosphate de calcium || 80 || 80 || || |
|chaux I 180 I 180 || | |
[Total | 9560 | 161 |[15] 365 |
| & ), b |
Ipaille de paddy I 1155 | 981 062 6,09 |
Ipaille d'orge I 2345 | 1993 Jlo64| 12,75 |
|fumier de porcs | 4200 | 11050 |[26] 273 |
|fumier de bovins sec I 3150 | 2677 |13 3480 |
|tourteaux de graines de moutarde” 630 || 630 | 4,6 | 29 |
lurée | 28 | 28  |[46] 12,88 |
|cyanamide de calcium || 24,5 || 24,5 || 21 || 5,2 |
[gypse | 203 L 203 | | |
[chaux [ 70 L0 | | |
|superphosphate de calcium || 70 || 70 || || |
|Total I 772 7.3 1,65| 128,02 |

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01
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Retourner les tas a la main étant un travail pénible, des machines spéciales nommeées «composteurs» ont été congues pour aider les producteurs. Dans le
cas de composteurs importés, vérifier qu'ils sont adaptes aux structures des maticres premiéres du substrat a traiter.

Figure N° 43

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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|déchets de canne a sucre || 12,4 % |
|déchets de coton, paille de riz || 22 % |
Plusieurs études révelent que la utilise principalement la cellulose. La lignine est beaucoup moins dégradée ou pas du tout. Le rapport C/N

est déterminé autant par les autres substances du substrat que par les sources principales de carbone et d'azote. Il semble que la présence de la source
convenable de carbone (cellulose) soit trés importante. Les exigences de la culture a I'extérieur sont indiquées au début du paragraphe traitant des
méthodes traditionnelles (voir paragraphe b).

a. Culture en salles

- une maison de culture standard de type Ho avec étagéres ou un batiment industriel (avec des murs résistant a I'eau et capables de supporter la chaleur);

- matieres premicres pour le compost (voir les formules);
- un générateur de vapeur;

- un ventilateur électrique;

- des thermomeétres;

- une longue fourche pour retourner le tas de compost;

- une fourche courte pour faciliter le lardage;

FORMULES SUBSTRAT

|Déchets de coton secs de premicre qualité (fibres courtes, quelquefois mélangées a de la carde, mouche de gouttiére ou absorbants pour huile)|

|SOI’1 de riz || 4 9,
|Carb0nate de chaux (régulateur de pH) || 4346 %
lou

|Paille de riz dans une proportion de || 2:2 ou 3:1
|Carb0nate de chaux || 344 %
fou

I
|
|Déchets de coton ” |
|
|
|
|

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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En méme temps vont se développer certains actinomycetes et . Leur croissance n'inhibe pas celle de la . Retirer le plastique au bout
de trois jours et ventiler un peu plus au bout de six jours. Il faut de la lumiere pour la fructification. Utiliser de la lumiére blanche ou s'assurer qu'un peu
de lumiére du jour peut atteindre le substrat, trois jours apres le lardage. Selon les rapports 15 mn de lumiére du jour ou un cycle jour/nuit de 500 lux
suffisent. Brumiser pour maintenir une humidité optimale et veiller a ne pas abimer le délicat mycélium.

Cueillir les champignons trés jeunes, quand ils sont encore fermes, méme si cela exige deux ou trois cueilles par jour. Des carpophores ouverts ne
peuvent étre stockes et sont difficiles a vendre parce qu'ils doivent étre consommes le jour méme.

L'efficacité biologique d'une culture a l'intérieur peut, selon les rapports, atteindre 50 % (poids frais des champignons rapporte au poids de matiere seche
du substrat). Toutefois, une valeur de 25 % est acceptable. Comme les volvaires (ou champignons de paille) poussent trés vite, on peut en tirer un
revenu relativement élevé par cycle de culture, bien que le rendement soit nettement plus faible que celui d'autres champignons. La méthode de controle

des ravageurs et des maladies est présentée en annexe.

- fondations de lits ou boites de 60 cm de long sur 45 cm de large et 20 cm de profondeur,
- produits de substrat: paille de riz, ou feuilles de bananier ou jacinthes d'eau, blanc,
- gobetage: plastique sur supports de bambous.

La fondation des lits peut étre en terre, bambou ou bois. On délimite une surface de 50 a 60 cm de large et de 2 a 3 m de long. Puis on la suréléve en
prenant la terre environnante de fagon a créer une rigole de 15 cm de profondeur et 30 cm de large. Par la suite, la rigole sera remplie d'eau ce qui

facilitera l'arrosage, tout en empéchant certains animaux rampants de s'approcher. Une fondation en bois ou bambou aura les mémes dimensions mais
sera un peu plus haute, a savoir 30 cm au dessus du sol. Les boites permettent un meilleur controle des ravageurs, mais représentent un codt initial €élevé.

Plusieurs substrats peuvent étre utilises:

1) Paille de riz: on ne peut utiliser que de la paille de riz fraichement récoltée et entreposée au sec. 11 faut une paille de riz longue, au moins
50 cm mais de préférence 60 cm (largeur du lit). Lier la paille en bottes de 10 cm de diametre et les couper a une longueur identique.

2) Feuilles de bananier (mortes): utiliser celles qui demeurent suspendues aux arbres, parce qu'elles ne sont pas encore décomposées. Les
couper a la méme longueur et les lier en bottes de 10 cm de diamétre.

3) Nénuphars (jacinthes d'eau): arracher les plantes des lacs ou des rivieres (qui abiment les fonds a poisson, leur faisant trop d'ombre et les

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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dans le compost pour vérifier que la température n'est pas trop ¢levée. Une température de 40 °C parait agréable. Au-dela, il faut relacher le plastique
pour laisser échapper plus de chaleur.

Huit a dix jours apres lardage, de petites fructifications apparaissent. Arréter l'arrosage, car elles sont fragiles et risquent de s'abimer. Il faut attendre
deux ou trois jours apres leur apparition pour les recoller. Seuls les champignons de paille a I'état de boutons se conservent quelques temps. Récolter
deux a trois fois par jour pendant les trois jours suivants. Prendre garde de ne pas abimer les petits qui ne sont pas encore préts a étre recolles.
La volée suivante survient apres une période de repos de 5 a 6 jours. La période totale de recolle ne s'étend que sur un a deux mois. Soulever le plastique
au moins une fois par jour, pour permettre a l'air d'entrer.

11 faut, pour des lits de 3 m de long et de 50 cm de large, 150 a 200 bottes de paille de riz (25 kg sec) et 6 bouteilles de 500 ml de blanc. La production
est de 6 kg au moins.

Le est un champignon contaminant courant. Il préfere les températures élevées et pousse plus vite que la . Les spores de
(chapeaux roses) sont abondantes dans les airs. Si la paille n'a pas été proprement stockée, ou si la température des lits monte au-dela de 38 °C, le
peut gater la recolle. Il risque également de se développer si le substrat a regu des compléments en urée, ou d'autres produits riches en azote.

Les insectes peuvent se nourrir sur le substrat, en particulier a la fin de la recolle. Il n'est pas recommande de vaporiser de I'insecticide au moment du
couchage. Cela augmente les cofits sans étre indispensable. On peut contrdler les fourmis et acariens en pulvérisant du malathion ou de 1'azodrine, mais
attention de ne pas toucher les fructifications en train de se développer.

Les termites sont une véritable nuisance des cultures en extérieur, car ils apparaissent souvent quand les viennent de se former, interdisant
alors 1'emploi des insecticides. Certains cultivateurs pulvérisent le tour des lits, mais il faut chercher des méthodes plus efficaces.

On peut, par exemple, protéger les pieds des lits surélevés en placant sous chacun d'eux, un bol d'eau savonneuse. Une enquéte concernant la présence

de termites doit étre menée avant de commencer la culture en extérieur. En culture intérieure, les ravageurs sont les mémes que pour , et les
mesures de contrdle sont similaires. Se reporter au tableau en annexe pour le contrdle des ravageurs.

On peut utiliser de nombreux champignons en culture associée. Ils ne concurrencent pas les substances des plantes nutritives. Ainsi, on cultive la
en plein champ, en méme temps que le mais d'été. Le mais fournit de I'ombre et une humidité relative élevée du sol.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011



70 :

788 #

288" =

78

0D ) <t 2

( DE F

?

(
5
!
8
#
#
270 B #

?

?

"7

! 12"
SH & "
9
b %
#1
GFGFGF

%

&l
'
)33, 4
6
3 n
/
45 2

"H=T

S(#



Bibliothéque pour le Développement Durable : Document Page 157 of 267

- 5 % de pertes;

- Une entreprise fournit le blanc a 5,5 pesos la bouteille de 500 ml;

- 20 familles deviendront cultivateurs sous contrat dans les six premiers mois;
- Chaque famille peut produire 20 a 40 lits par mois;

- L'entreprise rachéte les champignons a la ferme au prix de 30 P/kg;

- La premicre volée donne 2 kg, la seconde seulement 0,5 kg, avec une période de repos de 7 a 10 jours entre les deux.

2)
40 lits par mois x 2,5 kg par lit X 95 % = 95 kg par mois pour chaque cultivateur sous contrat.

3) (en pesos philippins)

|b1anc ||44O P |
|feuille de plastique ||400 P |
[pulvérisateur 600 P |
|barrique d'eau ||36O P |
Ipesticides 11200 P |
|Total 112000 P |
[Totalité¢ du prét 2000 P |
|taux d'intérét || 12 % par an, 2 % par mois|
|durée ||1 an |
|Versements mensuels” 186,67 P |

|Paiements|| intéréts ||Versements|| reste |

|mai ||récepti0n du prét” || 2000 |
| I I I |

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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[juin I 20 | 166,67 [1833,33]
liuillet || 20 | 166,67 [1666,66|
laoit I 20 | 166,67 [1499,99|
lseptembre | 20 | 166,67 [1333,32
loctobre || 20 | 166,67 [1166,65|
Inovembre | 20 | 166,67 |999,98]
ldécembre | 20 | 166,67 | 833,31]
janvier | 20 | 166,67 | 666,67]
|février || 20 | 166,67 | 499,97
Imars I 20 | 166,67 | 333,30
lavril I 20 | 166,67 | 166,63 ]
Imai | 20 | 166,63 || 0 |
| | |
|investissements: || |
|barriques d'eau ||3 60 P |
|pu1vérisateur ||6OO P |
|feuilles de plastique ||4OO P |
|Investissement total ||163O P |
|durée de vie espérée ||3 ans |
|dépréciation annuelle 11630/3 =543,33 P |
ldépréciation mensuelle  |[543,33/12 =37,77 P|

4)
r|récolte de champignons frais ||95 kg |
|revenu global ||2850 |

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Figure N° 49
Unité de stérilisation

On peut utiliser un simple bidon d'essence de la fagon suivante: placer une planche de bois a environ 20 cm du fond. Remplir d'eau le bidon jusqu'a
hauteur de la planche. Emballer les petits sacs de substrat a I'intérieur d'un grand sac en polypropyléne permettant a la vapeur de traverser. Refermer le
couvercle sur le bidon et stériliser a la vapeur pendant quatre a six heures en chauffant le bidon soit au bois, soit au gaz. Permettre a la vapeur de
s'échapper par quelques petits trous. On peut stériliser de cette fagon 75 sacs chaque fois.

Chambre de stérilisation dans laquelle on peut entrer (utilisée en Malaisie). La chambre de stérilisation, de 1,50 x 2,30 x 2,30 m de hauteur, est
construite en mortier de ciment et magonnerie de brique. Les murs intérieurs sont revétus d'une couche de ciment réfractaire. La chaleur est fournie par
deux fourneaux a kérosene pressurise. Le niveau d'eau dans le conteneur sous la chambre de stérilisation est maintenu automatiquement grace a un
réservoir situe a I'extérieur. Deux tuyaux arrivent jusqu'a la chambre de stérilisation. Les sacs sont disposes dans des caisses de bois a claire-voie et trés

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Au court du traitement thermique, tous les contaminants du substrat seront détruits. I1 est indispensable pour cela que la température soit suffisamment
¢levée dans chaque sac, la disposition des sacs dans 'autoclave devant donc permettre a la vapeur de les atteindre tous correctement.

Pour empécher I'eau de condensation de mouiller le bouchon de coton, il faut couvrir les sacs d'une feuille de plastique. En effet, les bouchons humides
génent la circulation de l'air. Les contaminants peuvent aussi facilement pénétrer dans le substrat stérilisé car le traitement thermique rend le plastique
moins solide; il craque facilement s'il n'est pas manipule avec précautions et chaque craquelure favorisera la contamination.

|— Thailande: ||2 heures a 121 °C, le lendemain encore 2 heures a 121 °C |
|— Taiwan: ||4 heures a 121 °C, ou 4 heures a 96-98 °C, jusqu'a 10 heures pour des substrats fortement enrichis|

1,5 heures a 121 °C sous pression |

|— Philippines:|

|— Philippines:||4 a 6 heures en bidon a essence |

Le substrat, qui doit étre stérile apres le traitement thermique, est trés facile a recontaminer. Le vide dit biologique sera donc comble par un mauvais
champignon. 'ensemencement est le moment ou la contamination a le plus de chances de se produire, puisqu'il est nécessaire d'ouvrir les sacs pour
introduire le blanc. Il faut donc garder les sacs ouverts le moins longtemps possible. La contamination peut étre limitée si 1'on utilise des baguettes de
bois ensemencées. L'atmospheére de la piece est aussi trés importante. Une chambre d'inoculation avec des tubes ultraviolets allumes pendant la nuit et
avec de l'air filtre est préférable.

- Placer les sacs chauds dans une salle équipée de tubes U-V. Les laisser refroidir sans ventiler. Inoculer le jour suivant aprés avoir éteint les
tubes.

- Maintenir les récipients de blanc et les autres conteneurs en position horizontale pour éviter que les spores ne tombent dedans.

- Approcher une flamme du goulot des bouteilles de blanc et des sacs plastique de fagon a maintenir des conditions plus ou moins stériles.
- Utiliser une simple chambre d'inoculation (se reporter au chapitre «Production de blancy).

- Ensemencer la nuit quand la contamination de 1'air est moindre.

- Porter des vétements propres.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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La durée de I'incubation varie d'un pays a l'autre. Si le substrat a été tasse et que 1'on n'utilise que peu de blanc, la période d'incubation sera de trois a
quatre mois. Pour un substrat ensache sans compaction, et ensemence avec 2 a 5 % de grain, le blanc étant bien mélangé au substrat lui-méme,
l'incubation ne durera qu'un a deux mois. Les habitudes locales sont présentées dans les études de cas. Mais tout d'abord, voici les aspects généraux:

Les formules de substrat les plus couramment utilisées sont les suivantes:

- sciure additionnée de 3 a 4 % de son de riz;
- 1 % de farine de mais ou de son de bl¢;
-1%de CaCO3;

- ou sciure additionnée de 10 a 25 % de déchets de maisetde 1 a 2 % de CaCO3.

On peut utiliser la sciure fraiche des arbres classes comme excellents ou trés bons (se reporter a la liste du chapitre «Culture sur rondins de boisy). Il est
plus simple d'utiliser la sciure des arbres propres a la culture sur rondins, car aucune fermentation n'est nécessaire. Cependant, il est toujours possible
d'employer la sciure d'autres arbres, mais dans ce cas il faudra la faire fermenter, parfois quelques mois (cf. I'é¢tude de cas sur Taiwan).

Le rapport C/N doit étre de 25 a I'inoculation; plus tard, il atteindra 30 car le mycélium utilise plus d'azote que de carbone. Une trés forte teneur en
carbone peut se traduire par un envahissement plus rapide, mais le mycélium est moins dense et les champignons seront de moins bonne qualité.

Quand la sciure est suffisamment mouillée, on la mélange aux suppléments et a la chaux. Pour obtenir une répartition réguliére, mélanger d'abord la
chaux avec le son de riz.

Certains travaux indiquent qu'une forte capacité de rétention en eau du substrat, associée a une bonne aération, donne de meilleurs résultats. Quand on
mélange des feuilles de thé aux substrats mentionnes plus haut, les rendements sont toujours plus élevés.

Plusieurs types de sacs sont utilises. Certains plastiques produisent des substances qui inhibent la croissance mycélienne une fois chauffes. Remplir les
sacs de substrat selon 1'une des techniques mentionnées plus haut.

A Taiwan, la stérilisation a la vapeur a une température de 96-98 °C donne de meilleurs résultats qu'une stérilisation sous pression, mais les deux
méthodes sont possibles. Si I'on n'escompte qu'une ou deux volées (a cause du climat), il vaut mieux stériliser le substrat.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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La stérilisation a la vapeur a pression plus basse est recommandée si I'on souhaite davantage de volées. Veiller a ce que les bouchons de coton restent
secs, sinon un compétiteur fréquent, du nom de ( ), produira des fructifications orange au-dessus des sacs. Un espace suffisant entre
les caisses et les sacs doit permettre une circulation correcte de la vapeur. Un trou pour 1'évacuation de l'air est indispensable.

Laisser refroidir les sacs et les ensemencer le jour suivant. Pour ensemencer un sac, 10 g de blanc sur sciure suffisent, soit une bouteille de 500 ml pour
50 sacs environ. On introduit une proportion de 2 a 5 % de grain ensemence. Vérifier attentivement la souche pour une culture sur sciure car des
fabricants de blanc vendent parfois des souches nouvelles qui ont de bons rendements sur rondins, mais trés mauvais sur sciure. Certaines souches se
développent mieux sur un substrat de rafles de mais, d'autres sur un substrat de sciure.

Prendre les précautions habituelles pendant I'ensemencement. Il ne faut pas que plus de 5 % des sacs soient contamines. Essayer de déterminer quand se
produit la contamination et adopter les régles de la fabrication du blanc lors de 'apparition de grosses contaminations.

Il faut de un a quatre mois pour coloniser le substrat et obtenir la maturité du mycélium, selon le type et la quantité de blanc (se reporter aux études de
cas). Un peu de lumicre est nécessaire, au moins a la fin de l'incubation, pour permettre la fructification. Certains cultivateurs ont des chambres de
culture complétement noires, d'autres les éclairent avec un cycle jour/nuit. Il est possible de garder la lumiere allumée a toutes les étapes de la culture.
Toutes les souches ont une croissance mycélienne optimum a 25 °C et les étapes de leur croissance mycélienne sont identiques. On peut grossiérement
les diviser en cinq phases. La premiére est la colonisation normale comme il en existe chez tous les champignons. Mais quand le mycélium a blanchi, il
n'est pas encore prét a fructifier. Il faut qu'il mirisse d'abord.

On peut alors différencier les étapes suivantes:
1.1 : le blanc génére des hyphes. Celles-ci produisent des enzymes qui dégradent les substances complexes comme la cellulose, la
lignine et les hémicelluloses, en ¢léments plus petits. Les fragments seront utilises en fin de croissance mycélienne. Des que la totalise du substrat est

colonisée, la phase suivante commence.

2." # : une crolite mycélienne épaisse se développe a la surface du substrat. Elle apparait 2 a 4 semaines apres
inoculation. Si le taux de CO, est ¢levé, cette couche sera plus €paisse.

3." : les protubérances sont des blocs de mycélium, habituellement formes a la surface par la plupart des
souches. Ces bosses peuvent former des a un stade ultérieur, mais la plupart avortent. La formation des protubérances est provoquée par des
températures variables et un taux €élevé de CO,. Si ces protubérances sont trop nombreuses, il faut abaisser le taux de CO, en pratiquant des fentes dans

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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1'on retire le plastique trop tot ou trop tard, les rendements en seront affectes. Des chapeaux déformés pendant la premiére volée sont le signe d'un
envahissement trop court ou d'un taux de CO, €levé pendant I'incubation. Les souches présentent des différences dans leurs taux de croissance

mycélienne. Pour certaines, la maturité s'obtient en 60 jours, tandis que d'autres produiraient un grand nombre de champignons déformés a la fin de la
méme période de maturation.

Dans le cas de températures relativement basses, et si 1'on a utilise une souche adaptée, on pourra recoller des champignons donko de haute qualité. Si
I'humidité est également assez basse (60 a 70 %), des craquelures pourront alors apparaitre sur le chapeau des champignons «fleurs d'hiver»(
), qui sont les plus chers.

Cueillir les champignons en les tenant par les pieds et en les cassant pour les libérer du substrat. Ne pas les tirer a partir de la surface, car on arracherait
trop de substrat. Récolter les champignons a un stade précoce. Ne pas arroser les déchirures apparentes occasionnées dans le substrat avant trois ou
quatre jours. Du mycélium blanc poussant dans la coupure est le signe de redémarrage. Récolter les champignons a temps: les champignons
compleétement ouverts ont peu de valeur. Les rendements normaux s'élévent de 15 a 30 % du poids humide du substrat. Si un grand nombre de
fructifications sont déformées, cela peut provenir d'un enlévement trop rapide du plastique, de ['utilisation d'une souche inadaptée au substrat ou d'un
manque de substances nutritives dans le substrat.

Le est le compétiteur le plus fréquent au moment du lardage. Mais il apparaitra aussi s'il y a des craquelures dans les sacs. Il est possible de
controler le en utilisant du «penmush»(benlate), mais plus que toute autre chose, les mesures d'hygi¢ne sont importantes. Le

est un champignon a spores orange qui peuvent pénétrer dans les sacs si les bouchons de coton ont été trop mouilles pendant le traitement thermique. I1
faudra maintenir un substrat sec pendant les volées car les conditions humides facilitent la contamination, et la contamination attire les mouches.

Fujian est renommeée pour ses cultures de champignons, et Gutien est le centre de production de cette province. Cette production n'est pas la méme
qu'ailleurs puisqu'on utilise de longs sacs, recréant des rondins artificiels. On s'est apercu que de nombreux déchets agricoles peuvent donner des
rendements moyens.

. # $

|— Formule 1 |

Il | |
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Lorsque le mycélium a forme des protubérances et a vire au brun en certains points, on peut disposer les sacs a I'extérieur. Il faut alors entierement
retirer le plastique. Lors de la colonisation en intérieur, la température était quasiment constante, maintenant le substrat est sujet a des fluctuations
thermiques.

Il est important de retirer le plastique au bon moment. Si l'on retire le plastique avant que le mycélium ne soit parvenu a maturité physiologique et que la
crolite dense ne se soit formée, la production sera faible et de nombreuses fructifications seront déformées; le risque de contamination sera aussi trés
important.

Le bon moment pour retirer le plastique dépend des souches. Les souches a maturation précoce présentent un mycélium marron en 50 ou 60 jours, les
souches a maturation moyenne ou tardive auront besoin de 80 a 100 jours. On inocule généralement les sacs en aolit ou septembre et 1'on peut retirer le
plastique en octobre ou novembre. Cependant, il ne suffit pas de compter le nombre de jours apres l'inoculation; il faut aussi avoir certaines
connaissances physiologiques.

Les sacs sont disposes dans des serres faites de bambous courbes en arc de cercle, et recouverts de plastique. Les serres font 1,20 a 1,30 m de large, on
accede donc facilement aux rondins artificiels places au milieu. Ceux-ci reposent sur des basons en bambou, a environ 25 cm du sol et selon un angle de

60 a 70°. Dans une rangée, les blocs de substrat sont espaces de 2 a 3 cm. On peut placer 12 a 15 sacs au m>.
® Récolte

On peut recoller 5 a 6 kg de shii-take séché a partir de 100 kg de sciure ou de balles de graines de coton (soit 45 a 55 kg de champignons frais a partir de
120 kg de substrat humide). On peut comparer avec les champignons obtenus a Shanghai par la méthode de brique en salle. Des rapports indiquent que
les rendements de Shanghai sont inférieurs de 20 %. De plus, la forme, la saveur et la couleur des champignons de Gutien sont meilleures.

En Thailande, les conditions sont peu favorables a ce champignon. Seules les collines du Nord ont un climat hivernal approprie a la culture du shii-take.
De plus on ne peut escompter qu'une ou deux volées car le taux d'infection est tres fort.

Les sciures de bois d'usage courant en culture de shii-take (chéne...) ne sont pas disponibles. Des recherches ont donc été conduites afin d'adapter la
sciure d'autres especes d'arbres. Les expériences avec des arbres tels que Dipterocarpus alatus, Dipterocarpus obtusifolius et Pentacme suavis, tous
communs en Thailande du Nord, ont montre qu'il fallait entreposer la sciure pendant dix semaines et retourner les tas toutes les semaines. Mais les
rendements étaient plus faibles qu'avec la sciure d'Hevea brasiliensis, 1'arbre a caoutchouc.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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sciure fermentée son de riz|| 5 %

|amid0n de mais | 0,4 %|
|sulfate de magnésium | 0,1 %|
|gypse L1 %]

LepHestde 5a5,5, le taux d'humidité de 50 %. La taille des particules varie de 50 a 80.

e Traitement thermique

On stérilise les sacs en autoclave, on les laisse refroidir et on les stérilise a nouveau le lendemain. Ce double traitement en autoclave garantit la
destruction de tous les micro-organismes du substrat.

e Ensemencement et colonisation
Les essais ont ét¢ menés avec du blanc sur grain (sorgho). Il faut deux a trois mois pour la colonisation. Les critéres de détermination de la maturation
sont identiques a ceux qui ont été précédemment cites: zones denses de mycélium, texture semblable au cuir, et brunissement de la crotte. L'efficacité
biologique indiquée est de 30 %.

c. Culture de shii-take en sacs stérilisés a Taiwan

Comme la Thailande, Taiwan manque d'arbres convenant a la culture du shii-take. Des années d'expérimentation ont débouché sur une technique
utilisant les sous-produits disponibles. Il s'agit de sciure issue d'arbres qui ne conviennent pas a la culture sur rondins.

Le substrat est généralement constitue d'un mélange de sciures de bois tendres qui doivent subir une fermentation. Les sciures de bois dur coltent plus
cher, mais la durée de fermentation est sensiblement plus courte.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Figure N° 50
Stockage et mouillage: la température s'éleve a 60-80 °C, retourne des tas au bout d'une semaine, puis toutes les quatre semaines pendant six mois.

La sciure doit étre stockée en tas de 2 a 4 m de haut et humidifiée pour faciliter I'absorption d'eau. Quand la température a monte dans le tas, il faut le
retourner. Les alcaloides défavorables de la sciure vont disparaitre. Les résines qui risqueraient de bloquer la croissance mycélienne seront lessivées par
l'eau. La fermentation aura les effets suivants sur le substrat:

- une ¢lévation de température au début de la fermentation,

- une diminution de 1'activité microbienne,

- une augmentation du pH,

- un adoucissement de 1'odeur (disparition de I'ammoniaque).

Les sciures longuement fermentées contiennent moins d'éléments nutritifs, et on doit les compléter d'une plus grande quantité de son de riz (5 %) et de

son de bl¢é ou de farine de mais (2 a 3 %). Ce milieu riche est stérilisé a la vapeur pendant dix heures pour casser ou évaporer tous les acides gras
(organiques). Dans le cas ou I'on peut se procurer de la sciure de bois dur, les additifs habituels sont les suivants:

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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- 5 % de farine de soja.

On peut utiliser fraiche la sciure de nombreux feuillus. La sciure de coniféres doit étre compostée comme pour la culture du shii-take a Taiwan. La
teneur en eau avoisine 60 %.

Essorer pour tester le taux d'humidité. Il faut mouiller la sciure pendant au moins une journée pour la ramollir et faciliter I'absorption de I'eau. Plus on
utilise d'additifs, plus le rendement est élevé; toutefois le risque de contamination augmente aussi.

Ces formules de substrat utilisées dans différentes régions du monde sont extraites de divers rapports:

- Essais de souche au Pérou: 4 mesures de sciure - constitue d'un mélange de «catahuay ( ) principalement,
«cedro» (espéce ) et «tornillo» (espece ), 4 mesures de paille de mais et 2 mesures de son de blé (tous mesures en poids sec).

- Culture commerciale de au Pérou: 4 mesures de sciure, 3 de balles de graines de café, et 1,5 mesure de son de blet

- Culture de aux Philippines: 7 mesures de sciure, 1 de son de riz, 1 mesure de farine de pil-pil.

- Culture de aux Philippines: coton composte et paille de riz en proportion de 1 pour 1 ou 1 pour 2, préalablement trempes dans de

l'eau. Ce mélange doit €tre mis en tas de 1,5 x 1,5 x 1,5 m et laisse a fermenter pendant deux a quatre jours. Ajouter alors 20 % de son de riz et 1 % de
chaux. On peut également n'utiliser que des jacinthes d'eau pour le compostage et ensuite ajouter les mémes quantités de son de riz et de chaux.

- Culture de aux Philippines: sciure, 1 % d'urée, 1 % de chaux. Bien mélanger les trois composants et humidifier, puis faire un tas de 1,50 m
maximum de haut et laisser fermenter 30 a 40 jours. Retourner le tas toutes les semaines, couvrir d'un plastique pour éviter les pertes d'eau et d'énergie.
Apres fermentation, le mélange doit s'étre ramolli et ne pas exhaler d'odeur rance ou putride. Ajouter 10 % de son de riz avant de remplir les sacs.
Quand on utilise de la sciure fraiche de bois tendre, il est parfois possible de réaliser le compostage en 7 a 10 jours seulement.

- Culture de aux Philippines: sciure fraiche ou paille de riz. Faire tremper la paille toute une nuit, la laisser égoutter, puis ajouter 50 % de son
de riz. Dans le cas de sciure non compostée, ajouter également 50 % de son de riz. Ce dernier étant cependant assez cher (car il sert a nourrir les
animaux), ne l'utiliser que dans certaines régions rurales ou il est bon marché, ou employer un autre type de sciure, par exemple la sciure de feuillus,
utilisable directement.

- Culture de en Inde: déchets de coton (aussi bien fibres courtes que balles de graine de coton) et paille de blé dans une proportion de 1:1
(poids sec). (Les déchets de coton eux-mémes donnent d'assez faibles rendements). Faire tremper le coton dans de I'eau du robinet pendant deux jours
puis égoutter. Remplir les sacs et passer a la vapeur pendant deux a quatre heures selon le volume, ou bien passer a la vapeur en vrac a 90 °C pendant
une heure.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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- Culture de au Pakistan: rafle de mais entic¢re et broyée (d'autres déchets industriels du mais - comme la poussiére apres égrenage, ou la
poussiere de nettoyage - sont utilisables mais donnent de faibles rendements. S'ils sont complétes, ils peuvent servir de matériau de base au substrat.)
Les rafles de mais doivent étre recuites en morceaux de 1 a 2 cm, et plongées dans l'eau pendant deux jours. Les autres types de déchets de mais ont
seulement besoin d'étre mouilles. Mettre en sac et stériliser.

- Culture de a Singapour: déchets de coton (de type longues fibres), 5 % de son de riz (% de poids sec), 5 % de CaCO; (% de poids sec). Le

rapport indique que ce substrat est cultive en sacs de polyéthyléne a raison de 2 kg de substrat sec par sac, et qu'aucun traitement thermique n'est
nécessaire. Il faut respecter une période d'incubation réfrigérée de 12 jours a 20 °C pour conserver un controle de la croissance des moisissures.

- Coques de noix de coco: les éclats ont généralement une dimension de 1,4 % 0,6 cm. Ils absorbent facilement I'eau. Utiliser 60 ml d'eau pour 40 kg de
coques. Ajuster le pH a 6,5 en ajoutant du CaCO;. Au remplissage des sacs, veiller a ne pas les déchirer avec les eclats. Utiliser des bocaux ou des

bouteilles de plastique a large goulot. Remarque: jusqu'a présent, les essais n'ont donne que des résultats moyens.

- Terre de noix de coco: certaines expériences indiquent que la terre de noix de coco peut étre utilisée mélangée a de la paille de blé pasteurisée ou
stérilisée avec des additifs. Mais sa forte capacité d'absorption d'eau peut géner I'écoulement de I'air.

Utiliser I'une des trois techniques précédemment présentées. Les traitements thermiques différent selon les ressources locales.
!
On utilise du blanc sur grain ou sur sciure pour la culture de . Mais d'autres supports de blanc peuvent convenir. C'est la souche qui importe.

Elle doit étre vigoureuse et fructifier a la bonne température. Le mycélium va couvrir le substrat en deux a huit semaines, selon la quantité de blanc, le
type de substrat et la souche utilisée. La température optimale de croissance mycélienne pour toutes les espéces de est de 25 °C.

|Pleurotus sajor-caju || 3 semaines || 18 a30°C |

|Pleurotus cystidiosus || 5 a 6 semaines || 25a28°C |

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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facile d'obtenir 'humidité correcte a proximité des trous. Si la surface compléte est exposée a l'air et que les champignons n'apparaissent que sur les
cotés, 'humidité est probablement trop faible. Quand les fructifications se développent, 'humidité doit étre rabaissée a 80-85 %. Sinon les champignons
auront des difficultés a évaporer 1'eau et donc a puiser les substances nutritives nécessaires a leurs fructifications.

Si la température de la salle est trop élevée pour la souche choisie, la maison de champignons doit étre fréquemment brumisée et les portes et fenétres
ouvertes pour abaisser la température, en particulier la nuit. Trois a quatre jours apres I'ouverture des sacs, les se forment.

Au bout de cinq jours, si la température est entre 15 et 20 °C (deux ou trois jours a une tempé€rature supérieure), les champignons sont préts a étre
recolles. Il y a tellement de fluctuations dues aux souches et aux substrats utilises, qu'il est difficile de donner des durées exactes de fructification. En
principe, il faut une semaine avant que de nouveaux ne se forment, mais cela dépend beaucoup des conditions climatiques.

Saisir les pieds en les tirant doucement, ou en les tournant, hors du substrat. Veiller a n'arracher que trés peu de substrat. Aux Philippines certains
cultivateurs grattent ensuite un peu de substrat pour enlever tous les petits non développés. Cette pratique a pour but de libérer le substrat des

morts qui pourraient attirer les contaminants. Mais le grattage du substrat retarde la formation de . Par contre, une friction de la
surface des sacs de sciure retire les petites fructifications déja mortes sans endommager le mycélium. La recolle peut se poursuivre tant que le mycélium
reste blanc et ferme.

Aux Philippines, on recolle généralement quatre volées de , pour un rendement d'environ 20 % du poids humide de substrat' Quand le substrat

se ramollit et perd sa couleur, il est temps de le retirer. Ne pas jeter le substrat usage a proximité de la maison de champignons. Les ravageurs présents
dans I'ancien substrat pourraient trop facilement gagner le substrat frais.

Les techniques des Philippines sont une adaptation des techniques thailandaises, elles présentent donc peu de différences. Dans le Nord de la Thailande,

on cultive principalement deux types de pleurotes: le en hiver et le en ¢té. Dans les faubourgs de Bangkok, on
cultive le , de méme que le et le "
# $

On peut utiliser de la sciure de bois de charpente sans fermentation, alors que la paille de riz doit fermenter huit jours.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Tube de PVC d'un diamétre de 1 pouce (= 2,54 cm): 40 P les 10 pieds (3,048 m); les longueurs nécessaires sont de 2 a 2,5 cm.
- ! (la durée des opérations est calculée pour 250 sacs):

M¢élange et humidification du substrat: 15 a 30 mn.

Remplissage des sacs par deux personnes (1 kg/sac environ): 5 heures.

Traitement thermique. Le bidon peut contenir 90 sacs a la fois: 4 a 6 heures.

Inoculation par une personne: 1 h 30 a 2 heures

La ferme de démonstration d'UPLB produit 750 sacs par semaine; le remplissage prend 3 jours par semaine.

- (bois pour chauffer les bidons) sont de 400 P pour 2250 a 3000 sacs. Avec un chargement de camion, on peut chauffer 3 bidons
pendant 3 a 4 semaines. UPLB vend les sacs a 5 ou 6 P piece (les fermiers de Malinta les achétent a 3 P seulement).

A Malinta les fermiers utilisent un procédé de production en deux phases; la production est de 2000 sacs par mois; les sacs sont remplaces tous les mois;
le rendement escompte est de 21 kg pour 100 kg de substrat; le prix des champignons est de 30 P au kg.

FONDS NECESSAIRES (EN PESOS PHILIPPINS)

| # $ b |
|:||2000 sacs de 3 P chacun || 6 000 |
|:||sacs pour la période de colonisation: 2000 sacs a 3 P || 6 000 |
| & i |
(resserre a toit de nipa et murs de sawali, étageres en bois, portes a écran, évents a air, surface au sol de 10 mz).

D! |
I:“Production mensuelle ||410 kg|
I:“Estimation de perte de 15 % pour stockage, manutention et transport || 60 kg |
I:”Ventes nettes par mois ||350 kg|
I:”Gain mensuel (I kg rapporte 35 P) ||10 500|

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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sacs plastique et stockes.
(Tire de C.C. Tong et Z.C. Chen, de Mushroom Journal for the Tropics, 1990, Vol. 10)

Ce champignon pousse partout dans le monde dans les régions tempérées, depuis 1'Australie jusqu'a la Chine, I'Afrique, I'Europe et I'Amérique. On
l'appelle quelquefois champignon d'hiver, du fait qu'il fructifie généralement en hiver a une température inférieure a 10 °C. Il est présente dans ce livre
car sa culture est relativement simple, a condition d'opérer a basse température. On peut également le cultiver tout au long de 1'année si I'on dispose d'air
conditionne. Dans certaines régions d'Europe et d'Amérique du Nord, on le ramasse a I'état sauvage. Seul le chapeau est juge propre a la consommation.

Il n'est cultivé commercialement qu'a Taiwan, en Chine et au Japon. En 1983-1984, le Flammulina occupait le quatriéme rang de la production mondiale
de champignons. Cultive, le champignon d'hiver est beaucoup plus brillant que le champignon sauvage et il a une trés longue tige. Moins dure que celle
des champignons sauvages, elle peut étre mangée et représente donc la partie la plus importante du champignon. Cette longueur est une caractéristique
obtenue par la culture.

Matériaux
La plupart des Flammulina sont cultives en bouteilles, bien que I'on utilise aussi des sacs plastique.

On utilisait auparavant des bouteilles de verre. Elles se brisent facilement, mais sont réutilisables un grand nombre de fois. Actuellement on se sert de
bouteilles de polypropyléne (800 a 1000 ml) aptes a supporter environ dix traitements thermiques. Elles contiennent généralement 540 g de substrat
mouille, et sont fermées par des couvercles en plastique, perces de trous et recouverts de papier filtre. Ces couvercles peuvent aussi étre réutilisés a
condition de vérifier que le papier filtre ne présente aucune déchirure.

Des machines spéciales ont été congues pour manipuler ces bouteilles de fagon économique. A Taiwan, la culture provient des fabricants de blanc qui
utilisaient des machines pour remplir leurs sacs de substrat. Comme la production de blanc est concentrée sur une période de trois mois par an, les
producteurs optimisent ainsi l'utilisation de leurs machines tout au long de 1'année. Si I'on utilise des sacs plastique, il faut les remplir de 500 g environ
de substrat et les sacs doivent étre cylindriques.

Materiaux du substrat

Dans la nature, le Flammulina pousse exclusivement sur les feuillus. Au Japon et a Taiwan, on utilise aussi de la sciure de conifere, mais il faut la
stocker pour une fermentation d'un an. Pendant la décomposition, les résines et les phénols sont éliminés. La sciure de conifeére est mélangée a de la
sciure d'arbre a bois dur dans une proportion de 1:1. Pour la sciure de conifére, on peut utiliser Cryptomeria japonica, Chamaecyparis obtusa et les
especes du genre Pinus, et pour la sciure de bois dur, Fagus crenata ou Quercus serrata.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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On retire le couvercle et I'inoculum lorsque le mycélium a colonise 90 % du substrat. La surface est niveleé pour obtenir une distribution réguliére des
fructifications. Les bouteilles sont conservées a 10-12 °C dans 1'obscurité de fagon a induire la fructification. L'humidité relative est trés importante et
doit etre de 80 a 85 %. Si 'air est plus sec, il conduit a une fructification irréguliére, trop humide, provoque des taches de couleur ambre néfastes a la
qualité de la recolle. Les se forment en 10 ou 14 jours.

Une température de 10-15 °C est favorable a la formation de , mais elle doit étre abaissée a 3-5 °C si 1'on veut obtenir un produit de haute
qualité a la texture solide. Un mouvement d'air de 3 a 5 m/s est nécessaire. Cela assure une production de champignons solides, blancs et secs. Ce
contrble dure 5 a 7 jours jusqu'a ce que les tiges atteignent 2 cm.

A partir de ce moment, la température doit étre remontée a 5-8 °C, et 'humidité doit atteindre 75 a 80 % Cela stimule la rapidité du développement. On
enveloppe les bouteilles d'un papier cire ou d'un film de plastique pour obtenir de longues tiges (aiguilles d'or). Si I'on utilise des sacs plastique, il faudra
dérouler vers le haut la partie supérieure du sac pour soutenir les longues tiges.

Quand les tiges atteignent 13 a 14 cm de longueur, les champignons peuvent étre cueillis. On peut ramasser le plastique avec les champignons et le
retirer plus tard. La premiere volée donne généralement 100 a 140 g par bouteille, la deuxieme demandera encore 50 jours. Sa qualité est inférieure et sa
production sera de 60 a 80 g par bouteille. Le conditionnement de I'air revient cher, c'est pourquoi il est plus intéressant de ne recoller qu'une seule
volée. Mais on peut recoller jusqu'a quatre volées par sacs, si I'on n'exige pas une trés bonne qualité. La qualité est essentiellement déterminée par
I'humidité et la température.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Les principales caractéristiques du champignon a téte de singe sont les épines qui couvrent le stipe rudimentaire. La fructification, qui a une taille de
l'ordre de 5 a 30 cm, avec des spores blanches, est généralement blanche, avec une tendance a virer au jaune. On le reconnait comme étant comestible
aussi bien en Orient qu'en Europe. En Europe, il est devenu relativement rare; il est classe parmi les champignons menaces. Les scientifiques de
'Académie des sciences agricoles de Shanghai ont ét¢ les premiers a domestiquer ce curieux champignon. Il est renomme en Chine, tandis qu'a Taiwan
peu de gens le connaissent. Sa culture est relativement facile, et une grande variété de matériaux lui convient. Par contre, sa commercialisation est moins
facile.

Divers produits de base peuvent étre utilises, comme la sciure, le sucre de canne, la bagasse, les rafles de mais, les résidus de distillerie d'alcool, les
balles de graines de coton et la paille de paddy hachée. Les additifs sont le son de blé ou de riz, le saccharose, et le gypse (pour stabiliser le pH). On
emploie couramment la formule suivante pour le blanc et la production finale:

|sciure ||78 kg|
|son de riz ||2O kg|
|sucre ||1 kg |
lgypse 1 ke |

|teneur en eau||65 %|

Habituellement on effectue une stérilisation, par exemple trois heures a 95-98 °C a basse pression et une heure a 121 °C a haute pression pour des sacs
d'un kg. Le temps de stérilisation est plus court pour des sacs plus petits.

On utilise aussi bien le blanc sur sciure que sur grain; il faut compter 10 g de blanc sur sciure pour un sac de 1 kg. L'envahissement mycélien est
relativement rapide. Des bouteilles de 500 ml sont colonisées en 20 jours, et a Taiwan des sacs de 1,2 kg sont colonises en 4 & 6 semaines. La
température optimale pendant I'envahissement mycélien varie entre 20 et 30 °C. La croissance mycélienne sera stoppée au-dela de 35 °C.

Les températures de fructification dépendent en partie de la souche. A Taiwan, par exemple, une souche fructifiera a 20-28 °C, une autre entre 15 et 25 °

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Récolter les champignons a la main en les faisant pivoter et en ne laissant aucun morceau dans le substrat.

Les champignons sont des denrées trés périssables. Leur valeur peut étre considérablement affectée par le flétrissement, 1'excés de maturité, le
ramollissement, des changements de saveur, de texture et de structure. Stockes a tres basse température et emballes sous plastique, leur durée de vie
apres recolle peut étre prolongea. Les traitements différent Iégérement selon les especes. La plupart des essais ont été réalisés avec

On dispose de peu d'informations sur les méthodes de conservation des autres champignons.

Nous nous intéresserons d'abord au marché en frais, puis nous présenterons succinctement les méthodes de conservation. Plusieurs méthodes ont été
¢laborées, avec des variations qui dépendent du marché destinataire, des moyens disponibles et de I'infrastructure. L'appertisation, le séchage a I'air, la
conservation en saumure, la lyophilisation et la congélation sont les méthodes employées pour la conservation des champignons.

La plupart des champignons destines au marché en frais sont emballes sous film plastique et refroidis apres recolle, pour des conditions de vente idéales.
Le film plastique protége bien des pertes en eau, pour autant que la température reste a peu pres constante. Si elle baisse, il y a condensation; si elle
s'¢leve, 1'eau s'évapore. Les fluctuations de température provoquent le flétrissement des champignons.

Un refroidissement rapide avec circulation d'air humide immédiatement aprées la recolle est préférable. Les champignons conservés a 4 °C resteront frais
pendant une semaine. On peut obtenir la concentration optimale en CO, (3 a 6 %) en les enveloppant d'un film plastique.

Des essais ont démontré que placer les champignons a 8-10 °C dans des barquettes enveloppées d'un film polyéthyléne perfore était efficace pour
conserver les champignons frais pendant quatre jours.

Sa température idéale de stockage est de 15 °C. A basse température (4 a 6 °C), les champignons se ramollissent rapidement. Emballes dans des sacs
hermétiques, les champignons ne se conservent que deux ou trois jours. Ils se conservent quatre jours a 10 °C dans des sacs perfores. La perte de poids
est alors de 10 % environ. Mais le stockage a 15 °C permet une meilleure qualité et conserve les champignons durant quatre jours également.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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La Chine continentale exporte ses volvaires a 1'état frais vers Hong-Kong, par bateau ou en train. Les récipients sont constitues de trois compartiments,
celui du milieu regoit les champignons, ceux des cotes contiennent de la glace. Exportes par avion, les champignons de Taiwan et de Thailande sont
conditionnes en paniers de bambou avec un canal d'aération au milieu et de la neige carbonique enveloppée, placée au-dessus des champignons.

Les importateurs de shii-take en Europe ont constate qu'il est plus important de maintenir une bonne aération qu'une température correcte. En effet, on a
souvent observe que le shii-take arrive en bon état lorsqu'il est expédié en conteneurs complétement isoles avec de la neige carbonique et maintenus a
basse température. Mais au bout de quelques jours, devenu spongieux il est invendable. Par contre, correctement aérés, les champignons perdent plus de
poids mais conservent leur qualité. Disposes dans des caissettes a claire-voie de 40 cm de long, 30 cm de large et 11 cm de haut (2 kg par caissette), on
peut expédier, par avion, 500 kg de champignons en conteneur muni lui aussi de trous d'aération. Grace au poids du chargement, le conteneur ne se
réchauffe que lentement. 11 suffit de le refroidir des sa sortie de 1'avion.

Les pertes de poids des trois premiers jours peuvent représenter 6 a 7 %, et méme atteindre 10 % au bout d'une semaine.

Notons toutefois que la qualité n'est pas une notion objective. Les shii-take que I'on trouve dans les supermarchés de Taiwan sont trés serres dans
I'emballage et sentent un peu le fermente. Le consommateur est accoutume a cette odeur, il n'est donc pas nécessaire de modifier ce conditionnement.
En Europe, le shii-take ayant perdu un peu d'eau sera mieux accepte.

L'objectif de la conservation est de garder la qualité nutritionnelle d'un produit pendant une plus longue période. Plus le champignon est frais, meilleure
est sa qualité nutritionnelle; quant aux qualités gustatives, elles sont parfois améliorées par certaines méthodes de conservation. Les principes de
conservation fondamentaux différent selon les techniques employées.

Dans la conserve en bocaux, les champignons sont stérilisés et protégés des contaminants. Le séchage et la salaison recuisent tous deux le pourcentage
d'eau et par conséquent ralentissent le développement des micro-organismes. La congélation réduit également la vitesse de croissance des micro-
organismes.

Le marché du champignon dépend de la transformation. Le marché des champignons en bocaux de verre progresse constamment, alors que le marché du
shii-take séché se développe difficilement dans les pays occidentaux. Les champignons lyophilisés, par contre, peuvent étre utilises dans les préparations

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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On cuit les champignons dans une eau contenant 1 % de chlorure de sodium et quelquefois de 1'acide citrique, a une température de 95 a 100 °C.

Les champignons blanchis sont mis en boite dans une saumure composée de I'eau du blanchiment et d'une tablette de sel. Les boites sont alors scellées.

Deux méthodes sont possibles: un procédé en continu avec des briileurs a gaz sous le tapis roulant portant les boites; un procédé de traitement par lots
dans un autoclave.

Le refroidissement évite un exces de cuisson.

$

Quand la température est redescendue a 35-40 °C, les étiquettes peuvent €tre collées sur les boites ou les bocaux.

La capacité¢ minimum d'une conserverie est de 250/500/1000/1500 kg de champignons frais a I'heure. De plus petites quantités peuvent €tre mises en
boites avec des installations familiales.

Au cours de la mise en conserve, le produit perd 40 % environ de son poids frais. Certains traitements avant conserve, comme la mise sous vide des
champignons, peuvent atténuer cette perte. Ce procédé élimine les gaz a l'intérieur des champignons en faisant le vide d'air au-dessus des champignons

immerges. On note un gain de 5 % environ pour catégorie 1, avec une durée d'évacuation de 5 minutes.

Les boites en fer sont le plus couramment utilisées, en particulier pour les catégories les moins chéres. Cependant, de nombreux consommateurs
préferent la présentation en bocaux de verre. Mais le verre est lourd et son utilisation est de ce fait limitée a une consommation locale.

Dans la production # , on distingue les catégories suivantes: entier, bouton, tranches, morceaux et pieds.

Il est important de se conformer aux réglementations du pays auquel le produit est destine.
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On peut obtenir les spécifications concernant les modes d'emballage, le diameétre des chapeaux, le poids humide, le poids égoutté, les conservateurs et le
volume, aupres de la FDA (Food and Drug Administration) aux Etats-Unis et aupres de la Communauté européenne.

Les volvaires sont mises en conserve entiéres ou émincées. La conserve en boite de pose certains problémes. Les boites ont été gatées par
une odeur aigre, fade, sulfureuse. Pour les cas ¢tudiés, les causes éventuelles suivantes ont été évoquées:

- Le dénombrement initial de spores bactériennes s'élevait a 103 ou méme 104 par gramme chez , et a seulement 7 ou 8§ par
gramme pour . Cette quantité ¢levée de spores peut étre due a une mauvaise coupe, ou a la présence de fragments de paille, de terre
ou de déchets de coton accroches aux champignons.

- L'épaisseur des tranches était irréguliére. En conséquence, la pénétration de la chaleur dans le produit ne pouvait étre homogene et la
stérilisation fut sans doute incompléte.

- Température de stérilisation trop basse et durée trop courte. Avant qu'on ne découvre des boites avarices, la norme fixait une heure a 121 °
C. Plus tard, certaines usines ont augmente la température de stérilisation a 130 °C. Mais la qualité du produit s'en est trouvée diminuée.

Le refroidissement des boites a 1'eau peut introduire des contaminations si les boites ne sont pas parfaitement scellées.
Si les boites ne sont pas stérilisées immédiatement apres le blanchiment, le nombre de microbes augmente tres fortement.

- la méthode est facile a mettre en oeuvre;
- la forme et la texture d'origine sont relativement bien conservées;
- la méthode convient a de nombreux champignons.

! " &

- le prix de vente est inférieur a celui des champignons en conserve;
- une longue période de dessalage est nécessaire.

Le saumurage est une méthode de conservation fondée sur le principe de la limitation de I'eau. La forte concentration en sel de la solution de traitement
empéche la croissance de micro-organismes. Le nombre ¢élevé de molécules de sel dans la solution augmente la pression osmotique. Prives d'eau, les
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elle demande un investissement important;
- une couche d'eau se forme autour des champignons blanchis, empéchant une congélation réguliére;

- le procédé de congélation et le transport de la ferme au marché nécessitent un équipement special. Ce marché doit se développer en France
et en Italie ou I'on trouve dans les supermarchés, depuis un certain temps déja, des champignons congelés, cultives ou sauvages. Dans
d'autres pays, la distribution de produits congelés se limite essentiellement aux grands consommateurs. La congélation a peu de
perspectives dans les pays en développement.

Le procédé de lyophilisation consomme beaucoup d'énergie, mais ne nécessite pas de conteneurs froids pendant le transport. Le gott et la saveur sont
bien conserves mais l'investissement en équipement est important. Ce sont les colits en énergie qui déterminent 1'intérét de la lyophilisation. Les
champignons doivent étre nettoyés et congelés dans un conteneur ferme a - 20 °C. L'eau glacée est transformée en gaz sans passer par 1'état liquide. Le
procédé consiste a €lever doucement la température pendant 10 a 12 heures sous vide trés prononce (66,2 Pa = 0,5 mmHg). Le cott élevé d'énergie pour
maintenir le vide limite I'intérét de la méthode. Par ailleurs, si les champignons ainsi traites perdent presque toute leur eau, il est recommande de ne pas
abaisser le taux d'humidité au-dessous de 7 %; au-dela, les graisses commencent a s'oxyder et a sentir le rance. Les produits lyophilisés ressemblent
beaucoup aux produits frais, mais leur densité est dix fois plus faible. Ils sont cassants et doivent étre empaquetés dans des boites solides. Pour une
longue durée, ils sont conserves dans I'azote.

Plonges dans I'eau, les produits lyophilisés retrouvent 80 % de leur teneur en humidité initiale, et leur saveur augmente. La plupart des champignons
lyophilisés sont vendus en lots de 200 litres a 1'industrie alimentaire (le produit peut étre utilise dans les soupes instantanées). Les meilleures conditions
de stockage sont une température de 15 °C et une atmosphere seche.

Tous les champignonnistes sont tot ou tard confrontes aux ravageurs et aux maladies. Il convient de savoir les identifier et d'essayer de trouver a quel
stade ils se sont introduits. Si 1'on connait le cycle de vie du ravageur, on peut prendre les mesures appropriées. La présence de certains ravageurs résulte
d'une préparation impropre du substrat, ou d'une mauvaise conduite de I'opération de fructification. Dans tous les cas, des mesures d'hygiene strictes
seront essentielles. Si l'on détecte les ravageurs a un stade précoce, les dégats pourront étre limites. Si I'on permet aux contaminants de se développer
davantage, ils augmenteront de fagon considérable la charge infectieuse de 1'exploitation.
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|Lycorie11a ||mouches sciarides”tous les champignons cultives |
|Megaselia ||mouches phorides”tous les champignons cultives |
|Lepidocyrtus ||colemboles ||champignons cultives en extérieur|
|Ach0rutes ||colemboles ||champignons cultives en extérieur|

Les insectes sont attires par I'odeur du mycélium ou du champignon; ils creusent des tunnels dans les champignons ou entravent la croissance
mycélienne. Les moyens de lutte contre les insectes seront d'abord préventifs. Un grillage métallique empéche la plupart des insectes de pénétrer dans la
maison de culture. Les sacs plastique stérilis€s sont étanches et moins facilement contamines par les mouches. Un plastique jaune enduit de glu aide a
déceler la présence de mouches et leur stade de développement. On met alors en rapport le nombre de mouches et I'importance de la baisse de
rendement. Si un certain seuil est dépasse, faut mettre en oeuvre d'autres méthodes de lutte, en particulier les pesticides.

La plupart des pesticides hautement toxiques comme le penta-chlorophénate de soude et I'endosulphan ont ét¢ interdits. Les pesticides suivants sont
autorises aux Pays-Bas dans la culture

- ! : le Dimilin (Duphar) n'est pas toxique et stoppe le développement des larves. II a un effet durable et peut étre applique en prévention au
substrat ou a la terre de gobetage.

- ! # Luxan, Basudine, Diazinon.

- : Nogos, Nuvan, Vapona, Dedevap, Benfos, Bibisol, Canogard, Coopervap, Devipan, Dyvos, Erasekt, Mafu, Marvex,
Mutox, Nutrax, Phosvit, Roxo.

- : (bladafum) est un insecticide hautement toxique.
Les insecticides suivants appartiennent tous a la famille des pyréthroides:

- : est un insecticide non systémique. I est moins toxique que le parathion. Sa demi-vie est d'un mois (il perd la moisie de son activité). II est
largement utilise dans les pays tropicaux en raison de son faible cous. Noms de marques: Carbofos, Cythion, Maldison, Malathon, Mercaptation.

- $h : les noms de marques aux Pays-Bas sont: Cymbush, Luxan Cypermethrin, et Polythrin.

- : noms de marques: Decis Flow 25, Deltamethrin Flow 25, Parimco Deltamethrin EC.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Le plus courant des contaminants se développe dans la nature sur des substrats similaires a ceux des champignons cultives. II est le contaminant

principal dans la culture sur rondins, culture en sacs stérilisés, et culture pasteurisée des champignons de bois. II se développe aussi sur les restes de
champignons recolles' et sur les primordia non développés et morts.

Les spores de Trichoderma sont collantes et les insectes et acariens les transportent facilement dans des zones non encore infectées. Quelquefois le

Trichoderma se développe sur les parties les plus humides des substrats de shii-take pasteurises. Découper simplement le plastique pour laisser I'eau
s'évaporer. Les substrats infectes par le Trichoderma attirent les mouches bien plus que le mycélium de shii-take.

| CONTAMINANT | ESPECE AFFECTEE || DOMMAGES |
Peziza sp. Pleurotus sp. Concurrents pour les ¢léments nutritifs, forment des fructifications typiques.
Pezizes

Diehliomyces microsporus (maladie ||Agaricus sp. Dans le compost, si la température est trop €levée. Peut survivre a une

de la fausse truffe) pasteurisation sur étageres de bois.

Traiter les points contaminés avec une solution de formol a 2 % et couvrir de plastique. Désinfecter les étageres de bois. Chauffer la chambre de
culture a 70 °C pendant 12 heures.

Monilia sp. Surtout dans la culture en sacs ||Les spores pénétrent si le bouchon de coton s'est humidifi¢ a la stérilisation.
Neurospora sp. (moisissure orange) ||plastique stérilisés.

Vérifier I'écoulement de I'air dans la chambre de stérilisation et essayer d'empécher la vapeur d'humidifier les bouchons: on peut aussi rabattre les
bouchons vers le bas en les recouvrant de plastique: ou encore empiler les sacs en position horizontale, ou utiliser une chaleur séche pour la
stérilisation (dans ce dernier cas, il faudra adapter la durée de stérilisation).

Verticillium fungicola (maladie de la [|Agaricus, Pleurotus Une infection précoce provoque des boursouflures du tissu, une infection plus
mole séche) tardive produit des zones de dépression décolorées sur les fructifications.
Mycogone perniciosa (maladie de la [|Agaricus Fongicides.

mole humide)

Les spores de cette moisissure peuvent étre apportées par la terre de gobetage ou par l'arrosage: elles sont ¢galement transmises par les mouches, les

moucherons ou par le personnel. Cette moisissure ne pousse pas sur le compost. Elle est sans forme duveteuse, et devient brun-créme a un stade
ultérieur.

Les moles seches et humides peuvent étre contrdlées avec du carbendazim, du benomyl, du Chlorthalonil (noms de marques: Daconil 2787, Agrichem
Chlorthalonil), le Prochloraz (nom de marques: Sporgon) et le Thiofanate-méthyle (Topsin-M).

Les champignons concurrents pour les ¢éléments nutritifs peuvent étre controlés au panmush, au bénomyl, (benlate), ou au thiophanate-méthyle, a la
vinclozoline, au prochloraz, au carbendazim (Derosal). Utiliser 20 a 50 ppm pendant ou aprés humidification du substrat. Les champignons affectant les

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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fructifications peuvent étre contrdlés en pulvérisant des fongicides (bénomyl ou thiofanate-méthyle, vinclozoline, prochloraz, iprodione, chlorthalonil).
Le pourrissement des carpophores est généralement dii a un arrosage excessif. De méme, les primordia abimés lors de la cueille de champignons plus
avances, n'arrivent pas a maturité et pourrissent.

(Noms de marques du Benomyl 50 DF: Agrichem Benomyl, Benlate, Benlate 50 DF, Benomyl Van Eenennaam, Zungo Benomyl. Benomyl 75 DF:
Benlate 75 DF. Noms de marques du Carbendazim: Bavistin, Myocarb, Delsene, Derosal.)

Une mesure d'hygiene générale consiste a nettoyer instruments, machines, etc., avec une solution de formaldéhyde a 2 %. Le panmush est un fongicide
tres utilise au Japon et a Taiwan. Son composant actif est le 2-(4-Thiazolyl)-benzimidazole. Les autres noms comprennent: le Mertec 340, le Penmush Y
101, le Tecto 45, le Tecto 60. Les dosages pour des sacs de 1 kg de sciure sont de 0,2 gramme si 1'on utilise un composant actif a 60 % poids/poids. Le
fongicide doit étre mélangé d'abord a une petite quantité de substrat, par exemple aux additifs (48 g de panmush pour 24 kg d'additifs); ajouter a la
matiere principale du substrat, et bien mélanger encore.

Si une contamination se produit dans les sacs stérilisés, essayer de déterminer si celle-ci est due a une stérilisation impropre, a des fissures dans les sacs,
a des conditions non hygiéniques pendant l'ensemencement, ou a des conditions défavorables (telles que des températures trop élevées) pendant la
colonisation.

Une liste des champignons concurrents de la culture sur rondins est donnée dans le paragraphe sur le shii-take. Le contrdle de 'humidité pendant la
colonisation, et le choix de souches vigoureuses permettent de limiter la contamination des rondins.

# $ & &"
11 '

Bacillus sp. Tous les champignons |[Réduisent la croissance mycélienne: les bactéries |[Préparation correcte du substrat, vérifier la salle de
vivant sur le bois. deviennent actives quand le substrat est trop stérilisation pour d'éventuelles pertes de chaleur,
cultivés sur milieux  |lhumide (forte activité d'eau libre) et si la provoquer la diminution des hydrates de carbones
stériles ou pasteurisés. ||stérilisation n'a pas été¢ conduite correctement. assimilables dans les substrats pasteurisés (par ex.

Certains bacilles forment des spores qui résistent a||en conditionnant ou en modifiant la composition du
plus de 100°C. substrat).

Pseudomonas tolaasii||Agaricus La surface des champignons devient marron, les ||Controle de I'humidité: sécher les champignons en

(tache bactérienne) ||principalement, mais ([rendant plus difficiles a vendre. ventilant fortement pendant les deux heures qui
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8) Eviter de trop longues journées de travail de pulvérisation.
9) Ne jamais rincer 1'équipement de pulvérisation en eaux de surface.

10) Se tenir a distance de cultures récemment traitées.

La meilleure fagcon d'éviter l'intoxication consiste a prévenir toute forme de contact physique avec le produit chimique. En climat chaud, les vétements
de protection, méme inconfortables, doivent étre portes si cela est stipule sur I'emballage du produit.

1) Il faut des gants imperméables car les mains sont en fréquent contact avec la solution a pulvériser. De la poudre de talc ou une doublure
dans les gants donneront plus de confort.

2) Porter des bottes en caoutchouc et rabattre le pantalon par-dessus pour empécher la solution de ruisseler a l'intérieur.
3) Mettre des lunettes de protection ou une protection faciale pour éviter aux yeux d'étre éclaboussés.
4) L'utilisateur portera un tablier imperméable s'il risque de se mouiller pendant 1'opération.

5) Un chapeau protege les cheveux et le visage de pesticides en poudre.

On peut obtenir des cultures pures de trés nombreux champignons aupres de collections de cultures types. De nombreuses universités possedent une
collection de cultures. Les grandes collections demandent des honoraires considérables pour leurs services. Les collections types rassemblent les
ressources génétiques mondiales et la préservation des souches couse cher, il est donc compréhensible que 1'acces a ces collections le soit. On peut
¢galement obtenir des cultures aupres de scientifiques, auteurs de publications concernant des souches spécifiques. Il est important pour un ultérieur
développement de posséder de nombreuses souches d'une méme espece. Si I'on découvre une souche aux caractéristiques intéressantes, on peut la

déposer dans des collections de cultures.

Oosterstraat 1, P.O. Box 273
3740 AG Barn (Pays-Bas)
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La technique de transfert sur agar est identique aux repiquages pour le blanc (voir chapitre 10). La plupart des champignons cultives sont incubes
pendant 10 & 14 jours a une température de 25 °C. La Volvariella volvacaea est incubée pendant 7 a 10 jours a 32 °C. Si les cultures successives
poussent sur le méme milieu, la dégénérescence se produira plus vite que si I'on passe alternativement d'un milieu pauvre a un milieu riche en
substances nutritives. Les cultures peuvent étre protégées des risques de desseéchement en obturant les tubes avec de la paraffine mélangée a de la cire.

En Hollande, au centre d'expérimentation sur les champignons (Mushroom Experiment Station), les espéces d'Agaricus sont généralement conservées
sur du compost. C'est sans doute le meilleur milieu pour des champignons qui se développent sur ce type de support, car il contient toutes les substances
nutritives nécessaires a leur croissance. Les souches sont transférées tous les deux ans, recuisant de cette facon le risque de rupture, d'erreurs
d'étiquetage, et de dégénérescence. La préparation des milieux se fait ainsi: utiliser 300 g de compost séché (pasteurise et conditionne) et hacher en
morceaux de 5 mm. Mouiller avec un litre d'eau du robinet. Puis laver le compost trois fois a 1'eau chaude. Ce traitement supprime les gaz qui sinon
expulseraient les bouchons des tubes a essai pendant la stérilisation. Les tubes a essai ne sont remplis qu'au quart pour la méme raison. Les conditions de
stérilisation sont de 121 °C a 76 mm de Hg (1 bar) pendant deux heures. On répéte ce traitement le jour suivant.

Cela détruit les bactéries capables de former des spores résistantes a la chaleur. La période entre deux transferts est de six mois a 5 °C pour les
champignons cites. Volvariella volvacaea par contre doit étre conservée a une température de 15 °C et transférée tous les 12 mois.

La Volvariella est relativement instable, mais en la transférant de la paille de riz sur agar et inversement, on améliore la conservation des caracteres.

Si des acariens s'introduisent dans les cultures, les souches se trouvent menacées. Les acariens transportent avec eux toutes sortes de contaminants et de
morceaux de mycélium qui compromettent la pureté de la culture. Couvrir les bouchons des cultures avec du papier a cigarette qui laisse passer l'air,
mais arréte les acariens.

Les cultures stockées sous huile minérale peuvent aussi bien étre conservées a température ambiante ou au réfrigérateur. L'huile empéche I'infestation
par des acariens et évite a 1'agar de se dessécher. 11 faut stériliser I'huile pendant une demi-heure et, quand elle est refroidie, la verser sur les cultures en
observant les régles d'asepsie.

Utiliser une huile d'une densité spécifique de 0,865 a 0,890, et des tubes a essai munis de bouchons a vis ou des bouteilles. Quand on désire utiliser cette
culture, il faut d'abord égoutter I'huile (la conserver, elle peut étre réutilisée apres stérilisation). Transférer des sections d'agar totalement envahies de
mycélium dans de nouveaux tubes a essai (slants). Une technique simple consiste a faire pousser la culture sur un milieu d'agar et a conserver des petits
morceaux d'agar colonise flottant dans de 1'eau déminéralisée. Si I'on utilise des bouteilles de 100 ml, il faut les remplir de 75 ml d'eau déminéralisée.
Stériliser les bouteilles pendant deux heures, les laisser refroidir puis réaliser un transfert aseptique des petits ¢léments de culture d'agar. Disposer 3 ou 4
morceaux de 0,5 x 0,5 mm dans chaque bouteille. Par précaution, inoculer toujours au moins trois bouteilles de chaque souche. On peut facilement
récupérer les souches en prélevant un morceau d'agar et en le transferant dans un nouveau tube (slant). Cette opération n'est pas aussi salissante qu'avec
'huile minérale. Les souches peuvent étre conservées pendant au moins un an sans perdre de leur vigueur (excepte Volvariella volvacaea).

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Ventiler la chambre avant la cueille des champignons. Les cueillir avant compléte maturité; il y aura moins de spores dans la salle de culture. Essayer de
cultiver certaines souches de pleurotes et de shii-take, connues pour produire beaucoup moins de spores que d'autres.

Enfin un demi masque de protection peut filtrer 90 % des spores. Il n'en reste pas moins que 10 % de plusieurs millions de spores représentent encore un
nombre considérable. Les meilleurs masques fournissent de l'air filtre, mais ils sont aussi trés chers.

Sarphatistraat 650
1018 Amsterdam (Pays-Bas)
Tél.: ++ 31 (0)20 6264409. Fax: ++ 31 (0)20 6277489

TOOL offre une large gamme de services et de publications concernant des techniques adaptées aux pays en développement.

PO Box 1575
6501 Nijmegen (Pays-Bas)
Tél.: ++ 31 (0)80 789206. Fax: ++ 31 (0)80 789116
Assistance de projet, faisabilité et formation dans le monde entier.
I"#
Directeur général de 1'Institut de mycologie néotropicale appliquée (IMINAP)

Apartado Postal 490, Xalapa, Vera Cruz 91000 (Mexique)

Colegio de Postgraduados, Laboratoire de production de champignons comestibles, Apartado Postal I-12, Puebla 72130, Puebla, Mexique.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Fournisseur commercial d'équipements de laboratoire, de littérature spécialisée, d'équipements et de salles de culture.
2. Cours intensifs et démonstrations

Institut indien de recherche agricole

Division de mycologie et de pathologie des plantes New Delhi 110 012 (Inde)

Cours annuels de formation a la production de champignons.

Centre de controle de qualité et de formation

(Unité du champignon) département de pathologie des plantes

Université des Philippines, Los Banos
Laguna (Philippines)

Offre trois séries de cours pour les cultivateurs locaux:

1) Cultivateurs sous contrat de , qui achetent des sacs ensemences (une a deux heures)
2) Producteurs de en sacs (un a deux jours)
3) Producteurs de et produisant aussi le blanc (la premiére semaine de chaque mois, durée 3 a 5 jours)

CCO (Centrum voor Champignonteelt-Onderwijs - Centre de formation des cultivateurs de champignons)
Westerholstraat 2, 5961 BJ Horst (Pays-Bas)

Offre des cours intensifs de deux semaines sur la culture des champignons, en Anglais. Inscription a 1'école: 2 000 £ (environ 1 000 $US); pension et
salle: 500 £ (environ 250 $ US). Une partie des cours n'est pas applicable aux pays en développement.

Université de 1'Etat de Pennsylvanie

Centre de recherche du champignon, département de pathologie des plantes

University Park, PA 16802, Etats-Unis

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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STAMETS (P.) et CHILTON (J.S.). Olympia, Washington, Agarikon Press, 1983.
Prix: 35 $ US environ.

Bonne description des techniques stériles, de la production de blanc, de la préparation du compost, et une clé pour les contaminants
courants en cultures sur agar. L'information spécifique sur les champignons tropicaux est limitée, mais une bonne vision d'ensemble des
nombreux aspects de la production de champignons, y compris du hallucinogéne.

Edité par VAN GRIENSVEN. Edition anglaise: Darlington Mushroom Laboratories, 1988. Ltd.
Prix: 105 $ US environ, disponible a CCO, Horst.
Prix de I'édition néerlandaise: 104 £.

Tous les aspects de la culture en Hollande y sont traites de maniere trés approfondie. La situation en Hollande est, bien entendu,
tres différente de celles des pays en développement. Mais les chapitres sur la reproduction, la production de blanc, la préparation du
compost, I'organisation et le contrdle du climat pendant les différents stades, intéressent les cultivateurs du monde entier.

L g

L'ISMS organise tous les quatre ans des congres internationaux sur les champignons. Les communications sont rassemblées et publiées sous
le titre de # " . On y trouve des articles trés hétérogenes, depuis des recherches trés spécialisées jusqu'a de simples
descriptions de pratiques de culture Le congres du champignon de 1991, en Irlande, a donne lieu au numéro XIII de # "

Celui de Braunschweig en 1987 a publié ses comptes rendus en 1989: # " XII. Une copie de ces articles peut étre consultee
aupres des instituts de recherche qui ont envoyé des participants au congres, et les comptes rendus peuvent étre obtenus dans leur totalise
aupres des organisateurs de chacun des congres.

MAUO et al. Beijing, Science Press. Prix en Chine: RMB 100 en chinois, environ 300 FEC (foreign exchange currency: monnaie d'échange étrangére) en
Anglais. Fungi Perfecti I'expédie au prix de 100$US.

Présente 272 dessins en couleurs d'un grand nombre de champignons accompagnes de leurs effets médicinaux. L'ouvrage ne dit pas

comment préparer les médicaments a partir des champignons mais pour les personnes intéressées par les usages possibles d'extraits de
champignons, ce livre peut étre utile.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011



1)y 2% ) 9 " 61J =6%7
% #
| "#5%
& L ] L L ] L ] ( ) ( ) L ]
()
*+_ 1, — _+ / 0O 12 3 4 ) & 5 "#$$ 6"7
816: ; <
) ' ) & ) /() '
L ] ) L ] - ( > ? & ) | ]
% #
QA/ <. 1~ 13 B 2 . 8 8 > 41 ) < %:C "C"$ A@ A
> 41
8966 :CD "6; <
. ) (
- ) : =)
& ( L ] ) 8 L L L ] L ] 8
%
. A/Z0 < * <1 2 - - BA ) F"Ch "##C ) BA
) 8":66C; <
= =? ' ' =& . == ) = &
L ) L L 8 4 H )? L ] L ]
* + * ]
KKS 8"#I#" 4) K BLM"™C 4 4"4

" 176" ") 4"CCA6CACC NEGMN M™N MC™ "HKCHKGC"



I** 41D8

: H LA LA Oll
L # $ 4
& # $ - (¢ D D * 4+, - +++ "/ /
0 12 3 12 V7
& X b4 4 5
6 D
) - 7 +89 = ; ) <*=9
/9 \
*
: = > ? ) D) & @ ,8(AB6
B 6 }
"o -
I 64 1+ C B & / -(8D::- B&®6
P4 6 $ " & i4
/ # .
E9QTF G ¥ E -/ 181 D1+ :-(C (3

o2 / * | | 2J K + 5 -1 ++ 1+ ++ L KL K L K+ [+ 11+



/$

% &"1 O*

11

$:A AB

B

CD; ;

$2

. %*

%

N

- 567 8

# 1

E DE D;E D ;

&

< - 1<g,=

;AR AB< ;;



% #

O

146 "23(34 7 46892

25

10

I

d'Agaricus = $

121+2 2-227 72557-57155 - 9: 92:

952

234534-522



5%

6869

"T7278 & $ 889: ;

/ $ 6/

; <&;

#

0& 123 143

78 781



%

557

I"Agaricus bisporus $

(34-45

578 93 36

3:313,33

366 ,6 66 ;$9; 93; 967

345645,632



Bibliothéque pour le Développement Durable : Document Page 249 of 267

Période suivant l'inoculation, pendant laquelle le mycélium développe, a température moyenne, une croissance végétative.

Tissu situe sous le chapeau produisant les spores.

Composant organique du bois, de la paille, etc., difficile a dégrader.
Les champignons sont capables de décomposer la lignine.

Séchage sous vide de produits préalablement congelés.

Les micro-organismes différent en besoins nutritionnels. Un grand nombre de milieux ont ét¢ développés; on peut utiliser I'agar PDA ou 'agar de malt
pour la plupart des champignons cultives.

Réseau d'hyphes qui forment le corps végétatif du champignon.

Culture des champignons.

Possede des noyaux des deux sexes et peut donc produire des fructifications.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011



Bibliothéque pour le Développement Durable : Document Page 250 of 267

Etude des champignons.

Relation de symbiose entre les champignons et les plantes.

Partie centrale d'une cellule, contenant l'information génétique.

Organisme qui vit au dépens des autres, causant généralement des maladies. Pour cette raison, les champignons parasites sont rarement cultives bien que
certains soient extrémement apprécies.

Terme utilis¢ pour définir le traitement thermique entre 55 et 60 °C, de courte durée, applique au substrat pour détruire les organismes indésirables, tout
en conservant en vie ceux qui sont favorables. Dans certains cas, des températures plus élevées, de 60 a 80 °C, peuvent étre adoptées.

Occasionnant des maladies.

Logarithme négatif de la concentration en hydrogeéne. Mesure permettant de décrire 1'acidité d'un milieu. Un milieu neutre a un pH de 7; s'il est
supérieur, le milieu est alcalin (basique), s'il est inférieur, le milieu est acide. La plupart des champignons préférent un substrat [égerement acide,
Agaricus un substrat plus ou moins neutre.

Fructification initiale (pluriel: primordia).

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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Termes décrivant un trés jeune champignon, quand sa taille est celle d'une téte d'épingle.

TUBES (SLANT)

Tubes de milieu d'agar, qui ont été inclines pour augmenter la surface de la gélose.

VOLEE

Développement soudain de nombreuses fructifications simultanément. Une période de repos est généralement nécessaire entre les volées.
Index

A

abris-serres 9.3

acariens 4. 1.b, annexe 1.2.c
acidité d'un milieu 2.2
actinomycetes Annexe 7
adresses utiles Annexe 5.1
Afrique Introduction

agar 10.3, annexe 7

agar-blé 10.3

agar, transfert sur Annexe 3
agar, malt- 10.3

Agaricus 7.1, 7.3.d, 8.1.c, 12.1
Agaricus, compost d' 12.1
agricoles, déchets 6.2.b

air, filtres 4 10.2.b

Amérique latine Introduction
analyse iso-enzymes 3.2
animaux, fourrage pour 5.3
antagonistes, champignons 4.1.e
arbres de culture de shiitake sur rondins 11.3
armoires d'inoculation 10.2.a
ascomycetes Annexe 7
aseptique Annexe 7

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01 19/09/2011
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aspects de commercialisation 7.1
assistance technique Annexe 2

ATTC, collection de cultures Annexe 2
Auricularia 7.1,1 1.4,14.9, 14.9.c
Auricularia auricula 14.9.b

Auricularia polytricha 14.9.a et d
autoclave 14.1, annexe 7

avoine-agar, farine d' 10.3

azote 6.2.b

B

bactérie Annexe 7

balles de graines de coton 14.7.a, 14.9.b
bananier, feuilles de 12.2.b

Bangkok 7.5.a

batonnets de bois, blanc sur 10.8

béton, maisons de champignons en 9.4.b

biologie 1 biologique, efficacité 6.3

blanc ou semence de champignon 1.2, 3.1, 10.6, annexe 7
blanc commercial 10.8

blanc de Volvariella 10.9

blanc mere 10.7

blanc sur batonnets de bois 10.8

blanc sur grains 10.7, 10.8

blanc sur sciure 10.8 blanc, production de 10.11.b
blanc, qualité de 10.11.a

blanc, récipients de 10.6

blanchiment 15.2.a blé, agar- 10.3

bois dur, culture de shiitake sur 11.3.b

bois tendre, culture de shiitake sur 11.3.b

boite de Petri Annexe 7 boites, conserves en 15.2.a
Bolivie 3.1

bouchons, matériel de culture sur rondins 11.2
bouton, stade Annexe 7

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01
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grains, blanc sur 10.7
Guinee-Bissau 7.4.d

HEPA, filtres 10.2.b

Hericium 7.1

Hericium erinaccus 1.3.b, 14.8
hétérothallisme 3.2, annexe 7
hiérarchique, organisation 8.1.d
Ho, maisons de champignons de type 9.4.c
homothallisme 3.2, annexe 7
Hongrie 13.1.b

huile minérale Annexe 3
humidité relative Annexe 7
hyacinthes d'eau 12.2.b
hybridation 3.2, 3.2.b

hydrates de carbone 1.3.a
hygiene 4.2, annexe 1.1

hyphes 1

immersion des substrats 2.5, 13.2
implantation de projet 8.3.c
importateur 7.3.a

incubation Annexe 7

incubation, temps d' 1.2

Indonesie 8.1.a

inoculation 10.4, 11.2

inoculation, armoires d' 10.2.a
insectes 4.1.a, 12.2.c, annexe 1.2.a
intercalaires ou intercalées, cultures 9.2, 12.2.d, 14.9.c
intérieur, culture al' 12.2.a
iso-enzymes, analyse des 3.2

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01
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organisation de contrdle 8.3.c
organisation hiérarchique 8.1.d
organisation de soutien 8.3.c

paille de blé, substrat de 13.1.a
paille de riz 12.2.b

parasites I. 1, annexe 7

parasites, champignons 4.1.d
pasteurisation 2.5, 13.1, annexe 7
pathogeéne Annexe 7

P.D.A, milieu 10.3

pesticides 5.1, annexes 1.2.a et 1.4
Petri, boite de Annexe 7

pH 2.2, annexe 7

Philippines 8.1.b, 8.3.b, 9.4.a, 12.2.¢, 1 4.4.b, 14.9.d
pigmentation 14.3

piles de compost 12.1

plastiques, déchets 5

plastiques, sacs 14, 14.3

Pleurote, Pleurotus 7.2, 1 3.2.a,13.2.b, 13.2.c, 14.4
Pleurotus tuber regium 1.1.b
potentiel d'exportation 15.1.a
Porto-Rico 9.4.d

préparation de milieu 10.3

prix des champignons 7.3.c
producteurs prives 8.1.e
production de blanc 10.11.b

produits et matériel nécéssaires a la production de blanc 10.1

projet, définition de 8.3.c

projet, implantation de 8.3.c
promotion locale des champignons 7.5
protection, vétements de Annexe 1.4.c
protéines 1.3.a

protubérances, formation de 14.3

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01
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tampons 6.2.b tas de compost 12.1

Taiwan 9.4.c, 11.3.b, 14.3.c, 14.9.a
technique, assistance Annexe 5

technique, choix d'une 6.2

technique de vulgarisation 8.3.a
température 9.5, 11.4

température de croissance mycelienne 6.3
température de fructification 6.3
température de croissance, niveaux de 6.2.c
temps de colonisation 14.4

temps d'incubation ou d'envahissement mycelien 1.2
teneur absolue en eau 2.1

termites 1 2.2.c, annexe 1.2.b
termitomyces 1.1.a

terre de gobetage 12.1, annexe 7

test d'essorage 2.1

tétes d'épingles Annexe 7

téte de singe, champignons a 14.8, 15.2.b texture 7.1
Thailande 8.3.a, 14.3.b, 14.4.a

thermopiles Annexe 7

tissu, culture de 10.4, annexe 7

traitement a la chaleur 2.5, 13

transfert sur agar Annexe 3

transport 15.1.a

Tremella 7.1, 11.5, 14.7.a

Tremella fuciformis 1.3.b, 14.7

tubes, ou slants 10.3, annexe 7

types de sacs plastiques 14

U
ULPA, filtres 10.2.b
U.P.L.B., collection de culture Annexe 2

unités de stérilisation 14.1
usage médical 1.3.b

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01
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use, substrat 5.3, annexe 7

valeur nutritive 1.3.a

ventes, possibilités de 7.1
ventilation 9.5

vétements de protection Annexe 1.4.c
virales, maladies 4.1.f
vitamines 1.3.a

volées Annexe 7

Volvariella 7.1,9.4.d, 12.2.d
Volvariella, blanc de 10.9
Volvariella volvacaea 12.2
vulgarisation, services de 8.3
vulgarisation, technique de 8.3.a

Xylaria 1.1.a

Zimbabwe 3.1
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MANUAL ON MUSHROOM CULTIVATION
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Mushroom growing involves many steps, from selecting a suitable technique and strain to spawn manufacturing, growing the crop and marketing the
final product. This manuel on mushroom cultivation in tropical areas covers, besides general biological information about the nature of mushrooms,
information on how to perform a feasibility study, the commercial potentiel of mushrooms and technical information on the cultivation of more than ten

fungi.

http://weiralex1949/cgi-bin/gw?e=t1c10home-tulane-1-T.1.B.121.1-bo-100-20-00e&q=&n=1&g=01
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