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RESUMO

Os cogumelos podem ser cultivados utilizando uma grande variedade de residuos
lignoceluldsicos. Além de contribuir significativamente para a ciclagem da matéria
organica, o processo de bioconversao fornece um alimento com qualidade nutricional
e medicinal. No Estado do Parana, assim como em outras regides do Brasil, a
agricultura € uma das principais atividades econémicas e gera uma grande variedade
destes residuos. A reducao de perda e desperdicio dessa biomassa bem como sua
reincorporagdo e revalorizagdo, promove um modelo de economia circular,
aumentando a eficiéncia e produtividade dos recursos, com efeito positivo sobre os
ecossistemas. O objetivo do presente trabalho foi verificar na literatura quais as
informagdes presentes quanto a eficiéncia bioldgica de substratos para a producéo de
cogumelos, com base nos principais residuos agricolas gerados no Estado do Parana,
como proposta para avangar na promogdo de uma economia circular. Através dos
resultados, foi possivel identificar 39 tipos de residuos agricolas, 785 tratamentos e
24 espécies de cogumelos, com destaque para a espécie Pleurotus ostreatus,
presente em 276 tratamentos, seguida por Pleurotus florida (92), Lentinula edodes
(90), Pleurotus sajor-caju (66), Pleurotus pulmonarius (51), Pleurotus djamor (50) e
Pleurotus eryngii (35). Entre os 785 tratamentos o residuo mais frequente foi a palha
e farelo de trigo, palha e farinha de arroz, bagago de cana de agucar, caules e sabugo
de milho, serragem de eucalipto e folha de bananeira. Apenas 276 dos tratamentos
apresentaram eficiéncia bioldgica minima de 60%. A partir da sistematizagdo dos
dados foi possivel perceber uma relagao expressiva entre a eficiéncia biolégica com
as linhagens utilizadas. Por outro lado, as analises de regressao mostraram uma fraca
relagdo entre a eficiéncia bioldgica e a relagcdo C/N. De modo geral as informagdes
obtidas e os dados tratados podem contribuir para a utilizagdo e gestdo de uma
variedade de residuos e para o cultivo de cogumelos, com eficiéncia e regularidade.
O substrato exaurido do cultivo pode ainda ser utilizado como composto orgénico em
lavouras, como ragao para os animais, biorremediagao e também para a producéao de
energia, abrangendo o conceito de economia circular.

PALAVRAS CHAVES
Palavras-chave: fungicultura; eficiéncia bioldgica; residuos agricolas; residuos
agroindustriais; economia circular.



ABSTRACT

Mushrooms can be cultivated using a wide variety of lignocellulosic residues. Besides
contributing significantly to the cycle of organic matter, this bioconversion process
provides a food source of nutritional and medicinal quality. In Parana State, as in other
regions of Brazil, agriculture is one of the main economic activities and generates a
large variety of these residues. The reduction of loss and waste of the biomass, as well
as its reincorporation and revalorization, contributes to the promotion of a circular
economy model, increasing the efficiency and productivity of resources, with a positive
effect on ecosystems. The objective of this work is to verify in the existing literature
what information is present regarding the biological efficiency of substrates for
mushroom production, based on the main agricultural waste generated in the state of
Parana, as a proposal to advance the promotion of a more circular economy model.
Through the results of the research, it was possible to identify 39 types of agricultural
waste, 785 treatments and 24 species of mushrooms such as Pleurotus ostreatus,
present in 276 treatments, followed by Pleurotus florida (92), Lentinula edodes (90),
Pleurotus sajor-caju (66), Pleurotus pulmonarius (51), Pleurotus djamor (50) and
Pleurotus eryngii (35) - to cite a few. Among the 785 treatments, the most frequent
residues were wheat straw and bran, rice straw and flour, sugar cane bagasse, corn
stalks and cob, eucalyptus sawdust, and banana leaf. Only 276 of the treatments
presented a minimum biological efficiency of 60%. From the systematization of the
data, it was possible to see an expressive relationship between biological efficiency
and the strains used. On the other hand, the regression analyses showed a weak
relationship between biological efficiency and the C/N ratio.

In general, the information obtained and the data treated can contribute to the
utilization and management of a variety of waste for its use in cultivation of mushrooms
efficiently and regularly. The exhausted substrate from cultivation can still be used as
organic compost in crops, as animal feed, bioremediation, and also for energy
production, embracing the concept of circular economy.

KEYWORDS:
fungiculture; biological efficiency; agricultural waste; agro-industrial waste; circular
economy.
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1 INTRODUGAO

Os cogumelos sdo corpos frutiferos de macrofungos e tém como principal
funcdo a producao e disseminacado de esporos reprodutivos na natureza. Podem ser
epigeos (quando se formam acima do solo) ou hipégeos (quando formados no
subsolo), sendo grandes o suficiente para ser vistos a olho nu e colhidos manualmente
(CHANG; MILES, 1992). A maior parte dos cogumelos sdo basidiomicetos, mas
também ha representantes entre a divisdo Ascomycota (CHANG; QUIMIO, 1982).

Os fungos sdo um grupo complexo de organismos, s&0 em sua maioria,
saprobios, mas também podem ser patdgenos e parceiros simbioticos
(HAWKSWORTH, 2001a). Possuem caracteristicas morfoldgicas, reprodutivas e
fisiologicas peculiares, que os distinguem dos demais reinos. Sao organismos
eucariontes (uni ou multinucleados), heterotrofos (diferente das plantas, né&o
sintetizam seu préprio alimento), com digestdo extracorpdérea e produzem esporos
para reproducdo. Apresentam parede celular constituida principalmente por quitina e
B-glucanos e uma grande variedade de compostos de armazenamento, entre eles o
glicogénio, principal polissacarideo de reserva em animais (WEBSTER & WEBER,
2007; DEACON, 2006).

Entre alguns dos importantes servigos ecossistémicos realizados pelos fungos
estd a decomposigcdo da matéria organica e a conversao mineral — que desempenha
um papel essencial na ciclagem de nutrientes e na manutengdo da vida na terra
(HAWKSWORTH, 2001a). Alguns fungos também formam associa¢des mutualisticas
com outros seres vivos, como por exemplo as micorrizas, que aumentam a absorgao
de nutrientes pelas plantas, sem essa associagdo e sem a degradacéo fungica o
crescimento destas em muitos habitats estaria comprometido (KENDRICK, 2011).

Os fungos também desempenham um papel importante como fonte de
alimento, seja através do consumo direto de cogumelos ou de sua utilizagdo em
processos de produgao no setor alimenticio (DIGHTON, 2016). A coleta de cogumelos
para alimentagdo (mais de 1.100 espécies registradas) e geragcédo de renda é uma
pratica comum em mais de 80 paises (BOA, 2004). Quanto a produgao, pelo menos
100 espécies sdo cultivadas com importancia econémica e cerca de 10 atingiram uma
escala industrial de produgdo em muitos paises (CHANG; MILES, 2004). Apesar de

em alguns locais ainda ser considerada como uma iguaria e utilizado quase que
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exclusivamente por suas propriedades culinarias e guarnigdo de outros alimentos,
também sao utilizados como fonte de proteina e nutrientes em paises em
desenvolvimento, em comunidades em situacdo de inseguranga alimentar e
desnutricdo (FURLANI, 2005; MARSHALL; NAIR, 2009).

Em relagdo as propriedades nutricionais, os cogumelos s&o considerados ricos
em proteina (19 a 35% de proteina com base no peso seco) e carboidratos,
moderados em fibra bruta e cinza e baixo teor de gordura. Eles sdo uma boa fonte de
aminoacidos essenciais, vitaminas (apresentam uma quantidade substancial de
tiamina, riboflavina e niacina - vitaminas do complexo B) e minerais (principalmente
fosforo e potassio). Além disso, sdo um dos unicos alimentos a conter provitamina D.
- precursor da vitamina D - hormdnio esteroide envolvido em varios processos
celulares, na homeostase do calcio e na imunomodulagdo (importante para a
prevencgao de varias doengas autoimunes) (CHANG; MILES, 2004; MARQUES et al.,
2010).

Também produzem uma série de compostos bioativos relacionados a
promoc¢ao de saude e reducdo ao risco de doengas — sendo entdo considerados
alimentos funcionais. Esses compostos bioativos apresentam mais de 100 efeitos
terapéuticos e farmacologicos, como: atividade anti inflamatodria, antioxidante,
antiviral, antiplaquetaria, antitumoral, moduladora do sistema imunolégico, controle de
glicemia, presséo arterial e colesterol, atividade mitogénica (CHEUNG, 2008; BAARS,
2017).

O interesse pelos cogumelos vem aumentando nos ultimos anos,
correlacionada a um aumento da divulgagdo de suas propriedades nutricionais e
medicinais, a procura por uma dieta mais saudavel e até reducdo ou mesmo
abstencéo de proteinas de origem animal. Segundo Chang & Miles (1989), a utilizag&o
de algumas espécies de cogumelos na forma de cha e capsulas para o tratamento ou
prevencgao de doengas também é um fator que aumenta a demanda de sua produgao.
Assim, o cultivo de cogumelos pode ser uma alternativa para diversificar a produgao
de alimentos, tanto em areas rurais para a agricultura familiar, como para a agricultura
urbana ou periurbana.

Uma vantagem da producé&o de cogumelos é que eles podem ser cultivados
utilizando uma grande variedade de residuos lignocelulésicos, como: gramineas,
palha de cereais, cascas de sementes, caule e espigas de milho, residuos de algodao,

café, cana de agucar, entre outros. Vale ressaltar que todo ano bilhdes de toneladas
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desses materiais sdo gerados e normalmente sdo incinerados ou despejados de forma
inadequada na natureza, causando problemas ambientais, como: poluicdo do ar,
erosdo do solo e diminuigdo da atividade biolégica do solo (POPPE, 2004; IOANNOU,;
KAVVADIAS; KARA SAVVIDIS, 2015).

Além de contribuir significativamente para a gestdo de residuos agricolas,
florestais e agroindustriais, a bioconversdo desses residuos fornece um alimento
nutritivo e rico em proteinas e com valor medicinal (CHANG; MILES, 2004). Em
estabelecimentos agricolas pode melhorar a sustentabilidade do agroecossistema
através da ciclagem da matéria organica e utilizagdo de residuos do proprio
estabelecimento como substrato de cultivo. Os residuos do cultivo de cogumelos por
sua vez, podem ser devolvidos a terra como fertilizante, cobertura orgénica no cultivo
de hortaligas, vegetais e até servir como ragdo para os animais (BOA, 2004). A
producdo e comercializagdo de cogumelos pode desempenhar um papel importante
no apoio a economia local, através da geragcdo de emprego e renda adicional (FAO,
2009). Estudos de caso e experiéncias bem sucedidas demonstram beneficios em
termos de consumo de alimentos saudaveis, seguranca alimentar e renda (BOA,
2004).

No Brasil, o consumo de cogumelos ainda é baixo quando comparado ao de
outros paises, contudo ha uma perspectiva e tendéncia de aumento tanto de produgao
quanto de consumo. De acordo com dados do ultimo censo agropecuario - 2017, a
producdo de cogumelos no Brasil foi de aproximadamente 12.730 toneladas,
demonstrando um aumento da producao no pais quando comparado ao censo anterior
(5,894 toneladas). Deste total da produgéo nacional, 95.3% concentrada no estado de
Sé&o Paulo (aproximadamente 11.119 toneladas) e apenas 4,43% em toda a regido
Sul (aproximadamente 565 toneladas), com valor de referéncia de 415 toneladas para
o estado do Parana (IBGE, 2017).

No Estado do Parana, assim como em outras regides do Brasil, a agricultura é
uma das principais atividades econémicas e gera uma grande variedade de residuos
agricolas e agroindustriais. A redugao de perda e desperdicio destes residuos, bem
como sua reincorporagcdo e revalorizagao, promovem um modelo de economia
circular, reduzindo as externalidades negativas do modelo linear de producgao,
aumentando a eficiéncia e produtividade dos recursos, com efeito positivo sobre os
ecossistemas, além de apresentar um enorme potencial para a promog¢ado da

seguranca alimentar e nutricional (GHOSH, 2020).
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A fim de contribuir com informacédo sobre a utilizagdo destes residuos em
termos de produtividade e qualidade para a produ¢do de cogumelos, foi realizada uma
revisao integrativa para verificagdo e compilagdo das informagdes presentes na
literatura. Contudo, foram selecionados apenas os substratos que continham em sua
formulacdo residuos equivalentes aos gerados na produgado agricola do Estado do
Parana.

Através do conhecimento e avaliagdo de residuos agricolas disponiveis em
cada regido, é possivel utilizar esses recursos que muitas vezes séo considerados
insignificantes para a produgéo de alimentos, produzindo um impacto positivo a longo
prazo na nutrigdo humana, saude, conservagao e regeneragao ambiental, além de
promover mudangas econémicas e sociais.

Para atender os objetivos propostos, esta dissertagdo esta organizada em trés
capitulos. O primeiro capitulo trata de um enquadramento tedrico, onde é apresentada
uma breve introdugdo sobre o tema de pesquisa. O segundo capitulo é dedicado a
revisao integrativa e discussdo dos dados obtidos, seguidamente do Capitulo Ill, que
trata da producéo de cogumelos, ndo s6 como uma alternativa para o aproveitamento
integral de residuos ao longo da cadeia alimentar, mas como um processo de
economia circular, contribuindo para a seguranga alimentar e nutricional e

desenvolvimento sustentavel.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Realizar uma revisdo integrativa de substratos avaliados para producdo de
cogumelos com base nos principais residuos agricolas gerados no Estado do Parana

- como proposta para avangar na promog¢ao de uma economia circular.
1.1.2 Objetivos especificos

e |dentificar os principais residuos agricolas e agroindustriais gerados nas 10
Mesorregides do Estado do Parana;

e Sistematizar dados da literatura sobre a produtividade dos diferentes
substratos usados para a produgdo de cogumelos, tendo como base o0s
principais residuos agricolas gerados no Estado do Parana;

e Analisar dados relativos as espécies dos fungos cultivados, a formulacéo e
tratamento do substrato, a produtividade (eficiéncia bioldgica) resultante e
relacao C/N quando presente;

e Sintetizar os resultados levantados buscando indicar a viabilidade da
utilizacao de residuos agricolas para a produ¢ao de cogumelos;

e Relacionar a produg¢ao de cogumelos como uma alternativa para a promog¢ao

da economia circular.
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2 CAPITULO 1: REVISAO DE LITERATURA

2.1 REINO FUNGI

Os fungos constituem um grupo de organismos diferente de todos os outros em
seu comportamento, reproduc¢ao e organizagao celular. Devido a sua singularidade
eles formam um Reino a parte, representando um dos principais ramos evolutivos de
organismos multicelulares, o Reino Fungi.

Nele estdo inclusos as leveduras, liquens, orelhas de pau, cogumelos, trufas e
também microrganismos patogenos de plantas e animais. Embora até recentemente,
aproximadamente 150.000 espécies tenham sido conhecidas, ha uma estimativa de
que existam 1,5 milhdo de espécies de fungos no planeta (Fungorum, 2021;
HAWKSWORTH, 2001b; WEBSTER & WEBER, 2007).

A taxonomia tradicional divide os fungos em duas linhagens derivadas —
Ascomycota e Basidiomycota e duas linhagens basais - Chytridiomycota (quitridios ou
fungos zoosporicos) organismos predominantemente aquaticos e ancestrais dos
fungos terrestres e Zygomycota que esta entre os primeiros fungos terrestres (VOIGT
et al., 2021). O advento da genética molecular e mais recentemente da filogenética
vem revolucionando a sistematica dos fungos, especialmente a classificacdo de
Zygomycota que mudou de forma significante nos ultimos 40 anos. Atualmente séo
reconhecidos 8 filos dentro do Reino dos fungos, sendo eles: Cryptomycota,
Microsporidia, Blastocladiomycota, Chytridiomycota, Zoopagomycota, Mucoromycota,
Ascomycota e Basidiomycota (SPATAFORA et al., 2017).

Todos os fungos sdo eucariontes, possuem nucleo definido e protegido por
envoltério nuclear. Apresentam parede celular constituida de polissacarideos,
proteinas, lipideos e outros componentes em menor propor¢do: pigmentos e sais
inorganicos. O tipo de polissacarideo da parede celular é caracteristico de cada grupo
taxondmico, mas de forma geral, os principais polissacarideos s&o glucano e quitina,
variando em sua concentragao nos diferentes grupos. Os B-glucanos estao presentes
em um numero maior de fungos: B-1,3-glucanos estao presentes em Zygomycota,
Basidiomycota e Ascomycota phyla, enquanto 3-1,6-glucanos estdo aparentemente

presentes apenas em Ascomycota e Basidiomycota (Ruiz-Herrera, 2012).
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As proteinas variam entre 3-20% dependendo do organismo e condi¢gbes de
crescimento. S&o extremamente importantes para a estrutura da parede celular,
atividades fisiologicas e organizagdo. Algumas proteinas da parede celular tém
atividade enzimatica e atuam na degradagcdo de macromoléculas, facilitando sua
absorgao como nutrientes. Também estdo envolvidas na degradagao controlada dos
polimeros de parede durante o crescimento. Todas as proteinas da parede celular sdo
glicosiladas (glicoproteinas) e a proporgéo relativa de carboidrato pode variar de
menos de 10% a mais de 95% (RUIZ-HERRERA, 2012).

As glicoproteinas de parede podem ser divididas em dois grandes grupos:
proteinas ligadas através de ligagdes covalentes e ndo covalentes (estas ultimas
podem ser aquelas que estao retidas na parede durante seu transito para o meio, mas
outras estado firmemente retidas e presentes apenas na propria parede). Gragas a este
reforco, pode-se considerar uma resisténcia maior em sua parede dando-lhe
vantagens em um ambiente hostil (RUIZ-HERRERA, 2012).

Embora muitos sejam unicelulares como as leveduras, a maioria € multicelular
e se organiza através de hifas (células filamentosas), que por sua vez formam uma

rede de flamentos chamada de micélio (Figura 1).

Figura 1. Representacdo esquematica do micélio em diferentes escalas - (A) a
esquerda o micélio se desenvolvendo em um substrato, ao lado direito uma
micrografia eletrbnica de varredura mostrando uma rede ramificada de células
filamentosas; (B) a representacdo esquematica de uma hifa, formada por células
separadas por paredes cruzadas (septo), todas fechadas dentro de uma parede
celular; (C) a representagdo esquematica da parede celular, composta de uma
camada de quitina na membrana celular, uma camada de glucanos (cuja composi¢céo

varia de espécie para espécie) e uma camada de proteinas na superficie (C).
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Fonte: A: a esquerda Acervo pessoal e a direita uma micrografia eletrénica de varredura (Dr? Carmen
Sanchez). A, B e C. Adaptado de Haneef et al., 2017.

O crescimento da hifa ocorre apenas através das extremidades terminais,
apresentando crescimento do tipo apical, mas as proteinas sao sintetizadas em todo
o micélio. A forma de expanséao radial do micélio € bem evidente, se estendendo a
partir do centro, sobre, dentro e as vezes acima do substrato, formando uma colénia
tridimensional quase esférica (DEACON, 2006; WALKER; WHITE, 2017).

As hifas dos fungos derivados sdo septadas (possuem paredes transversais
delimitando os nucleos das células), entretanto o septo ndo separa completamente as
hifas devido a presenca de um poro septal - estrutura perfurada que permite a troca
dos constituintes citoplasmaticos, incluindo organelas, entre células hifais adjacentes.
Ja as hifas dos fungos basais s&o asseptadas e multinucleadas (ou cenociticas)
(Figura 2) (DEACON, 2006; WALKER; WHITE, 2017).

Figura 2. Hifas septadas e Hifas cenociticas

~_parede.__
celular

Hifa septada Hifa cenocitica

Fonte: TORTORA, G. J. FUNKE, B. R; CASE, C. L (2012)

Na vida de um fungo existem fases essenciais, que se iniciam com a
germinagao do esporo, passando pelo crescimento vegetativo, desenvolvimento de
estruturas para produgao de esporos e, finalmente, pela sua liberacdo e dispersao.
Além disso, como outros organismos, a fusao sexual de nucleos hapldides e a meiose
subsequente de nucleos diploides sédo episédios importantes nos ciclos de vida da
maioria dos fungos (INGOLD, 2012; DEACON, 2006).
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Ao contrario das plantas, os fungos sdo organismos heterotroficos e
necessitam de compostos organicos pré-formados como fonte de energia. Podem
absorver nutrientes simples e soluveis (como monossacarideos, aminoacidos e
pequenos peptideos) através da parede e da membrana celular. Ou entdo degradar
polimeros complexos (como amido, celulose, proteinas, quitina, materiais lignificados,
entre outros) através da secregao de enzimas extracelulares (despolimerases) sob um
substrato, para entdo absorvé-los (DE GARCIA et al., 2012). Essa caracteristica
permite que os fungos utilizem uma enorme variedade de compostos organicos
(Figura 3). Parte da energia obtida através destes processos sdo armazenadas em
uma variedade de compostos, entre eles o glicogénio (principal polissacarideo de
reserva em animais) (WEBSTER & WEBER, 2007) (DE GARCIA et al., 2012).

Figura 3 -Principais substratos de carbono utilizados pelos fungos. Observar
qgue os nutrientes sdo ordenados em ordem aproximada de complexidade estrutural
da esquerda para a direita, e em ordem aproximada de seu grau de utilizagao (eixo

vertical).
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Os fungos desempenham fungdes importantes nos ecossistemas. Como
saprofitos eles realizam a decomposicédo de substéncias organicas, derivadas de
plantas e animais e a conversdao mineral das rochas e do solo. Sdo componentes
cruciais para a reciclagem do carbono, nitrogénio, hidrogénio, fosforo e minerais no
planeta. Sem eles, as quantidades destes compostos que sao reciclados seriam muito
reduzidas e comprometeria a dindmica dos ecossistemas (DE GARCIA et al., 2012;
STAMETS, 2005).

Em florestas de regides temperadas, por exemplo, sdo depositadas em média
duas toneladas de restos vegetais por hectare todo ano, sendo que 72 s&o de materiais
lenhosos degradados exclusivamente por fungos especializados, principalmente
Ascomicetos e Basidiomicetos (CARLILE, 2001).

Ainda que apresente efeitos negativos na agricultura e silvicultura, os fungos
possuem papel essencial na regulacdo do ecossistema. Ao parasitar arvores mais
velhas, por exemplo, abrem areas dentro da floresta para que surjam outras espécies,
possibilitando as arvores mais jovens prosperar. De outro modo, em areas de
monoculturas, um parasita pode se dispersar muito mais rapidamente, de planta a
planta, uma vez que ha a suscetibilidade do organismo (O'HANLON, 2018).

Além de sua relevancia ecofisiologica’ ao longo da histéria, os fungos tiveram
um papel importante no desenvolvimento das civilizagdes humanas, em diferentes
culturas e locais do mundo. Os cogumelos, por exemplo, tém sido utilizados desde a
antiguidade, como alimento, medicina e uso sagrado. As leveduras sao até hoje
utilizadas para a fabricagdo de p&o e bebidas alcodlicas, como vinho e cerveja. Mais
recentemente, a aplicagdo de compostos bioativos produzidos pelos fungos tem sido
empregada em diversos processos industriais, como os relacionados a produgao de
antibidticos, imunossupressores, producdo de enzimas, biopesticidas, entre outros
(PEREZ-MORENO et al.,2020).

1 Ecofisiologia: Toda a ciéncia das relagdes do organismo com seu entorno, compreendendo num sentido mais
amplo todas as condi¢des de sua existéncia HAECKEL (1866).
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2.1.1 Basidiomycota e a biologia dos cogumelos

De acordo com o Sistema Global de Informagéo sobre Biodiversidade - GBIF
(2022), o filo Basidiomycota compreende aproximadamente 54.288 espécies. Embora
os exemplos mais familiares deste grupo sejam os cogumelos, no filo Basidiomycota
ha uma grande diversidade de espécies e modos de vida, incluindo leveduras,
micorrizas, patdgenos humanos e vegetais (COELHO et al., 2020).

Nos ultimos anos a taxonomia dos Basidiomycota sofreu varias alteragdes
devido a estudos moleculares e ultraestruturais. Alguns grupos habitualmente
reconhecidos deixaram de existir em razao do realocamento dos até entdo membros,
levando a classificagdo atual que compreende os subfilos Agaricomycotina,
Pucciniomycotina e Ustilaginomycotina (SPATAFORA et al., 2017). No sub filo
Agaricomycotina sao incluidos todos os fungos que produzem basidiomas, enquanto
em Pucciniomycotina (leveduras e ferrugens) e Ustilaginomycotina (carvdes) a maior
parte dos representantes produz esporos em estruturas chamadas de soros (EVERT;
EICHHORN, 2014).

As principais caracteristicas do filo Basidiomycota sao: a presenga do basidio
- célula onde ocorre a cariogamia e meiose e onde sao formados os basidiésporos
(esporos sexuais) (CARLILE, 2001); os septos doliporos, septos especializados com
uma dilatacao da parede septal em forma de barril, cobertos em ambos os lados por
membranas do reticulo endoplasmatico (GARCIA et al., 2012); a formacédo de
grampos de conexao que permitem a passagem de nucleos de uma célula para outra
e as multiplas camadas das paredes das hifas (KIRK et al., 2008).

Em um grande numero de Basidiomycota, a condi¢do dicaridtica € mantida
devido a formagao destes grampos de conex&o - estrutura semelhante a um gancho,

que permitem a passagem de nucleos de uma célula para outra (Figura 4).
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Figura 4 - A. Fusdo de hifas (os nucleos representados em branco e preto
caracterizam diferentes genotipos), intercambio e migragcdo nuclear e fusdo dos
grampos de conexao.

B. Micrografia eletrénica de um grampo de conexao e septos caracteristicos.
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Fonte: Adaptado de Coelho et al. (2020) e Evert & Eichhorn (2014)

Durante o alongamento da hifa, os dois tipos de nucleos hapldides se
emparelham na ponta da célula, no local onde ocorre a mitose e sao formados os
grampos de conexao. Os dois nucleos se dividem sincronicamente: um se divide na
diregao da célula que esta crescendo (para tras, em diregao a hifa principal), enquanto
o outro se divide ao longo do eixo da hifa principal. Os septos sao gerados entre os
nucleos e os divide. Desta forma, um nucleo permanece temporariamente preso no
grampo de conexao, enquanto o outro € fechado na célula subapical recém-formada.
Os outros dois nucleos s&o mantidos na ponta da hifa emergente. O grampo de
conexao se funde com a célula subapical e libera o nucleo preso, restaurando o estado
dicaridtico da célula subapical (COELHO et al., 2020)

A estrutura a partir da qual geralmente se reconhece um cogumelo € o
basidioma, constituido pelo pileo (chapéu) e sustentado pelo estipe (talo) (Figura 5).

Em algumas espécies com o crescimento do estipe, a membrana que envolve o
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basidioma se alonga formando um véu residual, chamado de volva, que se estende
da margem do pileo até o estipe. Geralmente a superficie inferior do pileo apresenta
lamelas ou poros, revestidos pelo himénio (camada feértil do basidio - onde ocorre a
liberacdo dos basidiésporos) (DE GARCIA et al., 2012; KIRK et al., 2008).

Figura 5 - Morfologia do Basidioma. A. pileo (chapéu); B. lamela; C. anel; D. estipe
(talo); E. volva. Outros tipos de estipe: F. estufado com base truncada; G. oco com
base bulbosa; H. sélido com base radicada. I. basididsporos; J. basidio.

Fonte: Adaptado de KIRK et al. (2008).

O sub-filo Agaricomycotina corresponde a 70% dos Basidiomycota conhecidos,
aproximadamente 20.000 espécies, tendo como principais representantes os
cogumelos, bolotas da terra (puffballs), orelhas de pau entre outros. Compreende
fungos cujos corpos de frutificagdo apresentam uma grande variedade de formas,
texturas e cores que sao nomeados principalmente de acordo com o tipo e posi¢ao do
himenéforo (estrutura com esporos) (DE GARCIA et al., 2012; KIRK et al., 2008).

O ciclo de vida tipico de Agaricomycotina (Figura 6) inicia-se com a germinagao
do basididsporo e o desenvolvimento de um micélio primario septado (hapléide) — fase
monocaridtica (um unico nucleo por compartimento hifal). O micélio primario em
algumas ocasides pode produzir 'oidios', células livres de parede fina, originadas pela
fragmentagcdo de uma hifa vegetativa que atuam como elementos fertilizantes ou
germinam para produzir mais colénias monocarioticas (DEACON, 2006; KIRK et al.,
2008).
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Figura 6 - Ciclo de vida tipico de um fungo Agaricomycotina. Fase hapldide (n) -
formagao de basidiésporos e desenvolvimento do micélio primario. Fase haploide
(n+n) - plasmogamia e formagao do basidioma. Fase diploide (2n) - cariogamia e

desenvolvimento do basidio.
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O préximo estagio de desenvolvimento ocorre quando hifas monocarioticas
originadas de diferentes linhagens se fundem e formam um micélio dicariético
(cariogamia) ou quando um oidio de uma linhagem atrai uma hifa de um grupo de
compatibilidade diferente. Uma vez que as duas linhagens compativeis se fundem
pelo processo denominado plasmogamia, todo o crescimento subsequente ocorre por
hifas dicarioticas (com dois nucleos, um de cada linhagem) (DEACON, 2006; KIRK et
al., 2008).

O micélio que forma os basidiomas ou micélio terciario € formado a partir de
um agregado de hifas dicaritticas. Inicialmente s&o pouco diferenciados das hifas
vegetativas normais, mas a medida que a diferenciacdo prossegue as hifas vao se
tornando mais especializadas e formando estruturas entrelagadas, muitas vezes bem
compactadas (WEBSTER & WEBER, 2007). Este micélio pode crescer por anos
produzindo uma extensa rede de hifas dicariéticas, que em resposta a determinados
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sinais, como umidade, luz, nutrigdo, irdo produzir um cogumelo ou outro tipo de corpo
de frutificagdo (DEACON, 2006; KIRK et al., 2008).

2.2 HISTORICO DO CULTIVO DE COGUMELOS

Desde a antiguidade, os fungos contribuem significativamente para a
alimentagao e medicina humana. No caso dos cogumelos sua mengao € relatada na
literatura desde o inicio da civilizagdo (GUZMAN, 2016).

Antes mesmo do desenvolvimento da escrita, havia registros indicando sua
utilizacdo, como o caso das pinturas rupestres encontradas na Argélia, datadas de
7.000-5.000 a.C. As gravuras e esculturas de cogumelos com mais de 2.000 anos de
idade, presente nas civilizacbes Maia e Asteca - indicam que seu uso era uma pratica
tradicional e que se tratavam de cogumelos neurotrépicos (NARANJO et al., 2012;
GUZMAN, 2016).

Segundo Naranjo et al. (2012), os estudos mais antigos sobre fungos sao de
Euripides (485-406 a.C), Theophrastus (372-283 a.C) e Plinio (27-79 d.C) por volta de
185 a.C. Os romanos acreditavam que os cogumelos eram um presente e alimento
divino, que era atirado por Jupiter para a terra através de raios, provavelmente pelo
fato de surgirem logo apos chuvas e tempestades. Para os gregos antigos, assim
como os farads no Egito, os cogumelos eram alimentos que proviam for¢a e coragem
(MANZI et al., 1999).

No inicio dos anos 90, um curioso achado arqueoldgico do periodo neolitico
reforga a quao longa e intima é essa relagdo. Um homem que teria vivido nesse
periodo foi encontrado congelado na regido dos Alpes, entre a Austria e Italia portando
cogumelos medicinais (Piptoporus betulinus, Laricifomes officinalis) e inflamaveis
(Fomes fomentarius) (NARANJO et al., 2012; STAMETS, 2000: PEINTNER, 1998).

Os chineses ha séculos valorizam muitas espécies de cogumelos, ndo apenas para
nutricdo e gosto, mas também por suas propriedades curativas. Os cogumelos tém
sido utilizados na medicina tradicional chinesa (MTC) ha mais de 3000 anos para a
prevengdo e tratamento de diferentes doencas. Ha muitas fontes de informagao
etnomico-farmacoldgica sobre cogumelos silvestres nos paises orientais e ocidentais
(Boa 2004; Chang e Miles 2008).
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Os pesquisadores R. Gordon Wasson e Valentina Wasson (1957) cunharam
pela primeira vez os termos "micofilia" e "micofobia" para descrever culturas que
amavam ou sentiam antipatia pelos fungos. Desde os tempos antigos no oriente, a
maioria das culturas considerava os cogumelos através de uma lente micdfila,
engquanto no ocidente ainda predomina uma mentalidade dualista, de amor ou temor
aos cogumelos. Apesar disso, atualmente, ambas as regides tém reunido esforgos
para a expansao dos cultivos, independente de clima e condigao geografica. Em parte,
devido a demanda gerada da alta gastronomia pelos cogumelos (BERTELSEN,
2013).

No que diz respeito ao cultivo, acredita-se que as praticas mais primitivas de
cultivo intencional de cogumelos eram anteriores a era cristd. Provavelmente
cultivados pela primeira vez na Asia - principalmente na China e no Japao
(BERTELSEN, 2013). Contudo, o primeiro registro escrito data de 600 d.C,
correspondente a espécie Auricularia auricula (orelha-de-judas), seguido por
Flammulina velutipes (enoki), cerca de 800 d.C (DHAR, 2017).

Para o cultivo de Lentinula edodes (Shiitake), o registro € muito mais amplo e
ocorreu em torno de 1000 d.C. Estes cogumelos eram cultivados em toras de madeira
ao ar livre sem uso de um indculo especialmente preparado. Os troncos novos eram
manejados entre os que ja estavam em decomposi¢do contaminados pelos fungos de
interesse. Assim, quando os basidiomas fossem formados os esporos seriam
dispersados e se desenvolveriam nos novos troncos (BERTELSEN, 2013; CHANG,;
MILES, 2004).

A histdria do cultivo de Agaricus bisporus é incerta, mas ha indicios de seu
cultivo no Egito antigo e depois na Grécia. De acordo com registros, por volta de 1600,
foi cultivado na Franga, onde o cultivo se desenvolveu expressivamente. No inicio do
século XVII, o cultivo foi desenvolvido em adegas e no subsolo de edificios de Paris e
mais tarde se expandindo para cavernas e pedreiras ao redor da cidade e no Vale do
Loire, na Franga (SAVOIE; MATA, 2015).

Espécies como Ganoderma lucidum (Reishi) - 1621, Volvariella volvacea
(Cogumelo-da-palha) - 1700 e Tremella fuciformis (cogumelo das neves) - 1800
também foram inicialmente cultivados ao ar livre. Nestes casos o cultivo envolvia a
inoculacado de basidiomas nos substratos, ou, como no caso do Agaricus a utilizagao
de estrume de canteiros de onde os cogumelos se desenvolvia para outro substrato

fresco, como meio de propagacao (CHANG; MILES, 2004).



27

Com o prosseguimento desses cultivos, no final do século XIX, novas técnicas
foram sendo aprimoradas. Entre elas, a producédo em estufas e a utilizagao de in6culos
puros - ou seja, a realizacdo de um cultivo em ambiente relativamente controlado e
utilizando somente o micélio do fungo desejado. Essas técnicas reduziram o risco de
contaminagao por outros microrganismos que poderiam interferir no desenvolvimento
do micélio e dos basidiomas, além de ter oportunizado o reconhecimento de pragas e
doengas nos varios estagios da producdo e o desenvolvimento de métodos de
controle e prevengao (CHANG; MILES, 2004).

Ao longo do tempo, constatou-se que o cultivo bem sucedido de algumas
espécies de cogumelos, como Agaricus bisporus, requerem um processo de
compostagem para produzir um meio seletivo. O processo inclui diversas etapas, que
vao desde a mistura, a compostagem, a pasteurizagdo do material composto, a
inoculacdo e colheita. Quando se utiliza o processo de fermentagao, o substrato se
torna mais seletivo e a contaminacdo é reduzida, mas os custos e o tempo de
processamento aumentam (URDAPILLETA; VEGA; VILLA REAL, 2012).

Desde os anos 50, a compostagem convencional tem sido realizada em duas
etapas. A fase | ou compostagem € uma etapa inicial realizada ao ar livre, com controle
limitado de processo. Enquanto a fase Il (fermentagdo controlada ou pasteurizagéo)
uma etapa de condicionamento realizada em ambientes internos, com um maior
controle de parametros ambientais, como umidade, temperatura e ventilagdo, seguida
da inoculagao, incubacdo, cobertura, indugado, produgao, colheita e manuseio pds-
colheita (MATA; GAITAN-HERNANDEZ; SALMONES, 2012). A partir dos anos 60,
as pesquisas tém se dedicado ao desenvolvimento de técnicas de preparacdo de
composto de alta qualidade para que a colonizagdo ocorra no menor tempo possivel
(SAVOIE; MATA, 2016).

Em relag&o ao shiitake, embora tenham sido relatadas formas mais rusticas de
cultivo desde os anos 50, elas foram sendo desenvolvidas principalmente em relagao
a utilizacdo de variedades de madeiras como substrato de cultivo. Ja o método
moderno e intensivo se desenvolveu de forma expressiva no final dos anos 80, sendo
realizado com serragem de madeira suplementada e esterilizada em sacos de
polipropileno (cultivo axénico). Apesar de ser um método que requer maior
investimento em infraestrutura inicial (sistema de esterilizagdo em larga escala e area
asseptica para a inoculagao do substrato suplementado), o cultivo axénico permite um

rendimento alto em um curto espaco de tempo. Além de poder ser realizado em
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espacos relativamente pequenos (MARTINEZ-CARRERA et al., 2004; CHANG;
MILES, 2004).

Os cogumelos do género Pleurotus foram cultivados pela primeira vez
experimentalmente em tocos de arvores e palha esterilizada por Falck (1917) e em
mistura de serragem e farinha de cereais Kaufert (1935). Apesar de sua domesticagao
tardia quando comparada a outros géneros, eles constituem uma parte expressiva do
mercado mundial de cogumelos. Seu cultivo tem se popularizado cada vez mais,
devido principalmente a sua capacidade de colonizar uma grande variedade de
substratos, de forma rapida e com a utilizacdo de técnicas de cultivo simples e baratas
(ROYSE; BAARS; TAN, 2017).

De forma geral, varios projetos e pesquisas tém focado em avaliagdes para a
utilizacdo de residuos agricolas e afins como substrato de cultivo. Assim como a
selecdo de linhagens com maior produtividade e resisténcia a pragas. A melhoria de
inoculos, o uso de microrganismos promotores do desenvolvimento micelial como
alternativa para a suplementagcdo comercial. Além de aplicagcdes ambientalmente
sustentaveis de residuos da produgao de cogumelos, o desenvolvimento da produgéo
de cogumelos ectomicorrizicos em florestas, entre outros. Alguns trabalhos que
relatam sobre este assunto sdo: Carrasco et al. (2018), Barshteyn et al. (2016),
Koutrotsios (2014), Mohd Hanafi et al. (2018), Sanchez (2004), Savoie e Largeteau
(2011).

Além do cultivo de macrofungos decompositores, espécies de ectomicorrizas
também podem ser cultivadas. As raizes de algumas espécies de arvores séo
inoculadas com fungos de trufas e macrofungos epigeos - elas sdo cuidadosamente
tratadas para inducdo da producdo de corpos frutiferos. Contudo, apesar dos
resultados promissores, ha alguns obstaculos a serem superados, como a
necessidade de associagdo com uma planta hospedeira para seu crescimento e
frutificacao total e a contaminagdo com outros fungos ectomicorrizicos. Além de uma
falta geral de compreensao das relagdes troficas de cada cogumelo, e das exigéncias
bidticas, edaficas e climaticas (HALL et al., 2007; WANG et al., 2021).

Embora grandes instalagbes continuem sendo desenvolvidas em alguns
paises, a tecnologia esta mais facilmente disponivel para pequenos produtores
quando estdo organizados em cooperativas ou outras estruturas de
compartilhamento. Algo notavel a respeito da tecnologia € a crescente demanda do

publico por técnicas de produgao ecologicamente aceitaveis (SAVOIE; MATA, 2016).
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2.2.1 Producgao de cogumelos através da técnica “JunCao”

Até a década de 1980 os principais materiais utilizados para o cultivo de
cogumelos eram a madeira e a serragem das arvores. No entanto, com o
desenvolvimento da produgédo em larga escala em paises como a China e Japao,
surge uma preocupacdo quanto ao uso indiscriminado e insustentavel dos recursos
florestais (LIN, 2004).

Diante desta situagdo é iniciado um trabalho pelo Professor Zhanxi Lin e
pesquisadores da Universidade Fujian Agriculture & Forestry e do Instituto de
Pesquisa JUNCAO visando a substituicao de substratos tradicionais como serragem,
farelo de trigo e de arroz. De 1983 a 2003 foram selecionadas 37 espécies de
gramineas adequadas para o cultivo de 45 espécies de cogumelos, entre algumas
das plantas selecionadas as que ocorrem no Brasil, sdo: Pennisetum purpureum
Schum (capim-elefante), Sorghum vulgare Pers (sorgo), Sorghum sudanense (Piper)
Stapf (capim-sudao), Cymbopogon citratus (capim-cidro), Zea mays (milho),
Gossypium hirsutum L. (algodao), Oryza sativa L. (arroz), Triticum aestivum L.
(trigo); Helianthus annuus L. (girassol), Musa nana (bananeira), entre outras (LIN,
2004; URBEN; URIARTT, 2017).

A técnica Jun Cao (Jun: cogumelo Cao: gramineas) utiliza basicamente
gramineas como substituto da madeira para produgcédo de cogumelos. O conceito por
tras desta técnica € que a celulose, lignina e hemicelulose presente na serragem
também estdo presentes nas gramineas. Algumas foérmulas basicas sé&o
apresentadas, como a utilizagdo de 78% de gramineas trituradas (entre 2-5cm), 20%
de insumos como farelo de arroz e de trigo (utilizados como fonte de nitrogénio) e 2%
de carbonato de calcio, para controle de pH e agua. Contudo, diversas formulagdes e
combinacgdes podem ser criadas, mas € preciso considerar a relacdo C/N adequada
do substrato e da demanda nutricional de cada espécie de cogumelo (LIN, 2004;
MATHIAS, 2009).

Alguns cuidados devem ser tomados quanto a colheita e armazenamento das
plantas que serdo utilizadas. Elas devem ser secas completamente preferencialmente
antes de periodos de chuva. Podem ser armazenadas tanto internamente quanto
externamente, desde que se tome o devido cuidado com a protegcdo e

impermeabilizagdo dos ambientes. Caso contrario, poderdo mofar e perder valor
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nutricional. Para diminuir o volume e evitar que sejam umedecidas pelo ar, deve-se
realizar a trituragdo e armazenamento do material logo apos a secagem (LIN, 2004).

O primeiro passo para a preparagao do substrato, apds a definicdo da
formulacdo e pesagem dos materiais, € a hidratacdo do material até atingir uma
umidade entre 62-75%. O carbonato e 6xido de calcio sado adicionados a agua (1-2%
sobre a massa seca) para corregao do pH (5,5-6,5%) e melhoria da textura do
substrato. Uma forma de conferir se o substrato esta suficientemente umido é
realizando o teste de apertar o material com as maos, apenas algumas gotas de agua
devem escorrer (LIN, 2004; OEI, 2006; URBEN; URIARTT, 2017).

Ap0s a hidratagao e escoamento da palha (Figura 7a), € feita a mistura da palha
hidratada com os insumos, como farelo de arroz, de trigo e gesso agricola (Figura 7b).
O substrato € entdo alocado em sacos de polipropileno ou garrafas plasticas
resistentes ao calor (Figura 7c) para realizagdo do tratamento térmico para o controle
de contaminantes (figura 7d). A esterilizagado ocorre a uma temperatura 121°C durante
2 horas, ja a pasteurizagao pode variar entre 80-100°C e o tempo de exposi¢céo entre
3-4 horas (LIN, 2004; URBEN; URIARTT, 2017).

Figura 7. Preparacao do Substrato para o cultivo de cogumelos.
A. Umedecimento da palhada. B. Escorrimento do excesso de agua e preparagao da

mistura com farelos. C. Empacotamento do substrato.

O substrato deve ser resfriado a uma temperatura de 18-25°C antes da

inoculagdo. Alguns cuidados podem ser tomados para minimizar os riscos de
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contaminagao durante o processo, como, assepsia das méaos e de instrumentos de
trabalho, ambiente limpo, a utilizagdo de inoculos frescos e sem sinais de
contaminacdo. E adicionado entdo o indculo do fungo que se pretende cultivar ao
substrato ja tratado, o qual é entdo transferido para uma sala escura para o
desenvolvimento micelial (LIN, 2004)

A temperatura ambiente apropriada para o crescimento micelial € em torno de
20-24 ° C e a umidade relativa deve ficar entre 65-70%. Também € aconselhado que
se mantenha a circulagdo de ar no ambiente. Quando totalmente colonizados pelo
fungo, os substratos s&o transferidos para a estufa ou galpao onde irdo frutificar com
temperatura, umidade e troca de ar adequada. A temperatura de frutificagdo varia
muito entre as espécies de cogumelos, contudo a umidade para indugdo da
frutificagdo normalmente esta entre 80-95% (LIN, 2004; URBEN; URIARTT, 2017).

No Brasil, o tratamento térmico mais utilizado é a pasteurizagdo, um tratamento
mais prolongado quando comparado a esterilizagdo, mas é o que apresenta menor
risco de contaminagdo, uma vez que cria um meio seletivo - tanto os aspectos
quimicos quanto bioldgicos sdo gerenciados para a conversao de residuos agricolas
brutos em um composto mais resistente a degradacgéo e habitado por uma microbiota
estavel (Savoie et al., 1996).

Entre algumas vantagens da utilizacdo desta técnica € o aproveitamento de
residuos e recursos agricolas naturais, abundantes e inexplorados - como as
gramineas de ciclo vegetativo curto e desenvolvimento rapido (que podem ser
colhidas varias vezes ao longo do ano) (URBEN; URIARTT, 2017). Destaca-se
também o aproveitamento da energia solar com alta taxa de converséo bioldgica
(Figura 8). Em condigbes naturais (luz, temperatura e umidade), a energia solar
convertida é de 6 a 8 vezes maior do que a convertida em biomassa pelas arvores
(LIN; LIN, 1995, 1997). Em comparagé&o ao cultivo com base no uso da serragem, a
taxa de conversao biolégica com JunCao é de aproximadamente 10 a 20% superior,
além disso, o periodo de cultivo € muito mais curto que o cultivo em toras e serragem
(LIN, 2004; URBEN, 2017).
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Figura 8 — Esquema de transformacgéo bioldgica de JunCao
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Fonte: Adaptado de Urben et al. (2017).

Com as técnicas de Juncao, 1kg de grama seca pode ser convertida em cerca
de 1kg de cogumelos frescos. Além de unir beneficios sociais e econdmicos € possivel
conciliar o desenvolvimento do cultivo com a protecdo do ecossistema e o
fornecimento de alimentos com qualidade nutricional e medicinal. O substrato
exaurido do cultivo pode também ser usado como forragem para os animais,
composto organico nas lavouras e utilizagdo em outros processos. Apresenta efeito
positivo no combate a degradacéo do solo pela erosdo, na mesma area também pode
se realizar outros cultivos que cumpram outras fungdes no agroecossistema (URBEN
et al., 2017; BOA, 2002).

Outra vantagem € a praticidade e facilidade de apropriagdo desta forma de
cultivo, podendo ser facilmente aplicada em pequena e grande escala, tanto no campo
como em periferias e em comunidades em situagdo de inseguranga alimentar. Além
disso, os cogumelos produzidos através da utilizagdo de gramineas e residuos
agricolas sao mais ricos nutricionalmente do que os produzidos em serragem ou tora
(URBEN et al., 2017; BOA, 2002).
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2.3 UTILIZACAO DE RESIDUOS AGRICOLAS E AGROINDUSTRIAIS PARA A
PRODUCAO DE COGUMELOS

Os materiais lignocelulésicos sdo um recurso natural, abundante e renovavel,
essencial para o funcionamento da sociedade, mas ao mesmo tempo critico para o
desenvolvimento sustentavel (HU, 2008).

Ao longo das cadeias de producgdo alimentar ha uma alta geragao e também
desperdicio destes residuos, que envolvem nao sO impactos econdmicos
significativos, mas ambientais, relacionados a poluigdo do ar, da agua, do solo, a
liberacdo de gases de efeito estufa e proliferacdo de organismos patogénicos. Além
do mais, um desperdicio de recursos naturais empregados na producéo (ZARATE-
SALAZAR et al., 2020). Uma alternativa para mitigar estes impactos no meio ambiente
€ a utilizagdo dos residuos como substratos para a produgédo de cogumelos.

Segundo Poppe (2004), a cada 600 bilhdes de kg de residuos secos gerados
pela agricultura € possivel produzir em torno 360 bilhées de kg de cogumelos frescos.
Quando comparamos o consumo de um unico boi do desmame ao abate para
producdo de carne, vemos que seu consumo médio de matéria seca € de 8,9 kg/dia.
Isto é equivalente a 24,4 kg de silagem, 33,3 kg de capim verde ou 10,5 kg de feno.
Considerando esta média e que o abate ocorra em 48 meses 0 consumo de um unico
boi em matéria seca ficaria em torno de 13 toneladas, com o incentivo necessario essa
matéria poderia produzir 7,8 toneladas de cogumelos frescos (DE MELO FILHO; DE
QUEIROZ, 2011; DE MEDEIROS; GOMES; BUGENSTAB, 2015; SENAR, 2018).

A habilidade dos cogumelos de se desenvolver em diferentes tipos de substrato
esta relacionada a um complexo aparato enzimatico capaz de degradar uma ampla
variedade de residuos, especialmente os ricos em lignina e celulose (POPPE,
2004). As principais enzimas envolvidas no processo de bioconversédo do substrato,
que realizam a decomposic¢ao da lignina sdo: lacases, lignina peroxidases, manganés
peroxidases, aril-alcool oxidase, aril-alcool desidrogenases ou quinona redutase. E da
hemicelulose e celulose: xilanase, celulases ou celobiose desidrogenase (SANCHEZ,
2009).

Quando examinados os perfis de enzimas lignoceluldsicas de diferentes
espécies de cogumelos, ha uma diversidade qualitativa de enzimas que atuam na

bioconversao do substrato (BUSWELL et al., 1996). De acordo com a capacidade de
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degradagao de madeira, os fungos da divisdo basidiomycota podem ser classificados
em dois grandes grupos: fungos da podridao branca e parda (ou marrom). Os fungos
da podriddo branca degradam primeiramente a lignina, deixando a madeira
aparentemente branqueada, enquanto os fungos da podriddo parda degradam
primeiro a celulose, deixando a madeira marrom (BLANCHETTE, 2000). Contudo,
muitas espécies de cogumelos podem ser cultivadas em produtos n&o derivados da
madeira.

Os cogumelos do género Pleurotus spp. que ocorrem naturalmente em
especies florestais deciduas - de madeiras duras, se desenvolvem muito bem em
outros materiais. Eles s&o considerados excelentes decompositores lignocelulésicos
devido a alta taxa de crescimento micelial e capacidade enzimatica. Varios residuos
ja foram testados e se mostraram adequados para seu cultivo, entre elas palhas de
cereais (como trigo, aveia e arroz), cascas de sementes, caules e espigas de milho,
residuos de café, bagaco de cana de agucar e até em residuos de papel e celulose
(STAMETS, 2000; POPPE, 2004; ZARATE-SALAZAR et al., 2020).

Entre os residuos utilizados como substrato para o cultivo de cogumelos, se
destacam em termos de quantidade disponivel no Brasil, os residuos da producéo de
soja (palha, caule e cascas), bagac¢o da cana de agucar, residuos da colheita do milho
(folhas, caule e sabugo), palhas de trigo, arroz, aveia, cevada e feijao, residuos do
café e algoddo. Também sao utilizados substratos a base de casca de semente de
girassol, folhas e pseudocaule de bananeira, cascas de frutas citricas, residuos da
producédo de uva, fibra e casca de coco (IBGE, 2021). Outros residuos menos comuns,
mas testados para o cultivo, sdo a folhagem de batata, ramas de mandioca, cascas
de amendoim, biomassa vegetal - pimentdo, abdbora, tomate, quiabo entre diversos
exemplos (IBGE, 2021; POPPE, 2004).

Usualmente, palhas de cereais séo utilizadas como ingrediente unico ou em
misturas com outros residuos agricolas em diferentes proporgdes. E comum a
utilizacdo de materiais organicos como farelos, que apresentam maior concentragao
de nitrogénio para enriquecimento do substrato e controle da relagéo
Carbono/Nitrogénio. Embora C e N sejam apenas dois macronutrientes principais
exigidos pelos requisitos estruturais e energéticos dos fungos. Macronutrientes como
P, K'e Mg e os micronutrientes, como, Fe, Se, Zn, Mn, Cu e Mo s&o necessarios para
diversas fungdes (CHANG; MILES, 2004).



35

Ao preparar o meio para cultivo, € importante levar em consideragdo tanto as
caracteristicas das espécies como as caracteristicas fisico quimicas das matérias-
primas que servirdo como substrato (FAO, 2011), bem como disponibilidade,
constancia, quantidade suficiente disponivel de materiais, proximidade com o local de
cultivo; valores, facilidade de transporte e manuseio (MUEZ; PARDO, 2002).

Também é importante que os residuos a serem utilizados estejam livres de
pesticidas e metais pesados, visto que os cogumelos sdo capazes de bioacumular
elementos toxicos dos substratos em seus basidiomas e afetar negativamente a saude
humana (CHEONG; TAN; FUNG, 2018). Diversas pesquisas relatam a presenca de
metais pesados e pesticidas em cogumelos, entre eles, inseticidas (malation, diazinon,
tiometon, -DDT, lindane, Piriproxifeno), fungicidas (carbendazim, flutriafol e
azoxystrobin), herbicidas (diuron, 2-4 D, atrazine, MCPA, cyhalofop Butyl), horménios
vegetais (6-benzilaminopurina, forchlorfenuron,Paclobutrazol) entre outros (NOGAIM
et al., 2011; DU et al., 2013; NAVARRO; MERINO; GEA, 2017; GAAGOWSKA et al.,
2017; LE et al., 2021).

2.3.1 Avaliacao de produtividade e fatores relacionados

As espécies de cogumelos e suas linhagens se diferenciam quanto a habilidade
de conversao de materiais do substrato em cogumelos. Assim como substratos ou
tratamentos terdo produtividades distintas. Uma maneira simples de mensurar esta
capacidade de conversao ou produtividade € através da Eficiéncia Bioldgica (B.E), a
qual se expressa da seguinte forma: BE = peso do cogumelo (fresco)/ Peso do
substrato (seco) x 100 (STAMETS, 2000; CHANG; MILES, 2004).

Assim, a cada 1 kg de cogumelo fresco cultivado a partir de 1 kg de substrato
seco a eficiéncia biologica sera de 100%. Enquanto a eficiéncia biologica vai
aumentando ao longo da producédo, ha um deslocamento de subprodutos. O
nitrogénio, por exemplo, parece aumentar durante a degradagéo do substrato, devido
a perda de carbono (principalmente na forma de COZ2) que altera a relacdo C/N.
Durante a composigao da palha de trigo por P. ostreatus, aproximadamente 50% dos
subprodutos gerados correspondem ao diéxido de carbono, 20% em agua, 10% em
cogumelos e 20% em composto residual (STAMETS, 2000).

De acordo com Stamets (2000), uma boa eficiéncia bioldgica deve estar numa
faixa de 75-125% (STAMETS, 2000). Chang e Miles (2004) consideram uma boa EB
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a partir de 60%, visto que, levando em conta apenas uma parte de ~1190 milhdes de
MT de palha produzidas no mundo, mesmo com uma EB de 67,5% seria possivel
produzir 803 milhées de MT de cogumelos frescos. O que poderia contribuir muito
para o suprimento de proteina na dieta humana, mesmo que o conteudo de proteina
nos cogumelos frescos seja de 3-5%, se fossem consumidos em maiores quantidades
poderiam auxiliar nesta suplementagao, além de contribuir com outros nutrientes.

S&o varios os fatores que podem afetar a produtividade e eficiéncia bioldgica
no cultivo de cogumelos. Entre eles estd a composi¢céo do substrato (relacionado a
exigéncias nutricionais dos fungos e secre¢ao de enzimas envolvidas na utilizagdo
dos substratos; fontes de nitrogénio (essencial para a sintese de proteinas, acido
nucléicos, purina, pirimidina e polissacarideos constituintes da parede celular de
muitos fungos); Ajuste entre a relagdo C/N, que relaciona a suplementagdo com
diferentes nutrientes; pH - variavel entre as espécies, entre 4,0 e 7,0 para o micélio e
3,5 a 5,0 para a formacéao do basidioma; Umidade - necessaria para fluxo de nutrientes
no micélio mas o excesso dificulta a respiragédo; Minerais - (como fosforo, magnésio,
enxofre, calcio, ferro, potassio, cobre, zinco, manganés e cobalto, assim como
vitaminas); Tamanho das particulas - entre 5-6 cm, particulas muito pequenas
resultam em um substrato comprimido, interferindo no sistema de aeracdo e no
oxigénio (BELLETINI et al., 2016).

Entre os fatores externos esta a temperatura, umidade do ambiente,
luminosidade, composi¢ao do ar (controle de CO2) e tamanho dos sacos de cultivo (a
recomendagao € a utilizagdo de sacos de 30-50cm com 1500g em peso umido)
(BELLETINI et al., 2016).
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2.4 PRODUGCAO DE COGUMELOS EM AGROECOSSISTEMAS SUSTENTAVEIS

De acordo com previsao da ONU (Organizagao das Nagdes Unidas), nos proximos
30 anos a populacdo mundial devera crescer em torno de 2 bilhdes. Até o ano de 2050
o numero de habitantes no planeta provavelmente estara em torno de 9,7 bilhdes
(ONU, 2019).

Nesse contexto é mais que urgente reconsiderar a forma que estamos
produzindo alimento, os impactos socioambientais derivados do nosso modelo de
producao e da nossa dieta. Assim como questionar o quao perto estamos do limite e
da capacidade da terra quanto ao fornecimento de alimento para todos, ja que a
producao de alimentos é a maior pressdo causada por humanos na terra, ameacando
ecossistemas locais e a estabilidade do sistema terrestre (WILLET et al., 2019).

O atual modelo de producao agricola derivado do projeto de modernizagao da
"Revolugéo Verde" € apresentado no pds-guerra como solugéo para o problema da
fome no mundo. De modo que, através da adocdo dos chamados pacotes
tecnologicos (sementes modificadas, fertilizantes sintéticos, agrotoxicos,
mecanizagdo e etc.) seria possivel aumentar a produgcdo de alimentos a curto
prazo. Contudo, apesar dessas praticas favorecerem de alguma forma um aumento
de produgéo, elas geram uma série de consequéncias, que inclusive comprometem
as condigdes necessarias para sustentar essa produtividade. Entre eles, o
deterioramento e esgotamento dos recursos que a propria agricultura depende
(degradacao, uso excessivo e contaminagdo do solo, da agua, poluigdo do meio
ambiente, perda de diversidade genética e de controle sobre a produgdo agricola
pelas comunidades locais, alteragdo dos processos ecoldgicos, entre outros)
(GLIESSMAN, 2002).

Ademais, esse modelo de agricultura é voltado notadamente para a produg¢ao
de commodities, como graos e cereais destinados para producéo de alimentos ultra
processados, como alimento para o gado para produgéo de carne e para os chamados
“biocombustiveis”. Além de nio ter acabado com a fome, trata-se de um sistema que
gera desigualdade, danos a saude humana e colabora com a situagéo de inseguranga
alimentar e nutricional.

A pesquisadora Frances Moore Lappé, em seu livro "Diet for a Small Planet”

destaca que, apesar da metade dos grdos produzidos no mundo serem
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direcionados para a ragao de animais, de todo o recurso utilizado retorna
apenas uma pequena fracdo de carne, enquanto milhdes de pessoas morrem
de fome. Apresenta também dados sobre os custos dessa producdo, como
consumo de agua, de energia, erosdo do solo e dependéncia de importacio,
explicitando o impacto da carne da dieta humana a seguranga alimentar e
sustentabilidade (LAPPE, 2011).

Os sistemas alimentares mundiais estdo em uma encruzilhada e sao
necessarias transformacgdes para garantir a produgdo de alimentos saudaveis e ao
mesmo tempo salvaguardar a saude humana, ambiental bem como os padrbes
socioeconémicos (Caron et al., 2018). Os principios e as bases agroecologicas
surgem para nortear a transigdo para sistemas alimentares e agricolas sustentaveis,
através de um novo paradigma, pautado em matrizes disciplinares e distintas areas
do conhecimento (CAPORAL; COSTABEBER; PAULUS, 2006).

Os sistemas agricolas agroecolégicos variam tanto com base em um contexto
sécio-cultural quanto de agroecossistema. O agroecossistema é o local de produgéo
agricola, visto a partir da 6tica de um ecossistema, ja que ha modificagdes na ciclagem
de nutrientes, na diversidade e interferéncia nos fluxos de energia e niveis troficos.
Através desse enfoque podemos analisar os sistemas de producido de alimentos na
sua totalidade, seus limites vao desde uma propriedade ou o conjunto delas, incluindo
todas as interagbes entre as unidades, entradas e saidas de matéria e energia.
Também pode ser considerado o relacionamento entre um agroecossistema
especifico e seu ambiente social e ambiental, ja que ha toda uma rede de conexdes
entre estes (GLIESSMAN, 2002).

Um dos maiores desafios para projetar agroecossistemas sustentaveis esta
em alcangar caracteristicas analogas as de ecossistemas naturais obtendo uma
produtividade desejavel. Para isso, € importante entender as leis que regem o fluxo
de energia e matéria na natureza e quais sao os efeitos e as consequéncias da
interferéncia humana nesses processos (SHIMING; GLIESSMAN, 2017).

Todos os organismos em um ecossistema necessitam de energia para executar
seus processos fisioldgicos e suas fontes devem ser restauradas continuamente. A
fonte dessa energia é externa e € incorporada essencialmente pelo processo de
fotossintese realizado pelas plantas, as produtoras do sistema e base da cadeia

alimentar. Essa energia fica retida nas ligagbes quimicas da biomassa que elas
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produzem; os consumidores primarios consomem a biomassa das plantas e a
convertem em biomassa animal; os consumidores de nivel mais alto continuam o
processo de conversdao de biomassa entre os niveis traficos assim por diante
(GLIESSMAN, 2002).

Apenas um pequeno percentual da biomassa de um nivel trofico, contudo, &
convertido em biomassa no préximo nivel. Isto porque uma grande quantidade de
energia é utilizada na manutengédo dos organismos em cada nivel (cerca de 90% da
energia consumida). O restante € decomposto por microrganismos, uma parte é
liberada na forma de calor e outra retorna ao solo como matéria organica. Além da
energia, 0os organismos requerem entrada de matéria, na forma de nutrientes para
manter suas fungdes basicas vitais. A ciclagem de nutrientes nos ecossistemas esta
relacionada ao fluxo de energia: a biomassa transferida entre niveis troficos contém
tanto energia em ligagdes quimicas quanto matéria servindo como nutrientes
(GLIESSMAN, 2002).

Ha algumas diferengas na capacidade de conversao de energia solar em
biomassa entre alguns ecossistemas. A entrada e saida de energia nos
agroecossistemas geralmente sdo muito mais intensivas do que em um ecossistema
natural, consequentemente o impacto desses fluxos nos recursos e no meio ambiente
também é muito mais significativo. Por esses motivos, a quantidade e a qualidade dos
insumos e produtos provenientes dos agroecossistemas devem ser cuidadosamente
gerenciados (SHIMING; GLIESSMAN, 2017). Também devem ser projetados de
forma a depender menos de recursos n&o renovaveis e externos, para que haja um
equilibrio entre a energia que flui para o sistema e a que deixa o sistema sob a forma
de colheita. Do mesmo modo deve-se buscar desenvolver e manter ciclos de
nutrientes que sejam tao fechados quanto possivel, buscando maneiras sustentaveis
de fazer retomar para a unidade produtiva os nutrientes exportados (GLIESSMAN,
2002).

Alguns modelos sao propostos para mostrar a ciclagem no agroecossistema e
os caminhos relacionados ao design da agricultura ecolégica. O modelo apresentado
por Luo Shiming (2017) (Figura 9) corrobora com os principios ecoldgicos descritos,
incluindo a produgédo de cogumelos através da utilizagdo de residuos agricolas e
animais, o qual se assemelha ao esquema de transformacéao bioldgica pela técnica

"JunCao”.
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Figura 9 - Caminhos de reciclagem relacionados ao design da agricultura ecoldgica,

que podemos relacionar a o esquema de transformacao biologica da técnica JunCao
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Fonte: Adaptado de Shiming & Gliessman (2017)

Nele também estdo inseridas outras formas de reaproveitamento de residuos
organicos que podem ser transformados em biofertilizantes, utilizados na produgéo de
energia a partir da biomassa, em processos industriais, alimentagdo animal e como ja
citado na produgédo de cogumelos.

Os sistemas de producdo agroecoldgicos também vao de encontro com os
principios da economia circular, uma vez que propdem uma abordagem de otimizagao
da produgado agricola em direcdo a sustentabilidade - capaz de proporcionar tanto
desempenho econémico, quanto ambiental, com base na eficiéncia energética,
diversificagcao de produtos e fechamento de ciclo na agricultura (RYABCHENKO et al.,
2017).

A Economia circular tem como premissa fundamental a circulacdo dos recursos
dentro de um ciclo fechado, onde a perda de energia € evitada ao maximo (XUAN;
BAOTONG; HUA, 2011). Seu objetivo é produzir um sistema econémico regenerativo,
onde os insumos sejam utilizados sem desperdicio, e os produtos gerados possam
ser utilizados em seu nivel mais alto de valor (TURBER; PEACE; BATERMAN, 1993;
HERRERO, 2020).
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O desenvolvimento de sistemas de ciclo fechado (ou tdo fechados quanto
possivel) podem ser utilizados para o gerenciamento de residuos organicos,
melhorando a eficiéncia do sistema, recuperando nutrientes e energia (DAVIS et al.,
2016). Na economia circular, a utilizagao eficaz destes residuos é fundamental em
termos de maximizag&o de beneficios biologicos e socioeconémicos (PANDEY et al.,
2020). Deste modo, a utilizagdo de residuos agricolas, agroflorestais e agroindustriais
para a produgdo de cogumelos caracteriza um grande potencial para a economia
circular.

Além de os cogumelos constituirem uma fonte altamente nutritiva de alimento
e com potencial medicinal, o residuo da sua produgéo apresenta uma ampla gama de
aplicagdes. Apos o cultivo, o substrato gasto de cogumelos (SGC) pode ser reciclado
e reutilizado como: integrante na composi¢cao de novos substratos para a produgéo
de cogumelos; matéria-prima para a alimentagdo animal; biofertilizante e tratamento
do solo (melhorando inclusive a qualidade de frutas e vegetais, através do aumento
de metabolitos secundarios?); como agente de biorremediagdo de poluigdo e
contaminagdes; na produgédo de biomateriais fungicos e até mesmo para a produgéo
de biocombustiveis (BUSWELL, 1994; MIZUNO, 1995; ZHANG; GONG,; LI, 1995;
KAPU et al., 2012; ZIED et al., 2020; Leong et al., 2021).

2 Metabolitos secundario sdo uma gama diversificada de compostos que ndo fazem parte das vias bioquimicas
primarias de crescimento e reproducdo celular, contudo podem conferir vantagem aos organismos que os
produzem (antibidticos, toxinas fingicas, entre outros) (DEACON, 2006).
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3 CAPITULO 2: REVISAO INTEGRATIVA PARA A UTILIZAGAO DE RESIDUOS
AGRICOLAS E AGROINDUSTRIAIS NA PRODUGAO DE COGUMELOS NO
ESTADO DO PARANA

3.1 INTRODUCAO

O consumo de cogumelos oferece varias vantagens a saude pelo seu valor
nutricional e medicinal, podendo ser um acréscimo valioso as dietas nos paises em
desenvolvimento e em comunidades em situagdo de inseguranca alimentar
(MARSHALL, 2009; BOA, 2004; BONONI; GIMENES; ROJAS, 2015).

Além disso, o cultivo também pode trazer beneficios econdmicos, sociais e
ambientais. Sendo possivel gerar renda e apoiar a economia local através da
integragcdo de processos de producdo com a utilizagdo de residuos, como os
provenientes da agricultura, agroindustria ou mesmo florestais, que seriam
descartados no ambiente (DE ALMEIDA AMAZONAS; SIQUEIRA, 2003).

Uma grande vantagem da produgdo de cogumelos é que eles podem ser
cultivados utilizando uma variedade de substratos, especialmente os ricos em lignina
e celulose, como palhadas, cascas de sementes, sabugo de milho, serragem, poda
de arvores, entre outros. Essa habilidade esta relacionada a um complexo aparato
enzimatico, o qual é capaz de degradar celulose e lignina em carboidratos uteis como
a glicose, que pode ser usada como fonte de energia (CHO, 2012; POPPE, 2012).

Desde o inicio da ocupagéo do territorio brasileiro, a agricultura € uma das
principais bases da economia do pais, inicialmente com o cultivo intensivo de cana-
de-agucar, algodao e café para exportacdo. Contudo, devido a perturbacbes e
fragilidades de um sistema baseado majoritariamente na monocultura,
agroexportagdo e com grande dependéncia do mercado internacional, foram
necessarias iniciativas no sentido de diversificar a produgdo agricola e diminuir a
dependéncia externa (PRADO JR, 1981).

De acordo com dados mais recentes, do ultimo censo agropecuario (IBGE,
2017), 41,26% da area territorial do pais esta ocupada com unidades de produgéo
dedicadas parcial ou totalmente a exploragao agricola, pecuaria, extrativismo vegetal,

florestal ou agroindustrial. Estes estabelecimentos podem estar localizados tanto na
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zona rural como periurbana. No estado do Parana a ocupagao com estas unidades de
producgao € de 73,9% até 2017.

Muitos dos residuos agricolas gerados nestes estabelecimentos sao
continuamente descartados no ambiente causando poluicdo. Se essa quantidade
expressiva de biomassa fosse manejada adequadamente para o cultivo de
cogumelos, o pais poderia se tornar um dos lideres mundiais no setor (CHANG, 2003).
Atualmente liderado pela China, maior consumidor e produtor em todo mundo,
responsavel por 93,93% da producao total mundial (FAOSTAT, 2022).

Nas Ameéricas a produgédo de cogumelos fica em torno de 1% no que tange a
produ¢do mundial, ainda que detenha mais da metade da biodiversidade de
macrofungos (DE ALMEIDA AMAZONAS; SIQUEIRA, 2003; FAOSTAT, 2022).
Quando comparado ao restante do mundo, o cultivo de cogumelos no Brasil fica
abaixo de 1% e o consumo fica em torno de 360g por pessoa ao ano (ANPC, 2018),
também baixo quando comparado com paises asiaticos e Europa, 6 a 8 kg por
pessoa/ano (URBEN; CORREIA, 2017). Contudo, a produ¢ao no pais ainda n&o supre
a demanda total e acaba sendo abastecida majoritariamente por produtos secos e em
conserva vindos da China (EMBRAPA, 2016).

No Estado do Parana, assim como em outras regides do Brasil onde a
agricultura € uma das principais atividades econOmicas, é gerada uma grande
variedade de residuos, a qual é crescente com o aumento da atividade agricola. O
cultivo de cogumelos pode contribuir significativamente para a gestdo desses residuos
e geracao de renda. Para tanto, conhecer a cadeia produtiva e residuos agricolas
gerados em cada regido € essencial nesse processo. Assim, como a caracterizagéo
dos residuos disponiveis e o estabelecimento de parametros culturais para a produgao
de cogumelos na regido com eficiéncia e regularidade.

Neste sentido foi realizada uma revisao integrativa com objetivo de verificar as
informacdes presentes na literatura quanto aos substratos avaliados para producgao
de cogumelos comestiveis e medicinais, e como parametros para selegcéo dos artigos
foram utilizados os principais residuos agricolas gerados no Estado do Parana,

conforme dados do Censo Agropecuario - IBGE de 2017.
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3.1.1 Revisao integrativa

A revisdo de literatura € uma etapa essencial para a construcdo do
conhecimento cientifico. Através do seu desenvolvimento € possivel compreender o
estado atual do conhecimento sobre determinado tépico, bem como identificar
possiveis lacunas que fornegam perspectivas para pesquisas futuras (BOTELHO;
CUNHA; MACEDO, 2011).

Para além de um apanhado de informacdes ou de um resumo sobre
determinado tema de pesquisa, a revisdo de literatura requer a realizagdo de uma
sintese, através da qual sera possivel fornecer uma compreensdo maior sobre a
questdo estudada (INGRAM et al., 2006).

Existem varias formas de realizar uma revisdo da literatura, que podem se
basear desde métodos de revisao bibliografica tradicionais, como a revisao narrativa,
até métodos mais elaborados, como os de revisdo bibliografica sistematica. As
revisdes bibliograficas podem ser classificadas de diferentes formas de acordo com o
seu proposito, escopo, amostra de pesquisas (quantitativa ou qualitativa, de literatura
tedrica, metodoldgica, podendo utilizar metodologias similares ou ndo) e também ao
tipo de analise de revisao (narrativa e estatistica) (WHITTEMORE, 2005).

A revisdo narrativa constitui-se basicamente da analise da literatura e da
interpretacdo a partir da analise critica pessoal do pesquisador (BERNARDO;
NOBRE; JANETE, 2004). Ela possibilita a aquisicdo e atualizagdo de conhecimento
de forma qualitativa sobre um determinado tema em um curto periodo de tempo, no
entanto esse tipo de revisdo n&o fornece a metodologia para a busca das referéncias,
nem as fontes de informagao utilizadas, ou os critérios usados na avaliacao e selecao
dos trabalhos (ROTHER, 2007).

A revisdo bibliografica sistematica trata-se de um tipo de revisdo mais
elaborada, a qual utiliza uma sucessdo de etapas definidas previamente. E
desenvolvida a partir de uma pergunta clara e especifica, possui uma metodologia
sistematica rigorosa e passivel de ser reproduzida desde a coleta até a analise de
dados (WHITTEMORE; KNAFL, 2005). Este tipo de metodologia pode ser utilizado
com o objetivo de ratificar a efetividade de uma intervengdo (EVANS; PEARSONS,
2001).

De acordo com Botelho, Cunha e Macedo (2011) e (ROTHER, 2007) as

revisbes de literatura bibliograficas sistematicas podem se subdividir em: revisdo
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sistematica, meta-andlise®, revisdo integrativa e revisdo qualitativa. A revisdo
sistematica apresenta em sua amostra apenas pesquisas quantitativas, com
metodologias similares que possuem uma abordagem rigorosa de estudos com
hipéteses parecidas. A analise da revisao é do tipo narrativa ou estatistica, podendo
incluir métodos estatisticos de meta-analise ou outra abordagem quasi-estatistica
(FORBES, 1998; BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011; WHITTEMORE; KNAFL,
2005).

Por outro lado, a revisao integrativa pode ser definida como um sumario da
literatura, num conceito especifico ou numa area de conteudo, em que a pesquisa é
sintetizada, analisada, e as conclusdes totais sdo extraidas. Ela pode ter um escopo
limitado como na revisao sistematica, ou ser mais ampla. Tem o propdsito de revisar
meétodos, teorias, e/ou estudos empiricos sobre um topico particular, contudo sua
amostra pode conter tanto pesquisas quantitativas quanto qualitativas e sua analise é
do tipo narrativa (REDEKER, 2000; BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011).

As revisbes qualitativas, Segundo Whittemore e Knafl (2005), s&o métodos
como as Meta-sintese, meta-estudos, teoria formal fundamentada e métodos de meta-
etnografia, contudo tém como objetivo sintetizar os resultados de estudos qualitativos
individuais em uma nova teoria ou estrutura abrangente sobre o fenbmeno de
preocupacao. Estes métodos distintos sintetizam exclusivamente estudos qualitativos
primarios, mas diferem nas abordagens de analise e nos niveis de interpretacao.
Sintetizar as evidéncias de multiplos estudos qualitativos primarios € complexo;
entretanto, estes métodos tém o potencial de ampliar a generalizagdo da pesquisa
qualitativa.

A literatura analisada (WHITTEMORE; KNAFL, 2005; BOTELHO; CUNHA;
MACEDO, 2011; CEE, 2018) traz a revisdo integrativa como uma derivac&o da revisdo
sistematica. A revisdo sistematica teve seu surgimento na area da saude, na década
de 1970, mais precisamente na Inglaterra com o epidemiologista Archie Cochrane.
Ela foi desenvolvida com o objetivo de sistematizar dados de estudos primarios

baseados em evidéncias e com isso obter informacdes sobre dado fenémeno. *

3 Conforme Whittemore e Knafl (2005) a meta andlise se refere ao uso de estudos abstratos,
codificados e incluidos em uma base de dados quantitativa no qual é aplicado métodos estatisticos
para avangar nos objetivos de conhecimento e validagao dos dados.

4 Conforme os autores, essa revisdo adota o principio da medicina baseada em evidéncias, chamada
na area também por praticas baseadas em evidéncias, em que sao reunidas informagdes primarias de
estudos clinicos sobre um mesmo problema a fim de encontrar evidéncias cientificas para suportar
intervengdes e oferecer informacao para tomada de decisdes na area da saude.
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Com o passar dos anos, esse tipo de revisao foi sendo cada vez mais usado e
validado na area da saude, em funcdo da utilizagdo de métodos mais sistematicos e
rigorosos, com a finalidade de ratificar a efetividade de uma intervencao a partir da
reunido e analise de estudos experimentais (WHITTEMORE; KNALF, 2005).

Ao mesmo tempo € crescente a preocupacao quanto a producdo de
conhecimento através de revisdes bibliograficas sistematicas em outras areas de
pesquisa, com objetos de estudo qualitativamente diferentes daqueles da area da
saude (BOTELHO, CUNHA E MACEDO, 2011; CEE, 2018). Por isso, outras areas
do conhecimento comegaram a adaptar as metodologias desenvolvidas e
estabelecidas por mais de duas décadas nas ciéncias da saude, primeiramente nas
ciéncias da educacéo e sociais® e depois nas ambientais, para fornecer informagées
cientificas a tomada de decisdo gerencial ou politica (CEE, 2018).

Nos ultimos 10 anos, € possivel ver o engajamento de cientistas quanto a
adaptacao destas metodologias, com o objetivo de promover sintese de evidéncias
também sobre questbes ambientais para a tomada de decisbes. Uma rede de
colaboracdo de pesquisadores de carater mundial que atua nesse sentido € o CEE -
Collaboration for Environmental Evidence®. Essa rede desenvolveu um protocolo de
revisao sistematica de evidéncias mais adaptado ao estudo de problemas ambientais
no intuito de oferecer informacdes para a tomada de decisdo em diferentes setores da
sociedade. As pesquisas ambientais empregam e aplicam metodologias de maneira
diferenciada de outras ciéncias em fungcdo da complexidade de seu objeto de estudo,
que versa sobre a relacao entre a sociedade e natureza, demandando por um
protocolo de revisdo de evidéncias que melhor atenda as especificidades da area,
como é ofertado pelo guia do CEE (2018).

Imersos nessa tendéncia, observa-se um aumento do uso da revisdo
integrativa nas areas sociais e ambientais, mas sendo nomeada por diferentes termos,
tais como: pesquisa bibliométrica (SCHNEIDER et al., 2019), mapeamento
sistematico (CEE, 2018; MALDONADO, 2016) ou revisao/levantamento sistematico
(BRITES; MORSELLO, 2016).

5 Muitos métodos para combinar pesquisas qualitativas foram desenvolvidos a partir da década de 1990 como
meta-sintese, meta-estudo, grounded theory, meta-etnografia, com o objetivo de sistematizar resultados
qualitativos de estudos primarios em uma nova teoria ou em um quadro abrangente sobre o fendmeno estudado.
Elas diferem na abordagem de analise e de niveis de interpretagcdo (Whittemore e Kanfl, 2005).

6 O CEE ¢ uma rede de colaboragdo de carater mundial, que tem como objetivo promover sinteses de evidéncias
sobre o meio ambiente (CEE, 2018; EEJ, 2021).
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Nesta pesquisa utilizamos o termo Revis&o Integrativa com base na sugestao
de Botelho, Cunha e Macedo (2011), os quais se baseiam na proposta de Whittemore
e Knafl (2005), e o consideramos equivalente ao conceito de mapeamento sistematico
definido pelo EEJ” (EEJ, 2021).

O presente trabalho foi constituido na revisdo de estudos empiricos em torno
do topico de utilizagao de residuos agricolas para a produgéo de cogumelos, seguido
de agrupamento, codificacdo e caracterizagdo configurativa da base de evidéncias
relevantes para a questdo, além de revelar lacunas e identificar questdes mais

especificas para a revisao sistematica.

3.2 METODOLOGIA

Para atender parte dos objetivos especificos da pesquisa, optou-se por realizar uma
revisdo integrativa da literatura. A revisdo elaborada segue os passos, de forma
adaptada, determinados pela Collaboration for Environmental Evidence (CEE) para
mapeamentos sistematicos e por Botelho, Cunha e Macedo (2011) para revisao
integrativa, os quais serdo descritos seguidamente da apresentacdo do objeto de

estudo e da caracterizagao da produgao agricola.

3.2.1 Objeto de estudo: Residuos agricolas e agroindustriais para a producao de

cogumelos

O objeto de estudo engloba cogumelos comestiveis e medicinais
(degradadores primarios) e substratos para o cultivo de cogumelos contendo residuos
agricolas ou agroindustriais produzidos no estado do Parana. Ainda, para este estudo
foram considerados somente os residuos que sdo produzidos acima de 1000
toneladas - devido a quantidade de residuos gerados e sua disponibilidade ao longo

do ano.

7 O Evironmental Evidence Journal ¢ um periddico que facilita a publicagdo de sinteses de evidéncias em torno
da problematica ambientais, na forma de Revisoes e Mapas Sistematicos que se baseiem no guia do CEE. O seu
escopo abrange as ciéncias naturais e sociais.
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3.2.2 Caracterizagao da producgao agricola

A caracterizagéo da produgao agricola foi realizada utilizando a base de dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e do ultimo Censo
Agropecuario, que tem como referéncia o periodo de 1° de outubro de 2016 a 30 de
setembro de 2017. Foram considerados os resultados acima de 1000 toneladas
(Tabela 1). Sendo eles:

Tabela 1 — Produgéo agricola — Parana (Censo agropecuario)

Producao de lavoura temporaria

Produto Quantidade Produto Quantidade
Toletes de cana-de-agucar
Cana-de-agucar (Toneladas) 37805994 (produzidas p/ plantio) 23889
(Toneladas)
Soja em gréo (Toneladas) 15252347 Melancia (Toneladas) 17972
. ~ Abdbora, moranga, jerimum 16954
Milho em gréo (Toneladas) 14110882 (Toneladas)
Sementes de soja
Milho forrageiro (Toneladas) 4882509 (produzidas para plantio) 12608
(Toneladas)
Trigo em gréo (Toneladas) 1790995 ~'omate rasteiro (industrial) 10827
(Toneladas)
Mandioca (aipim, macaxeira) 1315783 Triticale em gréao 6625
(Toneladas) (Toneladas)
Sementes de trigo
Batata-inglesa (Toneladas) 241104 (produzidas para plantio) 6179

(Toneladas)

Feii3 ~ Sementes de batata-inglesa
eijao preto em gréo

217946 roduzidas para plantio 6159
(Toneladas) (P (ToneIF; das? )
Cana forrageira (Toneladas) 201199 Trigo preto em grao 6117

(Toneladas)

; = Sementes de milho
Aveia branca em grao

186073 (produzidas para plantio) 5881
(Toneladas) (Toneladas)
Feljdo de cor em grao 163064 Abacaxi (Mil frutos) 4117
(Toneladas)
Forrageiras para corte 158821 Amendoim em casca 3872
(Toneladas) (Toneladas)
Fumo em folha seca 133450 Sorgo em gréo (Toneladas) 3084

(Toneladas)
Sementes e outras formas

de propagacéo de outros 2864
Cevada em casca (Toneladas) 109314 produtos (produzidas para

plantio) (Toneladas)

Arroz em casca (Toneladas) 92672 Feijao verde (Toneladas) 2071



Sorgo forrageiro (Toneladas) 55255 Sorgo vassoura (Toneladas) 1154
Outros produtos (Toneladas) 52456 Centeio em grao (Toneladas) 1131
Cebola (Toneladas) 30281 Feijo fradinho em gréo 1114

(Toneladas)

Producéao de lavoura permanente

Produto Quantidade Produto Quantidade
Laranja (Toneladas) 620511 Péssego (Toneladas) 5706
Banana (Toneladas) 113795 Abacate (Toneladas) 7294
Magé (Toneladas) 32338 Goiaba (Toneladas) 4639
Erva-mate (Toneladas) 57531 Caqui (Toneladas) 2959
Café arabica em grao (verde) 61358 kiwi (Toneladas) 2109
(Toneladas)
Palmito (Toneladas) 16156 Maracuja (Toneladas) 7155
Amora (folha) (Toneladas) 119080 Outros produtos (Toneladas) 2434
Tangerina, bergamota, Uva (vinho ou suco) 6005
: 38316
mexerica (Toneladas) (Toneladas)
Ameixa (Toneladas) 5684 Lim&o (Toneladas) 5321
Uva (mesa) (Toneladas) 20019 Acerola (Toneladas) 3286

Café canephora (robusta,
Péssego (Toneladas) 5706 conilon) em grao (verde) 1228
(Toneladas)

Abacate (Toneladas) 7294

Produtos da extragao vegetal

Erva-mate (Toneladas) 93717

Produtos da silvicultura

Mudas de eucalipto (Mi Madeira em tora outra

. 40853 finalidade (Mil metros 9989
unidades) oy
cubicos)
Mudas dt_a pinheiro (Mil 28345 Arvore em pé (Mil metros 0878
unidades) cubicos)
Madeira em tora para papel (Mil 16790 Lenha (Mil metros cubicos) 9012

metros cubicos)

Produtos da agroindustria
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Farinha de mandioca Aguardente de cana (Mil 1683
22330 .
(Toneladas) litros)
Produtos de madeira (Mil 1730 Vinho de uva (Mil litros) 1503
metros cubicos)
Melado (Mil litros) 1091 Fuba de milho (Toneladas) 1386

Fonte: IBGE (2017). Adaptado pela autora (2021)

3.2.3 Etapas da Revisao
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Por ser sistematica e protocolar, a reviséo integrativa deve ser feita seguindo

etapas sucessivas claras e bem definidas no intuito de reduzir o risco de erro e viés

na selecao e analise dos estudos a serem sistematizados. Para este trabalho foram

definidas 6 etapas (Figura 10), adaptadas da proposta de Botelho, Cunha e Macedo

(2011) e do guia para mapeamento sistematico do CEE (2018). As quais estao

alinhadas para minimizar erros, € importante que passe por cada um dos numeros

indicados.

Figura 10 - Etapas da revisao integrativa estao alinhadas.

Fonte: BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011; CEE, 2018. Adaptado pela autora (2021)

Ao tratar questdes socioambientais em revisdes integrativas, € importante ter

uma equipe multidisciplinar envolvida no trabalho, pois é improvavel que s6 um

pesquisador reuna todas as habilidades e expertise (conceituais e/ou metodologicas)

requeridas para conduzir todas as etapas da revisdo e da sintese, além de que
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algumas etapas requerem a analise ou verificagdo de dois ou mais participantes para
minimizar o risco de erro ou de introduzir viés na condugéo da revisao (CEE, 2018).
Diante disso, foi formada uma equipe de cinco (5) pesquisadores para discussao da
metodologia e do uso de ferramentas de sintese no tratamento dos dados. Bem como
para juntar esforgos em diferentes momentos do trabalho a fim de trazer maior clareza
e confiabilidade aos resultados. Os topicos a seguir descrevem e explicam como as

etapas indicadas na Figura 10 foram realizadas.

3.2.3.1 Pergunta de pesquisa

A etapa inicial do processo de elaboragcdo de uma revisao integrativa e sintese
de evidéncia é a definicdo da pergunta problema, a qual deve ser clara e especifica
(BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011).

A definicdo dos elementos estruturais da questdo é de extrema importancia
para que se tenha uma pergunta bem elaborada. Podem ser classificados quatro
elementos chaves: populagdo de interesse (P), intervencdo (I) ou exposi¢cédo (E),
comparador (C) e resultados de interesse (O), (CEE, 2018).

A populagéo (P) € a unidade de estudo (individuos, ecossistema, espécies) que
deve ser definida em termos de populagdes estatisticas aos quais a intervengao (1)
sera aplicada.

A Intervencao (l) ou exposicao (E) se refere ao regime de gestdo proposto,
politica, acao ou variavel ambiental a qual a populacéo sujeita esta exposta.

O Comparador (C) é definido também como um controle de né&o
intervencao/exposi¢cdo ou uma intervengao alternativa ou um cenario contrafactual.

E o resultado de interesse (O) se refere a todos os resultados relevantes da
intervencdo proposta que podem ser medidos de forma confiavel ou aqueles
resultados que podem ser derivados da exposi¢cao a uma variavel ambiental.

Desse modo se optou por utilizar os elementos PEO:

e Populagao de interesse (P) — Cogumelos (degradadores primarios);

e Exposicéo (E) — substratos de cultivo compostos por residuos agricolas
ou agroindustriais;

¢ Resultado de interesse (O) — Produtividade expressa em eficiéncia

bioldgica.
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Desse modo, a partir da definicdo dos elementos estruturais se obteve a
pergunta de pesquisa: "Quais informagdes estdo presentes na literatura quanto
a eficiéncia biolégica de substratos para producédo de cogumelos, a partir da
utilizacdo de residuos agricolas/agroindustriais presentes no estado do

Parana?".

3.2.3.2 Definicdo das bases e descritores

A partir da definicdo da pergunta € possivel definir os descritores de busca e
sua jungao.

As palavras chaves ou descritores selecionados para a busca nas bases de
dados devem representar o principal assunto da pesquisa, desse modo optou-se pelos
termos: "residuos", "residuos agricolas", "residuos agroindustriais", "substrato",

"cogumelo”, "eficiéncia biolégica" e "produtividade". Em inglés: “waste”, “agricultural
waste”, OR "Agroindustrial waste”, “substrate”, “mushroom?”, “biological efficiency” e
“productivity”.

Com os operadores booleanos é possivel agrupar os termos de pesquisa em
blocos, utilizando os termos “PEQ” definidos na etapa anterior, para que a pesquisa
fique estruturada, facil de entender e revisar (CCE, 2018).

Para filtrar e delimitar a busca foram empregados os operadores Booleanos OR
e AND do seguinte modo: "Residuos" OR "Residuos Agricolas”" OR "Residuos
Agroindustriais" OR "Substrato" (o operador "OR" é utilizado com o intuito de recuperar
resultados que contenham pelo menos um destes termos). E o operador “AND” para
busca de resultados que contenham obrigatoriamente todos os termos inseridos —
AND “cogumelo” AND “eficiéncia bioldégica” AND “produtividade”. Em inglés: "waste"
OR "agricultural waste" OR "Agroindustrial waste" OR "substrate" AND "mushroom"
AND "biological efficiency" AND "Productivity".

O levantamento foi realizado utilizando as seguintes bases de dados: Web of
Science, SCOPUS, e Google Académico — os resultados obtidos nestas bases estao
presentes no Anexo 1. Embora o Google Académico seja considerado como uma base
de dados da literatura cinza - por conter muitos documentos nao publicados por

editoras comerciais, ele também pode ser util para revisbes de evidéncias
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(HADDAWAY et al., 2015). Em todo o levantamento foram selecionados apenas
artigos publicados em revistas cientificas.

Devido ao grande numero de trabalhos encontrados em testes anteriores,
optou-se por restringir a busca entre o periodo de 2010 a 2020 e trabalhos nos idiomas
portugués e inglés em todas as bases.

3.2.3.3 Critérios de inclusao e exclusao

Ap0s a recuperacao dos documentos nas bases selecionadas foram verificados
os duplicados para sua remog¢ao, em seguida foi iniciada a triagem dos trabalhos pelos

critérios de elegibilidade - inclusdo e exclusao (Quadro 1) estabelecidos.

Quadro 1. Critérios detalhados de inclusédo e exclusao utilizados para
determinar a elegibilidade do estudo na revisdo sistematica - integrativa.

Critérios de inclusao

Critérios de exclusao

- Espécies de cogumelos decompositores
primarios;

- Substratos para produgdo de cogumelos
contendo residuos correspondentes aos
gerados na produgdo agricola do estado do
Parana em sua formulagdo (selecionados na
etapa de Caracterizagcdo da Produgdo Agricola
através dos dados do IBGE (Censo
agropecuario- 2017);

- Conter informacbes sobre a eficiéncia
bioldgica de cada substrato;

- Artigos publicados em periodicos cientificos,
na lingua portuguesa e inglés;

- Experimentos que envolvam pré-
compostagem e compostagem

- Utilizagdo de residuos nao disponiveis
na caracterizagao da producao agricola;

- Tratamento quimico,
antibidticos;

fungicidas e

- Revisdes ja realizadas;

- Outros tipos de publicacéo (resumos de
apresentacdo em evento, trabalhos de
conclusao de curso, dissertacoes, teses,
livros).

Fonte: Elaborado pela autora, 2021

As especificagbes foram definidas com preciséo e foram considerados todos
os elementos-chave da questéo, os quais guiaram a triagem dos resultados de forma
adequada aos objetivos da revisdo (CEE, 2018). Neste trabalho os critérios de
inclusdo e exclusao (Quadro 1) foram avaliados pelo grupo de pesquisa e testados

por ao menos duas pessoas.
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Os trabalhos cientificos condizentes com os critérios estabelecidos foram
incluidos a base deste estudo e posteriormente submetidos a codificagéo e filtragem
dos dados (LOVATO et al., 2007; BORGES et al., 2012).

Apo6s a remocgao de duplicatas foi realizada leitura criteriosa dos titulos e
resumos dos trabalhos selecionados. Todas as decisbes foram registradas
separadamente, qualquer artigo considerado inelegivel foi adicionado a uma lista
juntamente com a justificativa baseada nos critérios de elegibilidade (Anexo 2).

As pesquisas que claramente n&o se encaixavam nos critérios de incluséao,
escritas em outro idioma além do Portugués e Inglés, foram descartadas. Qualquer
artigo que houvesse incerteza sobre sua relevancia foi incluido para a triagem do texto
completo. Os trabalhos que se encaixavam nos critérios formaram uma lista de
trabalhos pré-selecionados.

Ap0s a avaliagéo de todos os titulos e resumos, a triagem de textos completos
ocorreu simultaneamente com a extracdo de dados. Para manter a coeréncia durante
a triagem do texto completo, dois revisores eram frequentemente acionados para
discutir a estratégia e resolver qualquer questdo. Os trabalhos cientificos condizentes
com os critérios estabelecidos foram incluidos a base deste estudo e submetidos a
codificagao e filtragem dos dados (LOVATO et al., 2007; BORGES et al., 2012).

3.2.3.4 Codificacao e extracado de dados

A codificacdo de dados se refere ao processo de extrair sistematicamente
informagdes relevantes dos artigos. As variaveis ou caracteristicas codificadas foram
incluidas em planilhas - utilizando o Software Microsoft Excel - 2019 (verséo 16.62), e
foram previamente testadas com outros integrantes do grupo de pesquisa. Além do
registro das variaveis dos estudos quaisquer informagdes pertinentes para avaliagao
critica foram adicionadas.

Desta forma, foram categorizados os dados bibliométricos dos estudos
selecionados, bem como informacdes dos trabalhos referentes a espécie e linhagem,
formulacdo e tratamento dos substratos, produtividade expressa em eficiéncia

bioldgica e relagdo C/N (Quadro 2).
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Quadro 2 — Dados categorizados para codificagdo a partir da revisao integrativa de
artigos publicados sobre a utilizagao de residuos agricolas e agroindustriais, no
periodo de 2010 a 2020.

Categoria Variavel
Dados Bibliograficos

Autor Texto
Ano de Publicagéo 2010 — 2020
Revista Texto
Titulo Texto
Palavras-chave Texto
Idioma (Portugués, Inglés)

Dados dos experimentos

Espécie Texto
Linhagem Texto
Formulagao do substrato Texto e %
Tratamento térmico Texto
Eficiéncia biologica %
C/N Texto
Pais (experimento) Texto

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

3.2.3.5 Sintese e interpretacao de dados

Nesta fase os dados foram organizados e analisados quanti e qualitativamente.
Para analise dos dados foram utilizados quadros, tabelas de frequéncias e graficos,
permitindo que os estudos selecionados fossem comparados e que alguns padrdes e
diferencas fossem melhor visualizadas (SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010).

Como indicado no guia do CEE (2018), foi realizado um quadro de sintese -
Reporting Standards for Systematic Evidence Synthesis (ROSES) para representagao
do processo de busca, triagem e sintese de revisdo (Figura 11). O formulario tem
como objetivo ajudar os autores a garantir que todas as informagdes metodologicas
relevantes sejam relatadas. E ajudardo os editores e revisores a criticar a

confiabilidade e validade de uma revisao
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Figura 11 - Diagrama ROSES produzido a partir da revisao integrativa de artigos
publicados sobre a utilizagao de residuos agricolas e agroindustriais para o cultivo
de cogumelos, no periodo de 2010 a 2020.

ROSES - Diagrama de fluxo para mapas sistemdticos. Versdo 1.0

Registros identificados através de busca em banco Registros identificados através de outras fontes
§ de dados Scopus + Web of Science (n =85 ) listadas: Google Scholar (n =1.120 )
E]

Registros apés a remocgdo de DuplicagBes
duplicatas | (n=140)
(n=1065)
-
Registros ap6s a triagem do titulo | | Titulos excluidos
(n=882) (n=183)
:
Registros apés a triagem por resumo It Resumos excluldos
E (n=564) (n=318)
B
m
=
Textos completos ndo acessiveis
Artigos recuperados no texto (n=25)
completo (n=539)
l Exclufdos os textos completos, com as
% razdes
Artigos apos a triagem do texto o (n=379)
completo (n =160) Residuos N/D (n = 181)
Compostagem (n = 36)
Nio avalia E.B/outro objetivo (n = 127)
Tratamento quimico (n = 35)
© Artigos incluidos no banco de dados
o da sintese (n = 160)
c
i

Fonte: Elaborado pela autora (2021) a partir do template fornecido pelo ROSES (HADDAWAY et al.,
2017).

Os dados bibliograficos codificados dos estudos selecionados foram sintetizados
em graficos e tabelas também elaboradas com o uso do Microsoft Excel. A Frequéncia
Relativa (FR) foi calculada considerando a relagdo de Frequéncia absoluta (FA) e o
numero de dados coletados (presenca de residuos nos substratos) (PEREIRA, 2018).
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Para verificar a correlagdo entre as variaveis “eficiéncia biologica” e relagao “C/N” foi
utilizada uma analise de regresséo linear (HENRIQUES, 2011).

Também foi utilizado o software VOSviewer (versao 1.6.18) para a analise de
redes de publicacbes cientificas, revistas, pesquisadores, recorréncia de palavras
chaves, termos nos titulos e resumos dos trabalhos (VAN ECK; WALTMAN, 2010).

Para melhor organizagao e padronizagdo da nomenclatura cientifica foi utilizado o
banco de dados do site Index Fungorum para verificar a denominagéo correta e

atualizada das espécies mapeadas.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As pesquisas bibliograficas utilizando os descritores de busca selecionados
retornaram a um conjunto inicial de 1205 publicagdes entre as trés bases de busca -
Scopus, Web of Science e Google académico. A busca de publicagdes e levantamento
de dados ocorreu entre abril e outubro de 2021.

ApoOs a remogao de duplicatas, triagem pelo titulo e por resumo, foram
selecionados 539 artigos. Destes, 160 foram selecionados para a extracdo de dados.
As bases "Web of science" e "Scopus" ndo apresentaram resultados quando foram
utilizados os descritores em portugués, somente em inglés. Entre os registros
identificados e excluidos em ambas as bases de pesquisa, se destacaram o numero
de trabalhos com decompositores secundarios, tratamento de compostagem e
vermicompostagem. Na primeira triagem (por titulo), foram excluidos 101 trabalhos
dessa categoria e 36 apds a segunda triagem (texto completo).

Nesta revisdo, optou-se por restringir a pesquisa aos cogumelos
decompositores primarios, sem o emprego do tratamento pela compostagem e cultivo
em toras. O preparo do composto envolve maior complexidade, necessitando de um
maior controle de umidade, temperatura, pH e aeracao, além de sofrer influéncia da
propria microbiota nativa. Muitas vezes necessita de espacos maiores para sua
realizag&o ou de estruturas mais caras e com maior consumo de energia para agitagao
periodica e circulagao forgada de ar (BRUM, 2005; DE CARVALHO et al., 2013). Os
cultivos utilizando residuos agricolas e tratamento térmico sao cultivos mais simples

e que podem ser realizados em pequenas areas sem maiores investimentos.
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Durante a triagem do texto também chamou atengéo a presencga significativa
de trabalhos utilizando tratamento quimico de substrato, com fungicidas sistémicos e
inseticidas, como, carbendazim, bavistin, diazinon, entre outros. Sabe-se que os
cogumelos sédo capazes de bioacumular estes elementos tdxicos quando presentes
nos substratos, ou quando utilizados em controles convencionais, podendo trazer
diversos maleficios para a saude humana (CHEONG; TAN; FUNG, 2018).

3.3.1 Perfil bibliométrico dos trabalhos selecionados

Os 160 estudos selecionados na amostra final, sdo de artigos publicados em
periodicos cientificos entre 2010 e 2020. Ao longo deste periodo, como podemos
observar no Grafico 1, é crescente o numero de publicagcbes. Sendo que o ano de
2020 foi o que apresentou maior numero - 22 de 160 no total (13,75%). Seguido dos
anos 2016 (21/160 - 13,13%) e 2019 (20/167 - 11,88%).

Grafico 1. Distribuicdo dos artigos publicados sobre a utilizagdo de residuos
agricolas e agroindustriais utilizados na produgédo de cogumelos, no periodo de 2010
a 2020.

Quantidade de publica¢des no periodo

25
23
21
19
17
15
13
11

N de publicagdes

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Periodo

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Foram indexados artigos provenientes de 32 paises, havendo um predominio
de estudos realizados na india (34/160 -21%), seguido pelo Brasil (23/160 - 14%),
México (13/160 — 8%) e Nigéria (12/160 - 7,50%) (Grafico 2). Entre os trabalhos 93%

estavam no idioma inglés e apenas 7% em portugués.
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Grafico 2. Publicagbes por pais. Artigos publicados sobre a utilizagdo de residuos
agricolas e agroindustriais para a produgao de cogumelos, no periodo de 2010 a
2020.

Publicagdes x Pais

34 33

23

13 12

(o]
(o)}
(o)}
(o)}
(65}
(65}

India
Brasil
México
Nigéria
Egito
Etiopia
Turquia
Iraque
China
Paquistdo
Zimbdbue '@
Africado sul (&
Argentina |
Outros

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Varios periodicos publicaram sobre a utilizagdo e avaliacdo de residuos
agricolas e agroindustriais para a produg¢ao de cogumelos - 121 no total. O Grafico 3
apresenta as revistas que tiveram trés (3) ou mais artigos publicados, com predominio
do International Journal of medicinal mushrooms, Brazilian Journal of microbiology e
Journal of pharmacognosy and phytochemistry, com cinco (5) publicagbes cada.
Seguidas de outras revistas, cada uma com 3 publicagdes. O restante com uma ou
duas (2) publicagées em 114 revistas totalizaram 78,44% das publicagdes.

Grafico 3 - Numero de publicagdes por periddicos a partir da reviséo integrativa

Numero de publicagdes x Periddicos

Brazilian Journal of Microbiology

Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry
International Journal of Medicinal Mushrooms
World Journal of Microbiology and Biotechnology
Scientia Horticulturae

Revista Mexicana de Ingenieria Quimica

Food Chemistry

EmiratesJournal of Food and Agriculture

Bioresource Technology

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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O software VOSViewer foi utilizado para a criagdo de mapas de redes de
publicacdes cientificas e pesquisadores, termos ou palavras-chave com base nos

dados levantados (Figura 12).

Figura 12 - Clusters de autoria dos artigos a partir da revisao integrativa de artigos

publicados
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Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Entre os 496 autores dos trabalhos selecionados nesta revisdo, 39 tém pelo
menos dois (2) documentos publicados, 12 autores pelos menos trés (3) e sete (7)
autores ao menos quatro (4). A figura 12, faz uma analise de rede de co-autoria entre
os 39 autores, cada circulo representa um autor e cada cor atribuida a um grupo
significa que foi compartilhada a autoria em algum trabalho, as linhas ligam os autores
de um mesmo artigo entre si. Quanto mais proximos estao localizados os autores mais
fortes sdo as ligagbes em termos de co-autoria.

O tamanho de cada circulo e agrupamento também retrata o numero de

documentos publicados pelos autores e a forga das ligagdes entre eles — neste caso
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indicando o numero de publicacbes em co-autoria. Os 39 autores formaram 17
agrupamentos, nesta rede o cluster vermelho apresenta a maior forga de relagéo
(publicagbes em parceria), sendo formado por sete (7) autores e seis (6) links de co-
autoria, tendo como principal autora De Andrade. Em seguida o cluster verde com
cinco (5) autores e quatro (4) ligagcdes onde se destacam Gaitan-Hernandez e Gerardo
Mata. O cluster rosa representado por Atila Funda ndo apresenta relacéo de co-autoria
mas € evidenciado pelo numero de documentos publicados.

A rede de termos foi utilizada para visualizar aqueles que mais se repetiram
(pelo menos 10 vezes) nos resumos dos documentos e também quando estes
apareciam juntos (Figura 13). Através dela foi possivel perceber o predominio de
algumas espécies (como P. ostreatus, P. florida, P. sajor caju), de residuos (palha de
trigo, palha de arroz e bagago de cana-de-agucar) e farelos utilizados para
suplementagao dos substratos (farelo de arroz e de trigo).

Figura 13 - Rede de termos mais utilizados nos resumos a partir da reviséo

integrativa
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pleuroruS8afor cafu mushroorggultivation
paddyistrav

% VOSviewer

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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O termo eficiéncia biolégica ocupa a maior posi¢cdo na rede de termos e esta
relacionada aos objetivos do trabalho, utilizado para mensurar a capacidade das
espécies e linhagens de converterem os materiais do substrato em cogumelos
(STAMETS, 2000).

3.3.2 Espécies de cogumelos e parametros de cultivo

Nos 160 estudos selecionados foram levantados um total de 24 espécies de
cogumelos e 785 tratamentos. A espécie mais presente nos artigos (65) foi Pleurotus
ostreatus que também teve o maior numero de formulagdes testadas (276). Seguida
por Pleurotus florida em numero de artigos e tratamentos e por Lentinula edodes em
formulagdes testadas.

Quadro 3 — Numero de artigos e substratos encontrados por espécie

Espécie N° de artigos N° de tratamentos
Pleurotus ostreatus 65 276
Pleurotus florida 28 92
Lentinula edodes 15 90
Pleurotus sajor-caju 22 66
Pleurotus pulmonarius 13 51
Pleurotus djamor 18 50
Pleurotus eryngii 14 35
Ganoderma lucidum 7 22
Pleurotus albidus 2 16
Pleurotus spp. 4 12
Pleurotus citrinopileatus 4 9
Pleurotus cornucopiae 5 8
Pleurotus columbinus 2 7
Pleurotus tuber-regium 1 7
Schizophyllum commune 1 4
Hypsizygus ulmarius 4 6
Volvariella displasia 1 6
Pycnoporus sanguineus 5
Calocybe indica 4 13




63

Cyclocybe cylindracea

Cyclocybe aegerita

Oudemansiella canarii

Hericium erinaceus

Al Al Al AN

Pleurotus cystidiosus

NN N =~ =D

Pleurotus nebrodensis 1

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Para a analise quantitativa dos dados, foram selecionados 13 taxons de acordo
com sua ocorréncia no numero de artigos e numero de tratamentos. Sendo eles P.
ostreatus, P. florida, P. sajor-caju, P. pulmonarius, P. djamor, P. eryngii, P. albidus,
Pleurotus spp., P. citrinopileatus, P cornucopiae, P. columbinus, Lentinula edodes e
Ganoderma lucidum totalizando 734 formulagdes.

3.3.3 Parametros de cultivo das espécies levantadas

Os parametros de cultivo para cogumelos variam entre as espécies. Através de
diversas observacgdes e estudos, foram constatados os requisitos culturais tanto para
o desenvolvimento micelial quanto para a frutificagdo dos cogumelos, em resposta a
conjuntos unicos de condigdes que envolvem nutricdo (substrato), temperatura, pH,
umidade relativa, luz e diéxido de carbono (STAMETS, 2000). O que segue sao
informagdes que apontam as médias constatadas nos estudos e bibliografia existente
quanto as faixas ambientais para cada etapa do ciclo de vida dos cogumelos (Quadro
4) e fatores que podem maximizar a produgéo dos corpos frutiferos de forma precisa

e deliberada.



Quadro 4 - Parametros de cultivo por espécie

Espécie

Parametros de cultivo

Pleurotus ostreatus (Jacq.)
P. Kumm., Fuhr. Pilzk. (Zerbst): 104

Fonte:AdobeStock (s.d.)

Desenvolvimento micelial:
Umidade relativa: 65-70%
Temperatura: 19-25°C

Co2: >20.000 ppm

Luz: Incubados em total escuridao

Inducdo a frutificacdo:
Temperatura: 15-25°C

Umidade relativa: 80-95%

Co2: inferior a 1200 ppm
lluminag¢ao:1000-2000 lux
Fotoperiodo 12h luz/12 h escuro

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 15-25°C

Umidade: 75-85 %

Co2: inferior a 1200 ppm
lluminagao:1000-2000 lux
Fotoperiodo 12h luz/12h escuro

Lentinula edodes (Berk.) Pegler, Kavaka
3: 20 (1976)

Fonte:AdobeStock (s.d.)

Desenvolvimento micelial:
Umidade relativa: 80-85 %
Temperatura: 23-25°C

Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacao:
Temperatura: 18 °C

Umidade relativa: 85-90 %
Co2: inferior a 500 ppm
lluminagao:1000-2000 lux
Fotoperiodo 12h luz/12h escuro

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 16-20°C

Umidade: 75 % to 85 %

Co2: inferior a 500 ppm
lluminag¢ao:1000-2000 lux
Fotoperiodo 12h luz/12h escuro

“Pleurotus florida”
Pleurotus floridanus Singer, Pap. Mich.
Acad. Sci. 32: 134 (1948)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 25-28°C

Umidade relativa: 60-70%

Cogz: >5000 ppm

Luz: Incubados em total escuridao
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Fonte: Acervo da autora (2022)

65

Inducao a frutificacdo:
Temperatura: 20-27°C
Umidade relativa: 80-90%

Co2: inferior a 1200 ppm
lluminag¢ao:1000-2000 lux
Fotoperiodo 12h luz/12h escuro

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 20-27°C

Umidade: 80-95%

Co2: inferior a 1200 ppm
lluminag¢ao:1000-2000 lux
Fotoperiodo 12h luz/12h escuro

Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singer, Lilloa 22:
271 (1951) [1949]

&

Fonte:AdobeStock (s.d.)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 22-30°C

Umidade relativa: 60—75%

Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacdo:
Temperatura: 18-25°C / 18-25°C
Umidade relativa: 85-90%

Co2: N/D
lluminacao:
fotoperiodo.

Periodo de 9 h de

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 18-25°C

Umidade: 85-90%

Co2: N/D
lluminacao:
fotoperiodo.

Periodo de 9 h de

Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quél., Mém.
Soc. Emul. Montbéliard, Sér. 2 5: 11
(1872)

Fonte:AdobeStock (s.d.)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 25°C

Umidade relativa: ~70%

Coy: inferior a 1200 ppm

Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacao:
Temperatura: ~18%

Umidade relativa: 95%

Co2: inferior a 1200 ppm
lluminagcao: 12h luz/12h escuro

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura:

Umidade: 80%

Co2: inferior a 1200 ppm
lluminagao: 12h luz/12h escuro




Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn,
Rumphius Memorial Volume: 292 (1959)

y
{

Fonte: Acervo da autora (2021)
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Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 24-28°C

Umidade relativa:65-85%

Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacdo:
Temperatura: 22-25°C
Umidade relativa:80-85%

Co2: N/D

lluminagao: 12h luz/12h escuro

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 22-25°C

Umidade: 60-85%

Co2: N/D

lluminagao: 12h luz/12 h escuro

Pleurotus eryngii (DC.) Quél., Mém. Soc.
Emul. Montbéliard, Sér. 2 5: 112 (1872)

Fonte: Fonte: KUMLA et al. (2020)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 25°C

Umidade relativa:~70%

Coy: inferior a 1200 ppm

Luz: Incubados em total escuridao

Inducdo a frutificacdo:
Temperatura: 15-21°C
Umidade relativa: 80-95%
Co2: inferior a 1200 ppm
lluminagao: 12h luz/12h escuro

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura:15-21°C

Umidade: 80%-85%

Co2: inferior a 1200 ppm
lluminagao: 12h luz/12 h escuro

Ganoderma Ilucidum (Curtis) P. Karst.,
Revue mycol., Toulouse 3(no. 9): 17
(1881)

Fonte:AdobeStock (s.d.)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 24-26°C

Umidade relativa: 60-65%

Luz: Incubados em total escuridao

Inducdo a frutificacdo:

Temperatura: 26-28°C

Umidade relativa: 80%-90%

Co2: Producdo de corpos de
frutificacdo em forma de chifre (CO2 >
0,1%), ou corpos de frutificagdo com
tampas bem formadas (CO2 < 0,1%).
lluminacdo: Periodo de 9 h de
fotoperiodo




Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 26-28°C

Umidade: 70%-80%

Co2: Producdo corpos de frutificacédo
em forma de chifre (CO2 > 0,1%), ou
corpos de frutificagcdo com tampas bem
formadas (CO2 < 0,1%).

lluminacdo: Periodo de 9 h de
fotoperiodo

Calocybe indica Purkay. & A. Chandra,

Trans. Br. mycol. Soc. 62(2): 415 (1974)

I(‘

Fonte:AdobeStock (s.d.)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 25-35°C

Umidade relativa:

Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacdo:
Temperatura: 30-35%

Umidade relativa: acima de 85%
Co2: inferior a 1.000 ppm
lluminagao: 12h luz/12h escuro

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 30-35%

Umidade: acima de 85%

Co2: inferior a 1.000 ppm
lluminagao: 12h luz/12 h escuro

Pleurotus albidus (Berk.) Pegler, Kew

Bull., Addit. Ser. 10: 219 (1983)

Fonte:AdobeStock (s.d.)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: "25°C

Umidade relativa:

Luz: Incubados em total escuridao

Inducdo a frutificacdo:

Temperatura: 18-20 -C

Umidade relativa: 80-90%

Co2: inferior a 1200 ppm

lluminagao: 9 h fotoperiodo claro/15 h
fotoperiodo escuro

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 18-20 -C

Umidade: 80-90%

Co2: inferior a 1200 ppm

lluminacgao: 9 h fotoperiodo claro/15 h
fotoperiodo escuro

Pleurotus citrinopileatus Singer, Annls

mycol. 41(1/3): 149 (1943)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 22-25°C

Umidade relativa:

Luz: Incubados em total escuridao
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Fonte: Acervo pessoal (Fungitake)

Inducao a frutificacdo:

Temperatura: 16-22°C

Umidade relativa: 80-90%

Co2: entre 0,05 e 0,1% (HU ~, 2013)
lluminagao: 12h luz/12h escuro

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 16-22°C

Umidade: 80-90%

Co2: entre 0,05 e 0,1% (HU et al,
2013)

lluminagao: 12h luz/12h escuro

Pleurotus cornucopiae (Paulet) Quél.,
Assoc. Frang. Avancem. Sci., Congr.
Rouen 1883 13: 278 (1885)

Fonte:AdobeStock (s.d.)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 20-25°C

Umidade relativa:65-75%

Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacdo:
Temperatura:17-20°C
Umidade relativa: 75-85%
Co2:

lluminacao:

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 17-20°C

Umidade: 75-85%

Co2:

lluminacao:

Pleurotus columbinus Quél., Fung. trident.
1(1): 10 (1881)

Fonte:AdobeStock (s.d.)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 25-27°C

Umidade relativa: 60-70%

Coz: >5000 ppm

Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacao:
Temperatura: 18-20°C.
Umidade relativa: 85-90%
Co2: inferior a 1200 ppm /
lluminagao: 200-500 lux

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 18-20°C

Umidade: 85-90%

Co2: inferior a 1200 ppm
lluminagao: 200-500 lux

Pleurotus tuber-regium (Fr.) Singer, Lilloa
22: 271 (1951)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 25-35°C

Umidade relativa: 70%

Luz: Incubados em total escuridao
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Fonte: Mushroom learning Center Kolhapur
(2019)
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Inducéo a frutificacao:
Temperatura: ~25°C
Umidade relativa: N/D
Co2: N/D

lluminagao: N/D

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 25~28°C

Umidade: Nao informado

Co2: N/D

lluminacgao: N/D

Cyclocybe cylindracea (DC.) Vizzini &
Angelini, in Vizzini, Index Fungorum 154:
1 (2014).

-

-

Fonte:AdobeStock (s.d.)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: ~25°C

Umidade relativa: N/D

Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacao:
Temperatura: 18-20°C
Umidade relativa: 95%

Co2: inferior a 1200 ppm
lluminagao: 12h luz/12h escuro

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 18-20°C

Umidade: 80%

Co2: inferior a 1200 ppm
lluminagao: 12h luz/12h escuro

Hypsizygus ulmarius (Bull.) Redhead,
Trans. Mycol. Soc. Japan 25(1): 3 (1984)

Fonte:AdobeStock (s.d.)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 21-26°C

Umidade relativa: 80% a 95%
Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacao:
Temperatura: 16-21°C
Umidade relativa: 80% a 95%
Co2: inferior a 1000 ppm
lluminagao: 12h luz/12h escuro

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 16-21°C

Umidade: 80% a 95%

Co2: inferior a 1000 ppm
lluminagao: 12h luz/12h escuro

Cyclocybe aegerita (V. Brig.) Vizzini,
Index Fungorum 154: 1 (2014)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: ~24°C

Umidade relativa: ~75%

Luz: Incubados em total escuridao




Fonte:AdobeStock (s.d.)
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Inducéo a frutificacao:
Temperatura: ~20°C
Umidade relativa: 90%
Co2: inferior a 2000 ppm
lluminagao: 8-12 h luz

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: ~20°C

Umidade: 90%

Co2: inferior a 2000 ppm
lluminagcado: 8-12 h luz

Pleurotus  cystidiosus  O.K. Mill.,

Mycologia 61: 889 (1969)

Fonte: KUMLAet al. (2020)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 28°C

Umidade relativa: 60-70%

Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacao:

Temperatura: 24-27°C

Umidade relativa: ~90%

Co2: N/D

lluminacao: fotoperiodo de 12h luz/12h
escuro

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 24-27°C

Umidade: ~90%

Co2: N/D

lluminacao: fotoperiodo de 12h luz/12h
escuro

Oudemansiella canarii (Jungh.) Hohn.,
Sber. Akad. Wiss. Wien, Math. -naturw.
KI., Abt. 1 118: 276 (1909)

LOPEZ; GARCIA (2013)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: ~25°C

Umidade relativa: 75-90%

Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacao:

Temperatura: 15-18°C

Umidade relativa: 75-90%

Co2: inferior a 1200 ppm

lluminacgao: fotoperiodo de 12h luz/12h
escuro

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 15-18°C

Umidade: 75-90%

Co2: inferior a 1200 ppm

lluminacao: fotoperiodo de 12h luz/12h
escuro

Hericium erinaceus

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 24-26°C
Umidade relativa: ~85%




Nome atual: Hericium erinaceus (Bull.)
Pers., Comm. fung. clav. (Lipsiae): 27
(1797)

Fonte: acervo da autora (2021)

Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacao:

Temperatura: 18 - 20 °C

Umidade relativa: ~90%

Co2: inferior a 1200 ppm

lluminacgao: fotoperiodo de 12h
luz/12h escuro

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 18-24°C

Umidade: 85-95%

Co2: inferior a 1200 ppm

lluminacao: fotoperiodo de 12h luz/12h
escuro

Pleurotus nebrodensis (Inzenga) Quél.,
Enchir. fung. (Paris): 148 (1886)

Fonte: VENTURELLA, G.; GARGANO, M.
ZERVAKIS, G (2013)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: 24-27°C

Umidade relativa:

Coa: >

Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacao:
Temperatura: n/d
Umidade relativa: n/d
Co2: n/d

lluminagao: n/d

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: n/d

Umidade: n/d

Co2: n/d

lluminagao: n/d

Pycnoporus sanguineus (L.) Murrill, Bull.
Torrey bot. Club 31(8): 421 (1904)

Fonte: FIGUEIREDO; DOS SANTOS;
FORTUNA (2020)

Desenvolvimento micelial:
Temperatura: ~24°C

Umidade relativa:

Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacdo:
Temperatura: 20-24°C
Umidade relativa: 80-90%
Co2:

lluminacao:

Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 20-24°C

Umidade: 80-90%

Co2:

lluminacao:
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Schizophyllum commune Fr. Desenvolvimento micelial:
[as 'Schizophyllus communis'], Observ. Temperatura: 20-25°C
mycol. (Havniae) 1: 103 (1815) Umidade relativa:

Luz: Incubados em total escuridao

Inducéo a frutificacdo:
Temperatura: 21-26°C
Umidade relativa: 85-90%
Co2:n/d

lluminagao: n/d

Desenvolvimento dos cogumelos:
Fonte:AdobeStock (s.d.) Temperatura: 21-26°C

Umidade: 85-90%

Co2: n/d

lluminagao: n/d

Volvariella diplasia (Berk. & Broome) Desenvolvimento micelial:
Singer, Lilloa 22: 401 (1951) Temperatura: 23-25°C
Umidade relativa: n/d
Luz: Incubados em total escuridao

/ Induc&o a frutificacso:

Temperatura: 38°C- 40°C
Umidade relativa: n/d
Co2: n/d

lluminagao: n/d

Fonte:ROJAS; AYAMBO (2014) Desenvolvimento dos cogumelos:
Temperatura: 38°C - 40°C
Umidade: n/d
Co2: n/d
lluminagao: n/d

Fonte: elaborado pela a autora

Para padronizagao e verificagcdo atualizada da nomenclatura de espécies
mapeadas neste trabalho, foi utilizado o banco de dados do site Index Fungorum.
Foram consideradas como sinénimos de Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn,
1959: P. edbus (Berk.) Sacc. 1887, Pleurotus flabellatus (Berk.) Sacc. 1887, P.
ostreatoroseus Singer, 1961; Pleurotus cornucopiae (Paulet) Quélet, 1885 como
sinbnimo de Pleurotus sapidus Quél, 1883; Cyclocybe aegerita (V. Brig) Vizzini, 2014

como sindénimo de Agrocybe aegerita (V. Brig.) Singer, 1949.
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3.3.4 Frequéncia, ocorréncia e caracterizagao dos residuos utilizados

Entre as 734 formulagdes utilizadas para o cultivo das espécies ja citadas,
foram utilizados 39 tipos de residuos agricolas. Estes residuos sdo correspondentes
aos gerados no cultivo dos principais produtos de lavoura temporaria, lavoura
permanente, silvicultura, extragdo vegetal e residuos da agroindustria do Estado do
Parana (IBGE, 2017).

Os residuos sao decorrentes principalmente da produgéo de trigo, arroz, cana-
de-agucar, milho, feijao, café, amendoim, sorgo e soja. Do cultivo de mandioca,
banana, uva, residuos de madeira, como serragem de eucalipto, entre outros. Na
tabela 2, é possivel visualizar a frequéncia relativa de presenca e ocorréncia de
residuos nas formulagdes dos substratos, alguns utilizados como unico componente
(palha de trigo, palha de arroz, bagago de cana-de-agucar, etc.) e outros comumente
utilizados em menores proporgdes como suplemento (farelos de cereais — como,

arroz, trigo e milho).

Tabela 2 — Frequéncia relativa e absoluta de uso e propor¢ao dos residuos

presentes nas formulagdes encontradas a partir da revisao integrativa no periodo de

2010 a 2020.
Residuo Frequéncia Frequéncia Range Residuo Frequéncia Frequéncia Range
Agricola Absoluta  Relativa Proporgao de uso (%) Agricola  Absoluta  Relativa Proporgdo de uso (%)
WS 241 21.07 33.33 || 100 VP 10 0.87 33.33 || 100
WB 171 14.95 2 |- 66.66 EB 10 0.87 80 |- 100
RS 132 11.63 18.99 || 100 PeSh 8 0.70 20 -] 100
Rb 94 8.22 5 -] 100 GW 7 0.61 475 || 50
Scb 55 4.81 40 -] 100 RM 7 0.61 80 -] 100
MS 48 4.20 33.33 |- 100 Ccp 6 0.52 100 |- 100
Co 42 3.67 25 -] 100 CpP 4 0.35 5 -] 15
Es 34 2.97 40 -] 100 CoS 4 0.35 40 - 100
BL 28 2.45 40 -] 100 ScT 3 0.26 40 -] 100
SSS 25 2.19 10 -] 100 RC 3 0.26 40 -] 100
ss 24 2.10 50 -] 100 FbP 3 0.26 5 -] 15
Cb 23 2.01 2 -] 46.97 PN 3 0.26 100 -] 100
SF 23 2.01 4 -] 50 AW 2 0.17 475 || 475
Ch 21 1.84 80 -] 100 SYB 1 0.09 20 -] 20
RH 20 1.75 14.42 |-] 100 PfH 1 0.09 100 |- 100
BS 19 1.66 25 |- 100 PeS 1 0.09 100 |- 100
Chh 15 1.31 10 -] 100 HB 1 0.09 100 || 100
PSW 14 1.22 47.5 -] 100 Cfw 1 0.09 100 - 100
Bes 14 1.22 20 -] 100 Cfg 1 0.09 100 |- 100
FA 13 1.14 5 -] 5 Total 1144 100%
PTB 11 0.96 40 |- 100

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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Nota: WS: palha de trigo; WB: farelo de trigo; RS: palha de arroz; Rb: farelo de arroz; Scb: bagacgo de
cana-de-agucar; MS: caules de milho; Co: sabugo de milho; Es: serragem de eucalipto; BL: folha de
bananeira; Ch: casca de café; SSS: palha de sorgo; SS: palha de soja; Cb: farelo de milho; SF: farelo
de soja; RH: casca de arroz; BS: palha de cevada; Bes: palha de feijao; PsW:Serragem de pinus; Chh:
palha de milho; FA: farelo de aveia; PTB: pseudotronco de bananeira;VP: podas de videira; Eb.1: casca
de eucalipto; PeSh: casca de amendoim; Gw: residuo de uva; RM: ramas de mandioca; CP: polpa de
café; CpP: feijao frade/ feijao-de-corda em po; CoS: forragem de milho (folhas, caules e espigas); ScT:
palha de cana de agucar; FbP: feijao (fava) em po; PN: aciculas de pinus; RC: residuo umido de malte
de cevada (cervejaria); AW: residuo (agroindustrial) de macga; SYB: casca de soja; Pfh: casca de
maracuja; PeS: palha de amendoim; HB: casca de banana; Cfw: residuo de café; Cfg: borra de café.
RO: residuos de graos de arroz.

Para visualizag&o de distribuigao e prevaléncia dos principais produtos gerados
na atividade agricola dentro do Estado do Parana (e que geram residuos
correspondentes aos substratos mais utilizados), foi plotado o Grafico 4, o qual
expressa o agrupamento dos principais produtos agricolas utilizado nas formulagdes
levantadas considerando o recorte territorial de mesorregides (IBGE, 2017).

Grafico 4. Principais produtos da atividade agricola do Estado do Parana -

correspondente aos residuos utilizados nos substratos presentes na revisao

integrativa
10000000
1000000
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1
Noroeste Centro Norte Central Norte Pioneiro Centro Oriental Oeste Sudoeste Centro Sul Sudeste Metropolitana
Ocidental
m Cana de aglcar = Milho em graos Trigo em grdos
m Café ardbica em graos W Arroz em casca Feijdo preto em grdo (Toneladas)
H Banana (Toneladas) Sorgo (em grao) Soja (em grdo)

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Observamos o predominio de algumas culturas nas referidas regidées, como a

cana-de-agucar e café na regido noroeste, norte central, norte pioneiro e centro
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oriental — regido onde ha grande concentragao da producéo de etanol a partir da cana-
de-agucar, assim como da cafeicultura, desde o processo de povoamento da regido
(PASSOS; SAN'TANA; BUENO, 2012; GUIMARAES; COLAVITE; DA SILVA, 2019).

Apesar de a produgao de biocombustiveis ajudar na redu¢cdo de emissao de
CO2 comparado a combustiveis fésseis, algumas praticas do cultivo em larga escala
envolvem sérios impactos ambientais, principalmente relacionados a queima antes da
colheita. Segundo Lima et al. (1999) a queima da cana é responsavel por 98% das
emissdes de gases de efeito estufa decorrentes da incineragéo de residuos agricolas.
Além de emitir uma série de particulas ligadas a doengas respiratorias (RONQUIM,
2010).

Devido ao incentivo do mercado financeiro para a produg¢ao de agucar e alcool
€ um desafio reduzir o impacto gerado pela produgdo para compensar o crescimento
econdbmico, a oferta de trabalho e geracdo de renda que o cultivo proporciona
(TREVISAN; MOSCHINI, 2018). Neste contexto Rodrigues (2010) apresenta o
zoneamento agroecolégico através do ordenamento do uso do solo e outras
ferramentas para mitigagcado dos impactos gerados pela cultura.

Embora os biocombustiveis sejam responsaveis por grande parte da produgao
e esta seja realizada principalmente de forma convencional, cresce também o cultivo
organico da cana, para beneficiamento de agucar e outros produtos. A produgéo
organica possui maior valor agregado, cerca de 28,26% a mais do que o sistema
convencional (RAPASSI, 2008). Além disso, todos os residuos gerados podem ser
aproveitados, sendo que de 30% da produgao corresponde ao bagacgo e 34% de palha
e folhas (SAQUET; DE SOUZA; DOS SANTOS, 2010; Ferreira-Leitdo et al., 2010;
POSSEBON, 2020).

Tanto a palha como o bagaco de cana-de-agucar podem ser utilizados na
producdo de cogumelos, podendo agregar ainda mais valor a produgao, além de ser
um incentivo para uma produgédo mais sustentavel. Aguilar- Rivera e Jesus - Merales
(2010) utilizando o bagago como unico substrato para a producédo de Pleurotus
ostreatus alcangaram uma boa produtividade (106,64 e 103,50% de eficiéncia
bioldgica), assim como Gaitan- Hernandez et al. (2020) em teste de 4 linhagens de
Shiitake - Lentinula edodes (obtendo 96,08% - na linhagem 1-40).

O bagacgo ainda pode ser combinado com outros residuos - Bernardi et al.
(2019) combinaram o bagag¢o com a palha de arroz (em uma propor¢ao de 50:50) e o
resultado foi uma eficiéncia biolégica (EB) de 83,9% na producao de Pleurotus sajor-
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caju. Quanto a palha da cana, foi encontrado menos resultados entre os trabalhos
nesta revisdo. Para a produgéo de Ganoderma lucidum, Saad et al. (2017) a utilizaram
em combinagdo com serragem de eucalipto e farelo de trigo, como também somente
a palha com farelo, obtendo uma eficiéncia entre 40-50%.

O modelo de estrutura fundiaria implantado no norte do Parana nos anos 30 no
qual a cana-de-agucar faz parte, motivou também o forte desenvolvimento da
cafeicultura. Apesar das oscilagées de mercado ao longo dos anos, o cultivo ainda se
mantém forte (PASSOS; SANTANA, 2012; IBGE, 2017).

De acordo com Caramori et al. (2001), um dos fatores favoraveis a cultura
nessa regiao € a temperatura, ao mesmo tempo limitante a expansao do café para
demais regides do Estado, devido a maior incidéncia de geada. As temperaturas
abaixo de 0°C causam danos irreversiveis as lavouras de café. A temperatura média
anual ideal para a produgdo deve ser proxima de 17°C. As areas com maiores
producdes correspondem com as classificadas como mais seguras quanto ao risco de
geada (1 a cada 4 anos) pelos autores citados (CARAMORI et al., 2001).

O processamento de café envolve duas etapas principais: o processamento
primario, onde os frutos sdo descascados e submetidos a secagem, tendo como
produto resultante os graos de café verde. Nesta fase sdo gerados residuos que
incluem cascas, polpas e gréos de baixa qualidade. O processamento secundario
inclui as etapas que compreendem a producao de café torrado e soluvel. Os residuos
desta fase correspondem as borras gastas de café provenientes da produgao de café
soluvel (FRANCA; OLIVEIRA, 2009).

Sabe-se que para cada 1 kg de café produzido aproximadamente 1kg de
cascas sao geradas, os graos néo selecionados correspondem a mais de 50% do café
consumido no Brasil. Estes residuos apresentam problemas em termos de descarte
adequado, devido as altas quantidades geradas. Infelizmente para os produtores de
café esses residuos representam um investimento no cultivo, colheita e manuseio e
acabam sendo descartados sem reaproveitamento (FRANCA; OLIVEIRA, 2009).

Tanto a casca como outros residuos do café foram utilizados e apresentam
potencial para a produgao de cogumelos, seja como substrato unico ou combinado
com outros materiais organicos. Thomas et al. (2014) utilizando somente a casca de
café no cultivo de P. djamor tiveram boa produtividade (EB de 83,30%). No cultivo de
P. ostreatus, Da Luz et al. (2012) utilizaram um substrato composto por 100% de casca
de café (100%) e outro suplementado com 20% de farelo de arroz, foi possivel
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observar um aumento de 82,13% para 96,16% (EB), comparado ao substrato n&o
suplementado.

No entanto, os resultados de Mata, Salmones e Pérez-Merlo (2016) mostram
que a polpa de café ndo forneceu condicbes adequadas para inducdo de enzimas
(degradadoras de lignina e celulose) de Lentinula edodes. Segundo estes autores, um
dos fatores limitantes esta relacionado a concentragdo de cafeina e taninos da polpa,
que podem atuar como inibidor do crescimento micelial. Nesse caso, a sele¢cao de
cepas com caracteristicas adequadas poderia proporcionar a obtengao de uma melhor
produtividade. Alguns trabalhos também recomendam a fervura ou imersdo em agua
para reducao destes compostos (NUNES et al., 2017). Quanto as borras gastas de
café, no cultivo de P. ostreatus foi obtida EB inicial de 41,86%, atingindo cerca de 97%
apos 30 dias (ROPCIUC et al., 2016).

Os residuos da producdo de trigo e de arroz (palhas e farelos) foram mais
frequentes nos substratos selecionados. No que se refere ao trigo, ainda que né&o
lidere a produgdo em nenhuma regiao, ele é prevalente em todo o Estado, assim como
o milho e a soja (exceto pela regido Oeste, onde o milho é o principal produto de
lavoura temporaria). Quanto a produgao de arroz, se destaca o Noroeste do estado,
seguido pela regido metropolitana, presente em todas as demais regides, mas em
propor¢cdes mais baixas.

O trigo € um dos cereais mais cultivados no mundo, sua producdo é
basicamente destinada a industrializagdo da farinha de trigo - presente diariamente
na alimentagao de grande parte da populagcédo (SHEWRY, 2009). A produgéao do trigo
gera anualmente diversas toneladas de biomassa residual especialmente palha —
principal residuo da cultura equivalente a 50% do peso da planta. Como também o
farelo de trigo, um subproduto da moagem do gréo (composto pelo pericarpo ou casca
- corresponde a 14,5% do gréo de trigo integral) (DE MIRANDA, 2006; FERREIRA-
LEITAO et al., 2010).

A palha de trigo tem potencial para servir como matéria-prima de baixo custo
para a produc¢ao de cogumelos, assim como o farelo pode ser utilizado para melhorar
0 substrato basico em termos de nitrogénio e aumentar seu rendimento. Contudo
deve-se tomar cuidado extra ao enriquecer o substrato (independente do material
utilizado como suplemento), prolongando o ciclo de tratamento térmico, pois um
substrato mais rico aumenta o risco de competicdo por contaminantes e insetos
(STAMETS, 2000).
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O residuo mais frequente da amostra foi a palha de trigo, utilizada em 21% dos
tratamentos. Em 62 tratamentos sem suplementacgao alcancou E.B acima de 75% no
cultivo de P. ostreatus (VALENZUELA-COBOS et al.,2018; GETACHEW; KENENI;
CHEWAKE, 2019; KOUTROTSIOS et al., 2017), P. eryngii (RAMOS et al., 2011;
SHARMA; SHARMA, 2018), P. sajor caju (KUMARI et al., 2018; DEHARIYA et al.,
2020), P. djamor (OROPEZA-GUERRERO et al., 2018; VALENZUELA-COBOS et al.,
2020), P. pulmonarius (GIANOTTI et al., 2012; ACOSTA-URDAPILLETA et al., 2020);
P. florida (CHAURASIA et al., 2014; TIRKEY et al., 2017), P. cornucopiae (SHARMA,;
SHARMA, 2018; CHAURASIA et al., 2014) e Lentinula edodes (ELISASHVILI,
KACHLISHVILIASATIANI, 2015; GAITAN- HERNANDEZ et al, 2011). Em
combinagdo com outros residuos e diferentes suplementacdes atingiu EB igual ou
superior a 75% em 45 tratamentos. O farelo de trigo foi a fonte de nitrogénio mais
utilizada, seguido pelo farelo de arroz. Ambos utilizados em pequenas quantidades,
em média 16-20%.

Outra fonte importante de biomassa é o arroz, aproximadamente 20% da safra
corresponde a casca e a cada 1 kg de arroz produzido cerca de 1,35 kg sao de palhas
(MIRANDA et al., 2015). O percentual de palha (caule ou talo de arroz) na biomassa
vegetal pode variar entre 31,2 a 63,9%. Uma caracteristica singular da palhada de
arroz é seu elevado conteudo de silica, que pode atingir 18%, no teor de cinza mineral
- chegando a representar mais de 93% do conteudo (FERREIRA-LEITAO et al.,
2010).

A palha de arroz quando nao é utilizada como composto ou cobertura do solo
€ comumente queimada pelos agricultores. Além da fumaga, essa pratica gera poeira
que contém silica cristalina e outras substancias perigosas (Ferreira-Leitdo et al.,
2010). O descarte da casca também € um problema, ja que sua decomposigcao se
torna mais dificil devido a sua constituicido e natureza abrasiva, deixando o solo
arenoso com pouca produtividade (DINIZ, 2005). Outro residuo do beneficiamento da
agroindustria de arroz gerado a partir de processos de separagao de graos danificados
é o farelo (HALBERSTAD et al., 2015).

Em muitos paises asiaticos o cultivo de cogumelos esta integrado ao cultivo de
arroz, logo apos a colheita as palhas de arroz sdo encaminhadas para a producéo de
cogumelos, principalmente de Volvariella volvacea (MARSHALL, 2009). Mas também
é frequentemente utilizada para outras espécies como P. ostreatus (Soliman et al.,
2020; Chanakya; Malayil; Vijayalakshmi, 2015) , P. florida (Kumar et al., 2017; EL-
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SAYD et al., 2014); P, djamor, (Chanakya; Malayil; Vijayalakshmi, 2015; Jatwa ef al.,
2016), P. columbinus (SALAMA et al., 2016), P sajor-caju (KUMARI et al., 2018;
SALAMA et al., 2016), Calocybe indica (KUMAR; AHMED; ROY, 2014), entre outras.

Quanto a producao de milho, se destacou uma variedade de residuos que
podem ser utilizados como substrato - caule, palha, sabugo, farelo e forragem (mistura
de folhas, caules e espiga). A quantidade de residuos gerada apds a colheita do milho
corresponde aproximadamente a mesma quantidade do milho colhido. Cerca de 78%
da producao de milho em grao corresponde a palha, caules, folhas e 22% corresponde
a espigas (Ferreira-Leitdo et al., 2010). Para cada 600,418 (x 1000 MT) de milho em
grao produzidos sédo geradas 1,441,003.2 (x 1000 MT) somente de palhas - isto é
equivalente a um fator de conversao de 2.4, mais alto comparado a cereais como o
trigo (1.8) e arroz (1.0) (CHANG; MILES, 2004).

Os residuos de milho s&o abundantes e disponiveis em varias regides junto
aos agricultores locais. Poderiam ser explorados como substrato sustentavel para o
cultivo de cogumelos, inclusive com a utilizagcado de variedades nativas, estimulando a
preservagao de sementes e em sistemas agroflorestais.

Entre os trabalhos selecionados o sabugo foi o substrato que apresentou maior
EB (152,40% -177,73%) no cultivo de P. ostreatus, sem adicdo de suplementos
(OGIDI; OYETAYO, 2018), em seguida o caule (119%) (MKHIZE et al., 2016) e palha
de milho (97-103%) (ZARATE-SALAZAR, 2020).

Contudo, diferengas entre os trabalhos devem ser esperadas, devido a
variagdes de cultivo, como temperatura, umidade, regimes de luz, entre outros fatores.
Tal como, Abena et al. (2015) que ao cultivar P. ostreatus em residuos de milho
tiveram melhor produtividade com o caule, seguido da palha (substrato que
apresentou menor EB na amostra).

Entre as culturas recomendadas para preceder ou suceder a cultura do milho
no Estado do Parana est&o algumas das culturas que se destacam no grafico, como,
soja, trigo, aveia e cevada (EMBRAPA, 2008). A rotagado entre a soja e o milho, por
exemplo, diminui muito os custos, aumenta a produtividade e a biomassa, fornece um
controle quanto a invasédo de outras plantas e protecédo a doengas (SANTOS et al,,
2014). Para sistemas orgénicos ou agroecoldgicos, 0s consorcios ou cultivos
intercalares sdo a melhor estratégia para essas culturas. A vantagem mais bem

documentada esta relacionada a reducédo de danos causados por insetos e doencas,
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a preservagdo da biodiversidade, estabilidade do agroecossistema em condi¢des
ambientais adversas (GHINI; BETTIOL, 2000).

Em relacdo a soja, a palha (folhas, caule, talos e parte da casca) € o primeiro
residuo gerado no campo. No processo inicial de industrializagéo e limpeza a casca
corresponde a 84,48% dos residuos industriais, seguida pelo farelo e 6leo bruto na
etapa de preparacdo. (PUKASIEWICZ; OLIVEIRA; PILATI, 2004). Para cada hectare
de soja produzida - a estimativa é de que trés a quatro toneladas sejam de residuos
(CORTEZ; LORA; GOMEZ, 2009). Tanto a palha como a casca e farelo foram
utilizadas nos tratamentos presentes nesta revisdo, contudo a casca sé esteve
presente em um trabalho com EB abaixo de 10%. Ja a palha de soja sozinha no cultivo
de varias espécies de Pleurotus apresentou eficiéncia biolégica média de 73,76%. O
farelo esteve presente em uma proporgao de 4-50% nos substratos, combinado com
caule de milho (50:50) para cultivo de P. eryngii foi observada EB de 198,66%
(JEZNABADI et al., 2017).

Em todo o Estado do Parana, a area colhida de soja foi de 4.271.463 hectares,
seguida pelo milho (2.493.974 hectares) e cana de acucar (633.417 hectares). E
importante observar o contraste entre a area utilizada para plantacéo de arroz (16.045
hectares) e feijao preto (138.028 hectares) com a soja, milho e cana. Mesmo quando
somadas todas as variedades de feijao ("feijao de cor", feijao verde e feijao fradinho-
304.277 hectares) com a produgéo de arroz a area utilizada para esses cultivos ainda
sdo muito menores do que a utilizada somente para produgéo de soja.

Cabe frisar que o arroz e o feijdo sdo dois dos principais alimentos que
compdem a dieta humana, tendo grande importéncia tanto para a seguranga alimentar
- através do combate a desnutricdo quanto para a saude de modo geral. O consumo
de ambos juntos fornece aminoacidos essenciais para formacgéo de proteinas, que
sdo comparadas as encontradas em alimentos de origem animal. Além disso, existem
diversas experiéncias e técnicas quanto a producdo destes alimentos em
agroecossistemas sustentaveis (DOMENE et al., 2021).

E recomendado que 60% da palha de feijo fique no solo (assim como a de
milho e mandioca) (EPE, 2014). Os 40% restantes, no entanto, poderiam ser utilizados
para geragao de renda através do cultivo de cogumelos, junto com residuos de outras
culturas disponiveis ao longo do ano. Posteriormente o substrato exaurido ainda pode
ser utilizado como adubo. Alguns resultados sugerem a viabilidade de sua utilizagao.

Cayetano-Catarino et al. (2020), ao cultivar P. ostreatus na palha de feijao (100%)
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obtiveram 93.3% de EB. Para P. florida o resultado foi similar - EB 89,2% (FIGUEIRO;
GRACIOLLI, 2011). Também foram testados feijao-frade/ feijdo de corda e feijao fava
em po, como suplemento para P. florida em palha de arroz. Com 15% de feijao frade
em po a EB resultante foi de 168.55%, enquanto utilizando 5% de feijao fava a EB foi
de 166,63% (EL-SAYD et al., 2014).

Outro residuo entre os mais frequentes nos tratamentos foi a folha de
bananeira, mas outras partes da planta também estavam presentes, como, o pseudo
tronco e a casca. A banana esta entre os principais produtos da lavoura permanente
no estado do Parana, a maior parte da sua producéo esta concentrada na mesorregiao
metropolitana de Curitiba, norte pioneiro e norte central. A producédo do cacho ocorre
geralmente em 18 meses apods o cultivo e a maior parte da bananeira é descartada,
apenas 50cm do pseudo-tronco é deixado para servir como fonte de nutricido para os
brotos (ALVES; OLIVEIRA, 1999). Considerando que o pseudo-tronco e a planta
adulta atingem cerca de 1,2 a 1,8 metros de altura e seu peso de aproximadamente
10 a 100 kg, uma enorme quantidade de residuos € gerada apos a colheita (COELHO;
MATA; BRAGA, 2001).

Tanto o pseudo tronco como as folhas da bananeira tém alto teor de fibras e
maior concentragdo de nitrogénio, com alto potencial para o desenvolvimento de
cogumelos comestiveis (SOFFNER, 2006). Entre os residuos de bananeira as folhas
apresentaram EB mais altas. No cultivo de P. ostreatus EB -104,88% (Musakhail et
al., 2011); P. florida EB- 91.5% (Tirkey et al., 2017); P. sajor-caju EB - 80.83% (Rout
et al., 2016); P. djamor EB- 77.7% e P. pulmonarius EB - 80% (Thomas et al., 2014).

Uma grande dificuldade no uso dos residuos agricolas como substrato é devido
a sua composigao quimica heterogénea. Como é possivel observar na Tabela 3, em
um mesmo tipo de residuo a composigao quimica pode variar significativamente. Isto
se deve a diversos fatores, como diferentes condi¢des de solo, de clima, de variedade
de cultivo (VIEIRA, 2012). Assim o ideal seria que fossem realizadas avaliagdes
regulares dos residuos disponiveis e caso necessario ajustar a formulacdo do

substrato a fim de obter a melhor eficiéncia possivel.



82

Tabela 3 - Composi¢ao quimica e nutricional dos residuos agricolas e agroindustriais

Angiospermae (Monocotiled6nea)

Familia Poaceae

Forma de uso Celulose Hemicelulose Lignina Referéncia C/N Informagdes nutricionais

Trigo 39 36 10 (Castro e Pereira-Jr, 2010) Palha - Palha - Farelo de trigo (100g)
(Triticum C/N:151.6/1 Nitrogénio (g/100g): 0,73 Proteina: 15,55 (g)
spp.) Palha 445 33,2 22,3 (Garcia et al., 2015) C:55,4% Faésforo (P) (g/1009):1,26 Carboidratos: 49,62 (g)
N: 0.37% Potassio (k) (g/1009):0,29 Foésforo:1013 (mg)
38.4 37.6 11.6 (Koutrotsios et al.,.2014) (Atila, 2019) Total de Cinzas (g/100g): Potéssio:1182 (mg)
, Calcio: 73 (mg)
C/N:60/1 Proteina (g/100g): 4,56 Magnésio: 611 (mg)
(Figueir6 e Fibra: (g/100g): 3.5 (Ranjbar; Olfati; Amani,
Gracioli, 2011) Carboidratos 74,65 2017)
(Salama, 2019)
Farelo: C/N 18/1
C:36,92%
N:1,85%
(Zhou et al.,2018)
Arroz palha 52,3 32,8 14.9 Garcia et al. (2015) (Palha) Palha - Farelo de arroz (100g)
(Oryza C:45,59% Nitrogénio (g/100g): 0,73 Proteina: 13,38 (g)
sativa) palha 32,7 35,5 4.5 (Figueiro; Graciolli, 2011) C/N 72,30/1 Faésforo (P) (g/1009):1,26 Carboidratos: 65,02 (g)
(Chang Potassio (k) (g/1009):0,29 Fdsforo:1677,12 (mg)
Palha 37 24 14 Ferreira-Leitdo et al. (2010) &Miles,2004)  Total de Cinzas (g/100g): Potassio:1457 (mgq)
, Célcio: 57,03 (mg)
casca 31 23 22 Garcia et al. (2015) C/N:42,2 Proteina (g/100g): 4,56  Magnésio: 25,12 (mg)
(Figueird & Fibra: (g/100g): 3.5 (Ranjbar; Olfati; Amani,
casca 36 20 19 Castro e Pereira-Jr (2010) Gracioli, 2011) Carboidratos 74,65 2017)
Salama (2019)
Casca Nitrogénio: 2,45%

Cinzas (%): 9.04
Proteina (%): 2.47
Carboidrato (%):26.31
Fibra bruta (%):56.50
(Kuan e Liong, 2008)

Carbono:4,99%
Calcio: 3,23%
(Salami & Bankole, 2018)




Forma de uso Celulose Hemicelulose Lignina Referéncia C/N Informagoes nutricionais
Cana-de- bagaco 36 28 20 Castro e Pereira-Jr (2010) C/N 45,83/1 N: 1,68% Ca: 521,28
acgucar C:55,00% C:30,00% K:2,673,79
(Saccharum palha 36 21 16 N:1,20% Calcio: 6,08% Mg:8,02
officinarum (Hoa, Wang & Fasforo (ppm):0,17 P:221,90
L.) Wang, 2015) Potéassio (cmol/kg): 14,25 Zn:3,59
(Salami & Bankole, 2018) (Hoa, Wang & Wang,
2015)
Milho (Zea Palha 36 28 29 Castro e Pereira-Jr (2010) Palha -Palha -Farinha de milho
mays) C/N:40/1 Proteina (%ms):7,50 Proteina: 7,8 (g)
Forragem 474 30.3 22.3 (Garcia et al., 2015) C:20% Cinzas (%oms)2,10 Carboidratos: 83(g)
N:0,55% Carboidratos totais(%ms) Fésforo:259 (mg)
Caule 49,2 25,6 17,2 (Garcia et al., 2015) Saad et al. (2017) 87,26 Potassio: 1468 (mg)
Castro Filho et al. 2007 Calcio: 42,43 (mg)
espiga 36,8- 30-37.2 14.7-23.1 (Garcia et al., 2015) Caule - Espiga Magnésio: 105 (mg)
48,1 95,101 Cinzas (%): 6.43 Ranjbar;Olfati; Amani
Rashad et al. Proteina (%):6.40 (2017)
(2019) Carboidrato (%): 23.74
Fibra bruta (%):55.82
Kuan e Liong (2008)
Sorgo palha 26,55% 31,36% 3.73% Gaitan-Hernandez et al. C/N:79,3 Cinzas:4,3% Fe(g/k":315,8
(Sorghum (2020) N:0,6 P (g/k™M:1,1 Mn(g/k":55,4
35,3% 32,6% 5,7% Figueird e Gracioli (2011)  Figueird e Gracioli K (g/k":7,6 Zn (g/k™:9,7
spp) (2011) Ca (g/k"3,8 Figueiré e Gracioli (2011)
Mg (g/k™:3,1
Cevada palha 44 27 7 Castro e Pereira-Jr (2010) 61.09/1 n/d
(Hordeum Garcia et al., 2015
spp.) palha 48,6 29,7 21

&3



84

Familia Musaceae

Informagoes nutricionais

Forma de uso Celulose Hemicelulose Lignina Referéncia C/N
Bananeira Folhas 27% 22% 17% Thomas et al. (2014) C/N: 21-23/1
(Musa spp.) C:44,4-47.8
Pseudo 26,3 12,4 18,4 De Siqueira et al., (2011) N:2,1-2,2%
tronco C/N:40,1-43/1.
C:45-47,8%
N:1,1%

De Carvalho et al.

2012

N: 22-24 g/kg-1;
P :1,7-1,9 g/kg-1;
K: 25-28g/kg-1;

Ca:6,3-7,3 g/kg-1;

Mg:3,1-3,5 g/kg-1

S:1,7-1,9 g/kg-1
Borges e caldas (2003

Angiospermae (Eudicotileddnea)

Familia Euphorbiaceae

Forma de uso Celulose Hemicelulose Lignina Referéncia C/N Informagoes nutricionais
Mandioca Ramas 34,70- 4,34-5,62 8,56 - Junior et al. (2013) n/d Cinzas: 2,6% n/d
(Manihot 41,95a 8,97 Proteina bruta: 8,4%
spp.-) Fibras: 36,3%
Acucares totais: 0,47%
Amido: 23,3%
Gracioli et al. (2010)
Familia Fabaceae
Soja Palha 39,8 22,6 10,5 Martelli-Tosi et al. (2016) C/N:81,2 -Palha Total de Cinzas (g/100g):
(Glycine spp.) C: 55,5% Nitrogénio (g/100g): 0,9 8,4
N:0,69% Faésforo (P) (g/1009):1,66 Proteina (g/100g): 5,62
Atila (2020) Potassio (k) (9/100g):0,64  Fibra: (g/100g): 4,3
Carboidratos 71,01
Salama (2019)
Feijao Palha: 80,39 5,73 8,41 Phillippoussis e C/N:45.9/1 Cinzas:9,0% Fe(g/k:329,0
(Phaseolus (Caule/ Diamantopoulou (2011) C: 53.6% 1. Yy
spp.) Talos) 40,3 17.8 7.3 Atila (2019) N: 1.17% P (g/kc?:1.3 Mn(g/k":60.8
Figueird e Gracioli (2011) Atila (2019) K (g/k™":16,3 Zn (g/kM:11,4
40,5 16,7 9,5 C/N:46,2




N:1,0% Ca (g/k™:10,1
Mg (g/k™:4,1 Figueiré e Gracioli (2011)
Forma de uso Celulose Hemicelulose Lignina Referéncia CI/N Informacgoes nutricionais
Amendoim Casca 38 36 16 Castro e Pereira-Jr (2010) X N:2,24%
(Arachis Gobbi et al. (2010) Carbono: 6,63%
spp.) Palha 23- N/D 4,9-5,1% Calcio:6,55%
25,4% Fésforo (ppm):0,18
Potassio (cmol/kg):20,70
Salami & Bankole (2018)
Familia Rubiaceae
Café casca 58.30 27.73 16.13 (Thomas et al., 2014) C/N 50,6 Casca: Polpa (seca)
(Coffea N:1,05% N:0,71% N:1,05%
spp.) polpa Martinez et al. Fibra bruta: 56,43% P:0,13%
(2000) Cinza:12,64 K:3,99%
Thomas et al. (2004) Ca:0,63%
Mg:0,15%
Martinez et al. (2000)
Familia Passifloraceae
Maracuja Casca 30,7% 1,6% 1,1% Matsura, (2005) Residuo mineral (g/100): Carboidratos
(Passiflora 8,68 (g/1009)55,96(base
spp) Fibra bruta (g/100g):26,41 seca)

Calcio (mg/100g): 28,4
Ferro (mg/100qg) 1,5
Saodio (mg/100g) 51,7
(CORDOVA et al., 2005)

Proteinas (g/100g):1,50




Familia Vitaceae

Forma de uso Celulose Hemicelulose Lignina Referéncia C/N Informagdes nutricionais
Videira podas 40,51% Gaitan-Hernandez et al., C/N: 75,8 n/d
(Vitis spp.) (2020) C:451
N:0,6%
Kurt e Buyukalaca
(2010)
Familia Rosaceae
Maca Residuo  47,49% Collins-Martinez et al. (2014) X n/d
(Malus  agroindustrial
spp.)
Familia Myrtaceae
Eucalipto X X X C/N 63/1
(Eucalyptus C:25%
L.) N:4%

Saad et al. (2017)

Gimnospermae

Familia Pinacea

Pinus spp. Serragem  48.1

Garcia et al., 2015

Softwood 27-30

Hardwood 20-25

Rajendran et al. (2018)

Rajendran et al. (2018)

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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3.3.5 Substrato e eficiéncia biolégica

A eficiéncia biologica variou significativamente n&do somente em relagcdo as
diferentes composicdes de substrato, mas também em substratos compostos pelo
mesmo tipo e proporgdo de residuo. A fim de obter uma melhor apresentagao e
utilizacdo dos dados foi considerada a eficiéncia bioloégica minima de 60% entre todos
os tratamentos (CHANG; MILES, 2004).

Entre os 276 tratamentos levantados para P. ostreatus 52% (143)
apresentaram EB superior aos 60% (Tabela 4). O substrato utilizando somente a palha
de arroz foi o que apresentou maior EB - 205,22% (OVAT et al., 2017), porém outro
trabalho utilizando somente a palha de arroz apresentou EB significativamente mais
baixa, 67,26% (ZARATE-SALAZAR et al., 2020).

Essa variacdo também ocorreu para outros residuos, como a palha de trigo
utilizada como unico componente (WS 100%), onde a EB variou de 60.7% (OWAID et
al., 2015) a 188.90% (RAMOS et al., 2011). A palha de feijao (100% BES) de 60.50%
(MUSARA et al., 2018) a 98,30% (CAYETANO-CATARINO et al., 2020); A espiga de
milho (Co 100%) também teve uma oscilagdo de EB de 70.94% (ZHANG et al., 2019)
a 152.5% (FASORANTI; OGIDI; OYETAYO, 2018); Além de residuos como bagaco
de cana-de-agucar (Scb 100%) EB- 66.64% (AGUILAR-RIVERA; JESUS-MERALES,
2010) e EB-115% (TARKO;SIRNA, 2018) entre outros.

Tabela 4 - Eficiéncia biologica de P. ostreatus em diferentes substratos compostos
por residuos agricolas e agroindustriais

ESPECIE LINHAGEM SUBSTRATO EB REFERENCIA
1 P. ostreatus Idomi, Yakurr-Nigéria RS (100%) 205.22 (OVAT et al., 2017)
2 P. ostreatus NAMDEC, Saver, Dhaka, Bangladesh Es + WB (30%) + 1% de CaO (cal) 199.50 (BHATTACHARJYA et al., 2014)
3 P. ostreatus L-INIA WS (100%) 188.90 (RAMOS et al., 2011)
4 P. ostreatus UAA, Etiépia. WS (100%) 176.50 (GETACHEW et al., 2019)
5 P. ostreatus WFCC 826 -USM, Argentina. RH (16%)+BS (38%)+ScB (40%)+SF(4%)+CaCO3 (2%) 173.74 (CUEVA; HERNANDEZ; NINO-RUIZ, 2017)
6 P. ostreatus CCAP, Pietermaritzburg, ZA Ms + Cb (14%) 158.00 (MKHIZE et al., 2016)
7 P. ostreatus INRB L-INIA (INRB - Oeiras, Portugal) WS (100%) 157.26 (RAMOS et al., 2020)
8 P. ostreatus CCAP, Pietermaritzburg, ZA MS + Wb (8%) 156.00 (MKHIZE et al., 2016)
9 P. ostreatus UAP9 (México) WS (100%) 154.30 (DEL TORO et al., 2018)
10 P. ostreatus FIRO, Oshodi Lagos, Nigéria. Co (100%) 152.50 (FASORANTI; OGIDI; OYETAYO, 2018)
11 P. ostreatus WFCC 826 -USM, Argentina. CoS (40%) + RH (20%) + WS (38%) + CaCO3 (2%) 149.79 (CUEVA; HERNANDEZ; NINO-RUIZ, 2017)
12 P. ostreatus CCAP, Pietermaritzburg, ZA Ms + WB (14%) 148.00 (MKHIZE et al., 2016)
13 P. ostreatus CCAP, Pietermaritzburg, ZA Ms + WB (4%) 143.00 (MKHIZE et al., 2016)
14 P. ostreatus CCAP, Pietermaritzburg, ZA Ms + WB (2%) 141.00 (MKHIZE et al., 2016)
15 P. ostreatus CCAP, Pietermaritzburg, ZA Ms + Cb (20%) 140.00 (MKHIZE et al., 2016)
16 P. ostreatus CS (linhagem comercial) WS (100%) 137.10 (DEL TORO et al., 2018)
17 P. ostreatus CCAP, Pietermaritzburg, ZA Ms + Cb (8%) 136.00 (MKHIZE et al., 2016)
18 P. ostreatus CCAP, Pietermaritzburg, ZA MS + Cb (12%) 129.00 (MKHIZE et al., 2016)
19 P. ostreatus CCAP, Pietermaritzburg, ZA Ms + WB (18%) 128.00 (MKHIZE et al., 2016)
20 P. ostreatus Fazenda Organica Integrada Menagesha Cfw (100%) 127.80 (TARKO; SIRNA, 2018)
21 P. ostreatus CCAP, Pietermaritzburg, ZA MS + Cb (4%) 126.00 (MKHIZE et al., 2016)
22 P. ostreatus BAFC 2034: Argentina WS (77%) +Wb(15%) +FA (5%) +CaCO3 (3%) 122.90 (LECHNER; ALBERTO, 2011)
23 P. ostreatus CCAP, Pietermaritzburg, ZA MS (100%) 119.00 (MKHIZE et al., 2016)
24 P. ostreatus CCAP, Pietermaritzburg, ZA MS + Cb (18%) 117.00 (MKHIZE et al., 2016)
25 P. ostreatus CCAP, Pietermaritzburg, ZA Ms + WB (20%) 116.00 (MKHIZE et al., 2016)
26 P. ostreatus Fazenda Organica Integrada Menagesha Scb (100%) 115.00 (TARKO; SIRNA, 2018)
27 P. ostreatus N/D WS (100%) 114.89 (AGUILAR-RIVERA; JESUS-MERALES, 2010)
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ESPECIE LINHAGEM SUBSTRATO EB REFERENCIA
28 P. ostreatus HK 35 Sylvan Company WS + WB (2:1) 112.70 (KURT; BUYUKALACA, 2010)
29 P. ostreatus NARC: Linhagem comercial Co (90%) + RB (10%) 109.50 (POKHREL, 2016)
30 P. ostreatus CS1 (Athens, Grécia). WS (100%) 109.38 (KOUTROTSIOS et al,, 2017)
31 P. ostreatus CCAP, Pietermaritzburg, ZA Ms + Cb (2%) 109.00 (MKHIZE et al., 2016)
32 P. ostreatus BAFC 2034: Argentina WS (97%) + CaCO3 (3%) 108.10 (LECHNER; ALBERTO, 2011)
33 P. ostreatus Fazenda Organica Integrada Menagesha Cw (50%) + Scb (50%) 108.00 (TARKO; SIRNA, 2018)
34 P. ostreatus L starin 66 RS (85%) + WB (15%) 107.44 (RAMOS et al., 2011)
35 P. ostreatus P104 Greece; Abies cephalonica WS (100%) 107.13 (KOUTROTSIOS et al., 2017)
36 P. ostreatus LGAM 104 (Grécia). WS + WB (5%) + CaCO3 (2%) 106.68 (KOUTROTSIOS et al., 2018)
37 P. ostreatus N/D Scb (100%) 106.64 (AGUILAR-RIVERA; JESUS-MERALES, 2010)
38 P. ostreatus M 2175 WS (100%) 105.00 (ABOU FAYSSAL et al., 2020)
39 P. ostreatus N/D BL (100%) 104.88 (MUSAKHAIL; JISKANI; BHATTI, 2011)
40 P. ostreatus UPIBI-IPN WS (100%) 104.23 (VALENZUELA-COBOS;VASQUEZ-VELIZ;ZIED,2019)
41 P. ostreatus N/D Scb (100%) 103.50 (AGUILAR-RIVERA; JESUS-MERALES, 2010)
42 P. ostreatus PO/A03 (UNALM -Peru) Chh (100%) 103.00 (ZARATE-SALAZAR et al., 2020)
43 P. ostreatus UA lraque WS + CaS04 (5%) 100.20 (OWAID; ABED; NASSAR, 2015)
44 P. ostreatus CPPF/ INPA Scb (80%) + Rb + WB + Cb (18%) + CaCO3 (2,5%) 99.80 (SALES-CAMPOS et al., 2010)
45 P. ostreatus (IE-8) Bes (100%) 98.30 (CAYETANO-CATARINO et al., 2020)
46 P. ostreatus LGAM 104 (Grécia). WS (50%) + GW (50%) + CaCO3 (2%) 98.03 (KOUTROTSIOS et al,, 2018)
47 P. ostreatus LGM22 France (Grécia). WS (100%) 97.98 (KOUTROTSIOS et al., 2017)
48 P. ostreatus P112 Greece; Fagus sylvatica WS (100%) 97.21 (KOUTROTSIOS et al., 2017)
49 P. ostreatus PO/A04 (UNALM -Peru) Chh (100%) 97.00 (ZARATE-SALAZAR et al., 2020)
50 P. ostreatus N/D Chh (50%) + SSS (50%) 96.79 (MUSARA et al., 2018)
51 P. ostreatus PLO6 Ch (80%) + RB (20%) 96.16 (DA LUZ et al,, 2012)
52 P. ostreatus (CPA Gizé) RS (100%) 95.80 ( SOLIMAN et al., 2020)
53 P. ostreatus Pleurotus ostreatus (OS, estirpe comercial) WS (100%) 95.56 (VALENZUELA-COBOS et al., 2020)
54 P. ostreatus NARC, Khumaltar,Lalitpur, Nepal. RS (100%) 95.46 (SHARMA; YADAV; POKHREL, 2013)
55 P. ostreatus BAFC 2067: Italy, IX-1993 WS (77%) + Wb (15%) + FA (5%) + CaCO3 (3%) 94.00 (LECHNER; ALBERTO, 2011)
56 P. ostreatus HK-35 - Sylvan Inc(lzmit, Turquia). WS (80%) + WB (12%) + SF (7%) + CaCO3 (1%) 94.00 (PHILIPPOUSSIS; DIAMANTOPOULOU,2011)
57 P. ostreatus PLO 6 Eb (80%) + RB (20%) 93.62 (DA LUZ et al., 2012)
58 P. ostreatus NARC: Nepal Agricultural Research Co (100%) 91.99 (POKHREL, 2016)
59 P. ostreatus PO/A01 (UNALM -Peru) Chh (100%) 91.94 (ZARATE-SALAZAR et al., 2020)
60 P. ostreatus PLO 6 Es (80%) + RB (20%) 91.33 (DA LUZ et al., 2012)
61 P. ostreatus P57 Greece; Castanea sativa WS (100%) 90.64 (KOUTROTSIOS et al., 2017)
62 P. ostreatus HK-35 obtida da Sylvan Inc WS + 4ml/L CIO2 89.70 (ATILA, 2020)
63 P. ostreatus N/D Chh (40%) + SSS (40%) +Bes (20%) 89.28 (MUSARA et al., 2018)
64 P. ostreatus L starin 66 RS (85%) + RB (15%) 89.03 (RAMOS et al., 2011)
65 P. ostreatus P15 Greece; Fagus sylvatica WS (100%) 87.55 (KOUTROTSIOS et al., 2017)
66 P. ostreatus BAFC 2067: Italy, IX-1993 WS (97%) + CaCO3 (3%) 87.20 (LECHNER; ALBERTO, 2011)
67 P. ostreatus P146 Greece; Populus alba WS (100%) 87.11 (KOUTROTSIOS et al., 2017)
68 P. ostreatus P149 Greece; Populus alba WS (100%) 87.02 (KOUTROTSIOS et al., 2017)
69 P. ostreatus PO/A02 (UNALM -Peru) Chh (100%) 85.85 (ZARATE-SALAZAR et al., 2020)
70 P. ostreatus P182 Greece; Brachychiton WS (100%) 85.12 (KOUTROTSIOS et al., 2017)
71 P. ostreatus HK 35 Sylvan Company RS + WB (2:1) 84.60 (KURT; BUYUKALACA, 2010)
72 P. ostreatus Himachal Pradesh e NRCM Solan WS (100%) 84.60 (SHARMA;SHARMA, 2018)
73 P. ostreatus LGAM 217 (Grécia). WS (50%) + GW (50%) + CaCO3 (2%) 84.14 (KOUTROTSIOS et al., 2018)
74 P. ostreatus CS3 (Athens, Grécia). WS (100%) 83.90 (KOUTROTSIOS et al., 2017)
75 P. ostreatus HK-35 obtida da Sylvan Inc WS + 8ml/L ClO2 83.70 (ATILA, 2020)
76 P. ostreatus HK-35 obtida da Sylvan Inc WS + 4ml/L CIO2 83.60 (ATILA, 2020)
77 P. ostreatus HK-35 obtida da Sylvan Inc WS + 8ml/L CIO2 83.00 (ATILA, 2020)
78 P. ostreatus N/D Chh (100%) 82.65 (MUSARA et al., 2018)
79 P. ostreatus N/D Chh (30%) + SSS (30%) + Bes (40%) 82.61 (MUSARA et al., 2018)
80 P. ostreatus PLO 6 Ch (100%) 82.13 (DA LUZ et al., 2012)
81 P. ostreatus P179 Greece; Abies cephalonica WS (100%) 81.79 (KOUTROTSIOS et al., 2017)
82 P. ostreatus L starin 66 RS (95%) + RB (5%) 80.55 (RAMOS et al., 2011)
83 P. ostreatus NRCM - Chambaghat, Solan. SS (100%) 80.09 (DEHARIYA; SINGH; VYAS, 2020)
84 P. ostreatus LGAM 217 (Grécia). WS + WB (5%) + CaCO3 (2%) 79.66 (KOUTROTSIOS et al., 2018)
85 P. ostreatus P69 Greece; Salix babylonica WS (100%) 79.22 (KOUTROTSIOS et al., 2017)
86 P. ostreatus L starin 66 RS (95%) + WB (5%) 78.55 (RAMOS et al., 2011)
87 P. ostreatus L starin 66 RS (98.5%) + 1,5% ZnSO4 77.99 (RAMOS et al., 2011)
88 P. ostreatus NRCM - Chambaghat, Solan. WS (100%) 77.88 (DEHARIYA; SINGH; VYAS, 2020)
89 P. ostreatus NARC, Khumaltar,Lalitpur, Nepal. RS+ WS + Rb (10%) 77.32 (SHARMA; YADAV; POKHREL, 2013)
90 P. ostreatus PO/A01 (UNALM -Peru) RS (100%) 76.73 (ZARATE-SALAZAR et al., 2020)
91 P. ostreatus PLO6 Eb (100%) 76.57 (DA LUZ et al,, 2012)
92 P. ostreatus PLO 6 Es (100%) 76.45 (DA LUZ et al., 2012)
93 P. ostreatus Himachal Pradesh e NRCM Solan WS (100%) 76.30 (SHARMA;SHARMA, 2018)
94 P. ostreatus P1123 Greece; populneus WS (100%) 76.25 (KOUTROTSIOS et al., 2017)
95 P. ostreatus (IE-8) PeS (100%) 76.20 (CAYETANO-CATARINO et al., 2020)
96 P. ostreatus HK 35 Sylvan Company VP +WB (2:1) 75.50 (KURT; BUYUKALACA, 2010)
97 P. ostreatus HK 35 Sylvan Company RS (100%) 75.10 (KURT; BUYUKALACA, 2010)
98 P. ostreatus PO/A04 (UNALM -Peru) RS (100%) 75.04 (ZARATE-SALAZAR et al., 2020)
99 P. ostreatus PLO 2 Eb (80%) + RB (20%) 74.63 (DA LUZ et al,, 2012)
100 P. ostreatus N/D SSS (100%) 74.35 (MUSARA et al., 2018)
101 P. ostreatus PO/A03 (UNALM -Peru) RS (100%) 73.69 (ZARATE-SALAZAR et al., 2020)
102 P. ostreatus HK 35 Sylvan Company VP (100%) 73.60 (KURT; BUYUKALACA, 2010)
103 P. ostreatus N/D Chh (20%) + SSS (20%) + Bes (60%) 7217 (MUSARA et al., 2018)
104 P. ostreatus PLO 2 Ch (80%) + RB (20%) 71.25 (DA LUZ et al,, 2012)
105 P. ostreatus Mushroom Box Company WS (100%) 71.07 (HASSAN; AL-JOBORY, 2016)
106 P. ostreatus NN-1 Co (100%) 70.94 (ZHANG et al., 2019)
107 P. ostreatus UAT, Grécia WS + WB (5%) 70.18 (ZERVAKIS; KOUTROTSIOS; KATSARIS, 2013)
108 P. ostreatus N/D Scb (100%) 70.09 (AGUILAR-RIVERA; JESUS-MERALES, 2010)
109 P. ostreatus PX22 -Alazrar Albaidha'a Company WS + Extrato de casca de eucalipto 10% 70.07 (Al-FJOBORRY; ABDUL-QADER; AL-MOUSAWI, 2020)
110 P. ostreatus CS2 (Athens, Grécia). WS (100%) 69.78 (KOUTROTSIOS et al,, 2017)
111 P. ostreatus N/D Chh (10%) + SSS (10%) + Bes (80%) 69.66 (MUSARA et al., 2018)
112 P. ostreatus Lauretta ventures Limited, Nigéria. Scb + Rb (10%) + CaCO3 (2%) 69.37 (PAUL; NGOZIKA, 2017)
113 P. ostreatus NN-1 Scb (100%) 69.16 (ZHANG et al., 2019)
114 P. ostreatus N/D WS (100%) 68.16 (TESFAW, TADESSE; KIROS, 2015)
115 P. ostreatus Mushroom Box Company Chh (100%) 68.12 (HASSAN; AL-JOBORY, 2016)
116 P. ostreatus NRCM - Chambaghat, Solan. RS (100%) 68.11 (DEHARIYA; SINGH; VYAS, 2020)
117 P. ostreatus UAR, Samastipur WS (100%) 68.10 (HOLKAR;CHANDRA, 2016)
118 P. ostreatus Mushroom Box Company BS (100%) 68.00 (HASSAN; AL-JOBORY, 2016)
119 P. ostreatus Lauretta ventures Limited, Nigéria. Rs + Rb (10%) + CaCO3 (2%) 68.00 (PAUL; NGOZIKA, 2017)
120 P. ostreatus LGM 22 (Grécia). WS + WB (5%) + CaCO3 (2%) 67.79 (KOUTROTSIOS et al,, 2018)
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P. ostreatus IRAD -Camardes RH (39,21)+ RB (17,64) + RS (43,13) 67.31 (TANG et al., 2019)

P. ostreatus HEMIM 50 WS (100%) 67.30 (ACOSTA-URDAPILLETA et al., 2020)

P. ostreatus PO/A02 (UNALM -Peru) RS (100%) 67.26 (ZARATE-SALAZAR et al., 2020)

P. ostreatus NARC, Khumaltar,Lalitpur, Nepal. Scb + Rb (10%) 67.04 (SHARMA; YADAV; POKHREL, 2013)

P. ostreatus N/D Chh + Ca (600g) 67.03 (EWEKEYE et al., 2020)

P. ostreatus N/D WS (100%) 66.88 (ASSAN; MPOFU, 2014)

P. ostreatus N/D Scb (100%) 66.64 (AGUILAR-RIVERA; JESUS-MERALES, 2010)
P. ostreatus PLO2 Es (80%) + RB (20%) 66.41 (DA LUZ et al, 2012)

P. ostreatus AG 2042 Co (100%) + Rb (9%) + 1% de agucar + 1% de CaCO3 + 0,02% de KH2PO 66.08 (HOA; WANG; WANG, 2015)

P. ostreatus Mushroom Box Company RH (100%) 66.00 (HASSAN; AL-JOBORY, 2016)

P. ostreatus AG 2042 Scb (100%) + Rb (9%) + 1% de agucar + 1% de CaCO3 + 0,02% de KH2PQO 65.65 (HOA; WANG; WANG, 2015)

P. ostreatus N/D BS (100%) 65.52 (TESFAW; TADESSE; KIROS, 2015)

P. ostreatus Garji,Tripura, india RS + 2% de sulfato de calcio + CaCO3 (0,5%) 65.31 (DEBNATH et al., 2019)

P. ostreatus P59 Greece; Populus alba WS (100%) 64.99 (KOUTROTSIOS et al., 2017)

P. ostreatus PX22 -Alazrar Albaidha'a Company WS + Extrato de folhas de eucalipto 100g/mL 64.67 (Al-FJOBORRY; ABDUL-QADER; AL-MOUSAWI, 2020)
P. ostreatus HK-35 - Sylvan Inc(lzmit, Turquia). WS + 8ml/L ClIO2 64.60 (ATILA, 2020)

P. ostreatus PLO2 Ch (80%) + Rb (20%) 62.72 (NUNES et al.,, 2012)

P. ostreatus L starin 66 RS (75%) + WB (25%) 62.66 (RAMOS et al., 2011)

P. ostreatus  de Alazrar Albaidha'a Company - Jo WS + Extrato de casca de eucalipto 20% 62.00 (Al-FJOBORRY; ABDUL-QADER; AL-MOUSAWI, 2020)
P. ostreatus BAFC 120: Neuquen, Moquehue WS (97%) + CaCO3 (3%) 61.70 (LECHNER; ALBERTO, 2011)

P. ostreatus Universidade de Anbar, Iraq WS (100%) + CaS04 (5%) 60.70 (OWAID et al., 2015)

P. ostreatus N/D Bes (100%) 60.50 (MUSARA et al., 2018)

P. ostreatus N/D WS + WB (10%) + 3% de giz 60.19 (TESFAW; TADESSE; KIROS, 2015)

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Nota: WS: palha de trigo; WB: farelo de trigo; RS: palha de arroz; Rb: farelo de arroz; Scb: bagago de
cana-de-agucar; MS: caules de milho; Co: sabugo de milho; Es: serragem de eucalipto; BL: folha de
bananeira; Ch: casca de café; SSS: palha de sorgo; SS: palha de soja; Cb: farelo de milho; SF: farelo
de soja; RH: casca de arroz; BS: palha de cevada; Bes: palha de feijao; Chh: palha de milho; FA: farelo
de aveia; VP: podas de videira; Eb: casca de eucalipto; Gw: residuo de uva; CoS: forragem de milho
(folhas, caules e espigas); Cfw: residuo de café; Cfg: borra de café

O segundo tratamento que apresentou maior EB foi a serragem de eucalipto
(Es) suplementada com 30% de farelo de trigo (WB) - EB- 199,50%
(BHATTACHARUJYA et al., 2014). Quando foi utilizada a serragem de eucalipto sem
suplementacgao a produtividade foi mais baixa (76,45%), Da luz et al. (2012) usando a
mesma linhagem (PLOG6) com adigdo de 20% de farelo de arroz (Rb) obteve uma EB
de 91,33%. Porém ao utilizar outra linhagem (PLO2) no mesmo substrato
suplementado foi obtida uma EB de 66,41%.

O substrato composto por casca de arroz (RH 16%), palha de cevada (BS
38%), bagaco de cana de acgucar (ScB 40%), farinha de soja (FS 4%) e 2% de
carbonato de calcio esteve entre as eficiéncias bioldgicas mais altas alcangadas, com
relacdo C/N de 38/1. Outro substrato neste trabalho apresentou EB mais alta com
relacao C/N proximo de 50/1. Este resultado pode indicar que uma propor¢céo maior
de nitrogénio n&o esta necessariamente ligada com maior produtividade, uma vez que
quando comparado ao substrato sem suplementacdo a EB foi apenas 1,36% mais
baixa (CUEVA; HERNANDEZ; NINO-RUIZ, 2017).

Como é possivel observar no Grafico 5, a analise de regressao linear corrobora
com essa observagao, demonstrando uma fraca correlacdo entre as duas variaveis
(Eficiéncia Bioldgica e Relagdo C/N), visto que o coeficiente de determinacdo obtido
foi R2=0,0791. Contudo pode-se observar uma tendéncia de melhores eficiéncias com

uma relacdo C/N maior de 60/1.
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Grafico 5: Analise de regresséo linear - relagao C/N e eficiéncia bioldgica para P.

ostreatus
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Eficiéncia Bioldgica
Fonte: elaborado pela a autora, 2022.

Entre os substratos menos frequentes, mas que apresentaram boa eficiéncia
biolégica estava a folha de bananeira, através dela foi possivel obter EB de 104.88%
(MUSAKHAIL; JISKANI; BHATTI, 2011). O residuo de poda da vinha (Vitis vinifera),
que nao apresentou alteragao significativa quanto a sua utilizagdo sem suplementagéo
(EB 73.6%) e com 33% de farelo de trigo (WB) (EB 75.5%), utilizando a mesma
linhagem. E a Palha de amendoim (100%), que apresentou a mesma faixa de
eficiéncia bioldgica - 76.2% (CAYETANO-CATARINO et al., 2020).

A segunda espécie mais presente nos tratamentos e artigos da revisao foi P.
florida, presente em 92 tratamentos entre os quais 50 (54%) apresentaram EB acima
de 60% (Tabela 5).
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Tabela 5 - Eficiéncia biologica de P. florida em diferentes substratos compostos por
residuos agricolas e agroindustriais

ESPECIE LINHAGEM SUBSTRATO EB REFERENCIA
1 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS + Wb (10%) 171.32 (EI-SAYD et al, 2014)
2 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS + CpP (15%) 168.55 (E-SAYD et al, 2014)
3 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS + FbP (5%) 166.63 (E-SAYD et al, 2014)
4 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS + CpP (10%) 157.55 (E-SAYD et al, 2014)
5 P. florida PF- MRTCentre (TNAU) india RS (100%) 153.00 (KUMAR MANICKAM et al., 2017)
6 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS + Wb (15%) 152.97 (EI-SAYD et al, 2014)
7 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS +Rb (10%) 151.69 (EI-SAYD et al, 2014)
8 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS +Rb (15%) 151.69 (EI-SAYD et al, 2014)
9 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS + SF (15%) 151.37 (E-SAYD et al, 2014)
10 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS + SF (10%) 149.22 (E-SAYD et al, 2014)
11 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS + CpP (5%) 148.62 (EI-SAYD et al, 2014)
12 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS + FbP (10%) 146.38 (EI-SAYD et al, 2014)
13 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS + SF (5%) 146.28 (EI-SAYD et al, 2014)
14 P. florida PF- IIHR, Bangalore. RS (100%) 145.34 (UDAYASIMHA; VIJAYALAKSHMI, 2012)
15 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS + Wb (5%) 138.88 (E-SAYD et al, 2014)
16 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS +Rb (5%) 137.17 (EI-SAYD et al, 2014)
17 P. florida PF- MRTCentre (TNAU) india RS (100%) + VVE (8%) 129.00 (KUMAR MANICKAM et al., 2017)
18 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS + FbP (5%) 125.20 (E-SAYD et al, 2014)
19 P. florida IIHR, Bangalore. RS (100%) 121.52 (CHANAKYA et al, 2015)
20 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS (100%) 120.42 (E-SAYD et al, 2014)
21 P. florida L 14 (CLAC), Gizé, Egito. RS +RB (15%) 110.29 (NASR et al., 2016)
ESPECIE LINHAGEM SUBSTRATO EB REFERENCIA
22 P. florida L 14 (CLAC), Gizé, Egito. RS +RB (10%) 103.80 (NASR et al., 2016)
23 P. florida L 14 (CLAC), Gizé, Egito. RS + Wb (10%) 101.60 (NASR et al., 2016)
24 P. florida (L238) IPTA, Giza-Egypt. RS (100%) 101.00 (E-SAYD et al, 2013)
25 P. florida L 14 (CLAC), Gizé, Egito. RS (95%) + RB (5%) 100.70 (NASR et al., 2016)
26 P. florida N/D RS (100%) 100.50 (CHAURASIA et al,, 2014)
27 P. florida N/D WS (100%) 96.50 (CHAURASIA et al,, 2014)
28 P. florida TRCSC , Jamshedpur, india. BL (100% 91.50 (TIRKEY; SIMON; LAL, 2017)
29 P. florida PF (FEIS) RS (100%) 90.40 (FIGUEIRO; GRACIOLLI, 2011)
30 P. florida PF (FEIS) Bes (100%) 89.20 (FIGUEIRO; GRACIOLLI, 2011)
31 P. florida PF- MRTCentre (TNAU) india RS (100%) + VVE (12%) 88.00 (KUMAR MANICKAM et al., 2017)
32 P. florida NRCM Solan WS (100%) 87.30 (SHARMA;SHARMA, 2018)
33 P. florida TRCSC , Jamshedpur, india. WS (100%) 87.10 (TIRKEY; SIMON; LAL, 2017)
34 P. florida N/D RS (100%) 85.58 (ROUT; MOHANTY; DASH et al., 2015)
35 P. florida PF, NRCM, Chambaghat, Solan. SS (100%) 84.05 (DEHARIYA; SINGH; VYAS, 2020)
36 P. florida N/D RS (100%) 83.22 (JATWA et al, 2016)
37 P. florida N/D RS (50%) + WS (50%) 82.33 (JATWA et al., 2016)
38 P. florida PF, NRCM, Chambaghat, Solan. WS (100%) 80.08 (DEHARIYA; SINGH; VYAS, 2020)
39 P. florida N/D RS (100%) 79.75 (JENNIFER; DEVI, 2020)
40 P. florida L 14 (CLAC), Gizé, Egito. RS (100%) 78.40 (NASR et al., 2016)
41 P. florida PF- UNESP RM (100%) 78.20 (GRACIOLLI et al, 2010)
42 P. florida N/D WS (100%) 77.84 (JATWA et al., 2016)
43 P. florida L 3308 - ICAR-Solan, india. RS (100%) 75.76 (PAL et al., 2020)
44 P. florida PF, NRCM, Chambaghat, Solan. RS (100%) 75.04 (DEHARIYA; SINGH; VYAS, 2020)
45 P. florida PF- Universidade Banaras Hindu, Varanasi. WS (100%) 74.00 (HOLKAR;CHANDRA, 2016)
46 P. florida PF- UNESP RM (90%) + WB (10%) 69.40 (GRACIOLLI et al, 2010)
47 P. florida N/D RH (100%) 67.66 (ROUT; MOHANTY; DASH et al., 2015)
48 P. florida N/D SS (100%) 64.04 (JATWA et al, 2016)
49 P. florida PF (FEIS) WS (100%) 62.90 (FIGUEIRO; GRACIOLLI, 2011)
50 P. florida PF- UNESP RM (80%) + WB (20%) 60.30 (GRACIOLLI et al, 2010)

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Nota: WS: palha de trigo; WB: farelo de trigo; RS: palha de arroz; Rb: farelo de arroz;BL: folha de
bananeira; SS: palha de soja; SF: farelo de soja; RH: casca de arroz; Bes: palha de feijao; pinus; RM:
ramas de mandioca; CpP: feijao frade/ feijao-de-corda em p6; FbP: feijao (fava) em po.

Entre os residuos e palhas de cereais utilizados nos tratamentos, a palha de

arroz apresentou os melhores resultados, tanto sozinha como em combinagdes com

outros materiais e diferentes niveis de suplementacdo. Contudo € importante observar

também a prevaléncia da mesma cepa nestes tratamentos (EL-SAYD et al., 2014).

O substrato contendo palha de arroz e suplementagéo a 10% de farelo de trigo

apresentou a maior eficiéncia - 171.32 %. Ao utilizar a mesma linhagem com uma

suplementagdo um pouco maior (15%) a EB caiu para 152.97%. A suplementacéo
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com feijao frade e feijdo fava em p6 também apresentaram bons resultados, sendo
que entre as duas, 5% de feijdo fava atingiu praticamente a mesma faixa de
produtividade (EB 166,63%) quando utilizado o feijao frade a 15% (EB 168,55%) (EI-
SAYD et al, 2014).

A palha de arroz com extrato de folhas de Vitis vinifera (VVE) foram utilizadas
em uma proporgédo de 8% (BE 129%) e 12% (BE 88%) devido ao potencial efeito
indutor de laccase relacionada a presenca de substéancias fendlicas (Ravikumar et al.,
2013 apud Kumar et al., 2013). Contudo observa-se que o resultado do substrato
controle (RS 100%) teve maior EB - 153% comparado aos demais (KUMAR et al.,
2013).

O substrato composto unicamente por folhas de bananeira dispensa
suplementacao pelo seu alto teor de proteina, favorecendo o crescimento de P. florida
com EB de 91,50% (TIRKEY; SIMON; LAL, 2017). A palha de feijao (Bes 100%) e a
rama de mandioca (RM 100%) também foram utilizados sem suplementagdo e
demonstraram uma eficiéncia em torno de 80% (FIGUEIRO; GRACIOLLI, 2011;
GRACIOLLI et al., 2010). A rama de mandioca sozinha apresentou o melhor resultado
quando comparado a adi¢ao de suplementagdo com farelo de soja, de trigo e de arroz
(GRACIOLLI et al., 2010).

Para P. sajor-caju (Tabela 6) as melhores eficiéncias foram obtidas com a palha
de trigo (WS 100%) (RAMOS et al., 211; RAMOS et al., 2020; KUMARI et al., 2018),
seguida pela palha de arroz (RS 100%) (BERNARDI; NASCIMENTO, 2011;
BERNARDI et al., 2019; KUMARI et al., 2018), caule de milho (MS-100%) (KUMARI
et al., 2018) palha de soja (SS 100%) (PATIL, 2012; DEHARIYA; SINGH; VYAS, 2020)
e palha de amendoim (PeS 100%) (PATIL, 2012) - todos acima de 80% de EB, sendo
a mais alta 158% com a palha de trigo.
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Tabela 6 - Eficiéncia biologica de P. sajor caju em diferentes substratos compostos

por residuos agricolas e agroindustriais

ESPECIE LINHAGEM SUBSTRATO EB REFERENCIA
1 P. sajor caju PSC-colegdo de culturas INRB L-INIA WS (100%) 158.00 (RAMOS et al., 2020)
2 P. sajor caju N/D WS (100%) 149.40 (KUMARI et al., 2018)
3 P. sajor caju PSC-colegdo de culturas INRB L-INIA WS (100%) 134.80 (RAMOS et al., 2011)
4 P. sajor caju N/D RS (100%) 124.70 (KUMARI et al., 2018)
5 P. sajor caju PSAJ.Cepa comercial - Aloha Medicinals Inc. WS (100%) - triturada 119.40 (GIANOTTI et al., 2012)
6 P. sajor caju PSC96/03 RS (100%) 106.60 (BERNARDI; NASCIMENTO, 2011)
7 P. sajor caju PSC96/03 RS (100%) 106.60 (BERNARDI et al., 2019)
8 P. sajor caju ATCC 32078- Agromantar Company WS+WB (2:1) 100.20 (KURT; BUYUKALACA, 2010)
9 P. sajor caju N/D MS (100%) 95.62 (KUMARI et al., 2018)
10 P. sajor caju PSC (FRIN), Ibadan. RS (100%) 90.00 (AJAYI; FEMI-OLA, 2019)
11 P. sajor caju PSC -(NARC), Khumaltar, Lalitpur, Nepal. Ms (90%) +RB (10%) 87.03 (POKHREL et al., 2013)
12 P. sajor caju PSC, NRCM, Chambaghat, Solan. S5 (100%) 86.14 (DEHARIYA; SINGH; VYAS, 2020)
13 P. sajor caju N/D RS (100%) 85.83 (ROUT; MOHAPATRA; MOHANTY, 2016)
14 P. sajor caju PSC (FRIN), Ibadan. RC (100%) 85.76 (AJAYI; FEMI-OLA, 2019)
15 P. sajor caju N/D RS (100%) 84.90 (JATWAetal., 2016)
16 P. sajor caju PSC-(NCIM), Pune, India SS (100%) 84.56 (PATIL, 2012)
17 P. sajor caju PSC96/03 Scb (50%) +RS (50%) 83.90 (BERNARDI; NASCIMENTO, 2011)
18 P. sajor caju PSC96/03 Scb (50%) +RS (50%) 83.90 (BERNARDI et al., 2019)
19 P. sajor caju PSC-(NCIM), Pune, India RS (100%) 83.66 (PATIL, 2012)
20 P. sajor caju PSC-(NCIM), Pune, India SS (100%) 83.00 (PATIL, 2013)
21 P. sajor caju N/D RS (50%) + WS (50%) 81.93 (JATWAet al., 2016)
22 P. sajor caju PSC, NRCM, Chambaghat, Solan. WS (100%) 81.25 (DEHARIYA; SINGH; VYAS, 2020)
23 P. sajor caju PSC-(NCIM), Pune, India PeS (100%) 81.03 (PATIL, 2012)
24 P. sajor caju N/D BL(100%) 80.83 (ROUT; MOHAPATRA; MOHANTY, 2016)
25 P. sajor caju PSC-(NCIM), Pune, India RS (100%) 78.33 (PATIL, 2013)
26 P. sajor caju ATCC 32078- Agromantar Company RS+WB (2:1) 77.60 (KURT; BUYUKALACA, 2010)
27 P. sajor caju PSC, NRCM, Chambaghat, Solan. RS (100%) 76.00 (DEHARIYA; SINGH; VYAS, 2020)
28 P. sajor caju N/D MS (90%) + WB (10%) 75.20 (SBHATU et al., 2019)
29 P. sajor caju PSC-(NCIM), Pune, India WS (100%) 74.86 (PATIL, 2013)
30 P. sajor caju ATCC 32078- Agromantar Company RS (100%) 74.70 (KURT; BUYUKALACA, 2010)
31 P. sajor caju N/D PTB (100%) 74.40 (DESIQUEIRAet al., 2011)
32 P. sajor caju N/D WS (100%) 74.28 (JATWAet al., 2016)
33 P. sajor caju PSC-(NCIM), Pune, India WS (100%) 72.06 (PATIL, 2012)
34 P. sajor caju N/D RH (100%) 70.53 (ROUT; MOHAPATRA; MOHANTY, 2016)
35 P. sajor caju ATCC 32078- Agromantar Company VP (100%) 70.40 (KURT; BUYUKALACA, 2010)
36 P. sajor caju N/D S (100%) 70.22 (JATWAet al., 2016)
37 P. sajor caju PSC -(NARC), Khumaltar, Lalitpur, Nepal. Ms (100%) 70.16 (POKHREL et al., 2013)
38 P. sajor caju PSC- Universidade Banaras Hindu, Varanasi. WS (100%) 69.80 (HOLKAR;CHANDRA, 2016)
39 P. sajor caju ATCC 32078- Agromantar Company VP +WB(2:1) 69.20 (KURT; BUYUKALACA, 2010)
40 P. sajor caju N/D SSS (100%) 69.08 (JATWAet al., 2016)
41 P. sajor caju N/D MS (80%) + WB (20%) 66.80 (SBHATU et al., 2019)
42 P. sajor caju N/D RS (50%) +SS (50%) 66.70 (JATWAet al., 2016)
43 P. sajor caju PSC- Shri ShivajiCollege, Amravati; SS(100%) 60.72 (INGALE; RAMTEKE, 2010)

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Nota: WS: palha de trigo; WB: farelo de trigo; RS: palha de arroz; Rb: farelo de arroz; MS: caules de
milho; SS: palha de soja; RC:residuo umido de malte de cevada (cervejaria); Scb: bagago de cana-

de-acgucar; PeS: palha de amendoim; BL: folha de bananeira; PTB: pseudo tronco de bananeira; RH:
casca de arroz; SSS: palha de sorgo; SS: palha de soja.

Os residuos de folhas (BL 100%) e tronco (PTB 100%) de bananeira tiveram

EB de 80% e 74% respectivamente (ROUT; MOHAPATRA; MOHANTY, 2016; DE
SIQUEIRA et al., 2011). Os resultados de produtividade expressos em eficiéncia
biolégica mostram que a folha e tronco da bananeira foram mais eficientes para o
cultivo de P. sajor-caju quando utilizados sem suplementacado. Estes resultados s&o
muito interessantes porque apontam para uma estratégia muito simples para a
preparagao do substrato. Silva et al. (2007) apud DE SIQUEIRA et al. (2011) relataram
que os substratos com concentragdes de nitrogénio acima de 1,75% nao foram

colonizados por P. sajor-caju. Os autores também utilizaram uréia como fonte de
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nitrogénio, porém concentragdes entre 1,3 e 1,75 nao foram testadas, ficando a duvida
se existiria uma concentragao ideal e se esta seria entre estes dois valores.

Os trabalhos que avaliaram a eficiéncia bioldgica de P. pulmonarius (Tabela 7)
em diferentes substratos tiveram os melhores resultados utilizando residuos da
producdo de milho (sabugo, caules de e farelo milho). O melhor resultado foi utilizando
unicamente o sabugo (Co 100%) onde se obteve EB de 177,73% (FASORANTI et al.,
2018), caule (Ms) e farelo de milho (Cb 14%) com EB de 132% (MKHIZE et al., 2016).

Tabela 7 - Eficiéncia biologica de P. pulmonarius em diferentes substratos

compostos por residuos agricolas e agroindustriais

ESPECIE LINHAGEM SUBSTRATO EB REFERENCIA
1 P. pulmonarius FIRO, Oshodi Lagos, Nigéria. Co (100%) 177.73 (FASORANTI et al., 2018)
2 P. pulmonarius PP: M2204(Mycelia) MS +Cb (14%) 132.00 (MKHIZE et al., 2016)
3 P. pulmonarius AX-Aloha Medicinals Inc WS (100%) - triturada 130.09 (GIANOTTI et al., 2012)
4 P. pulmonarius BAFC 1003: Buenos Aires WS (77%) + Wb (15%) + FA (5%) + CaCO3 (3%) 128.00 (LECHNER; ALBERTO, 2011)
5 P. pulmonarius $3014 WS (80%) + WB (12%) + SF (7%) + CaCO3 (1%) 122.00 (PHILIPPOUSSIS; DIAMANTOPOULOU, 2011)
6 P. pulmonarius BAFC 1003: Buenos Aires WS (100%) 120.10 (LECHNER; ALBERTO, 2011)
7 P. pulmonarius BAFC 76: Misiones, San Pedro WS (100%) 117.40 (LECHNER; ALBERTO, 2011)
8 P. pulmonarius PP: M2204(Mycelia) MS +Whb (12%) 113.00 (MKHIZE et al., 2016)
9 P. pulmonarius PP: M2204(Mycelia) MS +Whb (8%) 101.00 (MKHIZE et al., 2016)
10 P. pulmonarius CCF -LMGA (Atenas, Grécia) WS +WB (5%) 99.66 (ZERVAKIS et al., 2013)
11 P. pulmonarius BAFC 76: Misiones, San Pedro WS (77%) + Wb (15%) + FA (5%) + CaCO3 (3%) 97.90 (LECHNER; ALBERTO, 2011)
12 P. pulmonarius PP: M2204(Mycelia) MS +Cb (12%) 97.00 (MKHIZE et al., 2016)
13 P. pulmonarius PP: M2204(Mycelia) MS + Wb (14%) 97.00 (MKHIZE et al., 2016)
14 P. pulmonarius PP: M2204(Mycelia) MS +Cb (18%) 96.00 (MKHIZE et al., 2016)
15 P. pulmonarius PP -HEMIM129 WS (100%) 95.70 (ACOSTA-URDAPILLETAet al., 2020)
16 P. pulmonarius PP: M2204(Mycelia) MS +Cb (4%) 89.00 (MKHIZE et al., 2016)
17 P. pulmonarius PP -(ITCC3750) RS (100%) 87.13 (THOMAS et al., 2014)
18 P. pulmonarius PP: M2204(Mycelia) MS +Whb (4%) 87.00 (MKHIZE et al., 2016)
19 P. pulmonarius P26 WS (80%) + WB (12%) + SF (7%) + CaCO3 (1%) 81.00 (PHILIPPOUSSIS; DIAMANTOPOULOU, 2011)
20 P. pulmonarius PP -(ITCC 3750) BL (100%) 80.00 (THOMAS et al., 2014)
21 P. pulmonarius PP: M2204(Mycelia) MS +Cb (8%) 80.00 (MKHIZE et al., 2016)
22 P. pulmonarius PP: M2204(Mycelia) MS +Whb (2%) 80.00 (MKHIZE et al., 2016)
23 P. pulmonarius PP: M2204(Mycelia) MS +Cb (2%) 79.00 (MKHIZE et al., 2016)
24 P. pulmonarius PP: M2204(Mycelia) MS +Cb (20%) 73.00 (MKHIZE et al., 2016)
25 P. pulmonarius PP: M2204(Mycelia) MS (100%) 67.00 (MKHIZE et al., 2016)
26 P. pulmonarius BAFC 263: Misiones, San Pedro WS(100%) 66.80 (LECHNER; ALBERTO, 2011)
27 P. pulmonarius PP -(ITCC3750) Ch (100%) 65.60 (THOMAS et al., 2014)

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Nota: Co: sabugo de milho; MS: caules de milho; Cb: farelo de milho; WS: palha de trigo; WB: farelo de
trigo; FA: farelo de aveia; SF: farelo de soja; RS: palha de arroz; BL: folha de bananeira; Ch: casca de
café.

A adicdo de suplemento (WB e Cb) influenciou o desempenho de P.
pulmonarius nos substratos de caule de milho, altos niveis de farelo de trigo (WB)
indicaram ser altamente afetados pela contaminacdo (MKHIZE et al., 2016). Para um
maior rendimento foi recomendado 14% de farelo de milho (Cb) e 12% de farelo de
trigo (WB), além desses valores, a produtividade diminuiu. De modo geral o aumento
do nivel de suplementacdo pode contribuir para o aumento de produtividade, mas
somente até um certo ponto, apods isso o excesso se transforma em queda (MKHIZE
et al., 2016).

Para P. djamor os melhores resultados obtidos foram com a palha de trigo sem
suplementagéo (WS 100%) BE 150,60 e 142,86% (OROPEZA-GUERRERO et al.,
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2018; (VALENZUELA-COBOS et al., 2019) e quando utilizada a suplementacédo em
baixas porcentagens, 10% de farelo de trigo (BE 123%) e 10% de farelo de milho
(113%) (SIDDHANT; KANAUJIA, 2015).

A palha de arroz também apresentou bons resultados (RS 100%) BE 131,94%
e 89,90% (CHANAKYA et al., 2015; JATWA et al., 2016). Na Tabela 8 outros
substratos como a casca de café (Ch 100%), folha de bananeira (BL 100%) (THOMAS
et al., 2014), palha de soja (SS 100%) (INGALE; RAMTEKE, 2010) e palha de feijao
(BeS 80%) com farelo de trigo (Wb 19%) mostraram eficiéncia bioldgica em torno de
80% (ATILA, 2017).

Tabela 8 - Eficiéncia biologica de P. djamor em diferentes substratos compostos por

residuos agricolas e agroindustriais

ESPECIE LINHAGEM SUBSTRATO EB REFERENCIA
1 P. djamor IPN (México). WS (100%) 150.60 (OROPEZA-GUERRERO et al. , 2018)
2 P. djamor (UPIBI-IPN). WS (100%) 141.86 (VALENZUELA-COBOS et al., 2019)
3 P. djamor (IIHR), Bangalore. RS (100%) 131.94 (CHANAKYA et al, 2015)
4 P. djamor UAT- Kanpur (U.P.) india. WS +WB (10%) 123.00 (SIDDHANT; KANAUJIA, 2015)
5 P. djamor LBUTM (México) WS (100%) 120.50 (OROPEZA-GUERRERO et al. , 2018)
6 P. djamor UAT- Kanpur (U.P.) india. Ws +Cb (10%) 113.00 (SIDDHANT; KANAUJIA, 2015)
7 P. djamor BAFC 815 WS (100%) 112.30 (LECHNER; ALBERTO, 2011)
8 P. djamor DS, estirpe comercial WS (100%) 110.03 (VALENZUELA-COBOS et al., 2020)
9 P. djamor PDJ - Aloha Medicinals Inc. WS (100%) - triturada 102.91 (GIANOTTl et al., 2012)
10 P. djamor BAFC 821 WS (100%) 102.50 (LECHNER; ALBERTO, 2011)
11 P. djamor NRCM Solan WS (100%) 92.00 (SHARMA;SHARMA, 2018)
12 P. djamor N/D RS (100%) 89.90 (JATWAet al., 2016)
13 P. djamor BAFC 821 WS (77%) + Wb (15%) + FA (5%) + CaCO3 (3%) 88.60 (LECHNER; ALBERTO, 2011)
14 P. djamor NRCM Solan WS (100%) 88.30 (SHARMA;SHARMA, 2018)
15 P. djamor N/D WS (100%) 87.13 (JATWAetal., 2016)
16 P. djamor N/D RS (50%) + WS (50%) 84.99 (JATWAet al., 2016)
17 P. djamor Peo -(ITCC 3750) Ch (100%) 83.30 (THOMAS et al., 2014)
18 P. djamor Peo-(ITCC3750) RS (100%) 82.23 (THOMAS et al., 2014)
19 P. djamor PEOUS (NCL) SS (100%) 82.03 (TELANG; PATIL; BAIG, 2010)
20 P. djamor BAFC 815 WS (77%) + Wb (15%) + FA (5%) + CaCO3 (3%) 81.80 (LECHNER; ALBERTO, 2011)
21 P. djamor PEOUS (NCL) RS (100%) 79.82 (TELANG; PATIL; BAIG, 2010)
22 P. djamor PD- Agroma, Denizli, Turquia BES (80%) + WB (19%) + 1% de gesso 78.20 (ATILA, 2017)
23 P. djamor Peo -(ITCC 3750) BL (100%) 77.70 (THOMAS et al., 2014)
24 P. djamor (Mahatma PhuleKrishi Vidyapeth, Rahuri) SS (100%) 76.60 (INGALE; RAMTEKE, 2010)
25 P. djamor PEOUS (NCL) WS (100%) 75.06 (TELANG; PATIL; BAIG, 2010)
26 P. djamor UARajendra, Samastipur,(Bihar). WS (100%) 72.27 (HOLKAR;CHANDRA, 2016)
27 P. djamor IP1Q- Dr. Fredrick Musieba Bes (100%) 68.37 (NATTOH et al., 2016)
28 P. djamor N/D S5 (100%) 67.31 (JATWAet al., 2016)
29 P. djamor IPIQ- Dr. Fredrick Musieba RS (100%) 60.83 (NATTOH et al., 2016)

Fonte: elaborado pela a autora (2022)

Nota: WS: palha de trigo; RS: palha de arroz; WB: farelo de trigo; Cb: farelo de milho; FA: farelo de
aveia; Ch: casca de café; SS: palha de soja; Bes: palha de feijao; BL: folha de bananeira; SSS: palha
de sorgo;

Em relacdo a P. eryngii, diferente de outras espécies do mesmo género, as

maiores eficiéncias ocorreram em substratos suplementados em maiores propor¢des
(Tabela 9).
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ESPECIE LINHAGEM SUBSTRATO EB REFERENCIA
1 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). WS +SF+RB(1:1:1) 226.66 (JEZNABADI et al., 2017)
2 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). BS (50%) +RB (50%) 226.66 (JEZNABADI et al., 2017)
3 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). BS (50%) + WB (50%) 206.66 (JEZNABADI et al., 2017)
4 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). MS (50%) + SF (50%) 198.86 (JEZNABADI et al., 2017)
5 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). MS +SF +RB(1:1:1) 175.99 (JEZNABADI et al., 2017)
6 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). BS (50%) + SF (50%) 171.99 (JEZNABADI et al., 2017)
7 P. eryngii L-INIA (INRB), Portugal. WS (100%) 168.46 (RAMOS et al., 2020)
8 P. eryngii L-INIA (INRB), Portugal. WS (100%) 168.40 (RAMOS et al., 2011)
9 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). MS +RB +WB(1:1:1) 159.99 (JEZNABADI et al., 2017)
10 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). BS+WB +RB 159.99 (JEZNABADI et al., 2017)
11 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). MS (50%) + WB (50%) 157.33 (JEZNABADI et al., 2017)
12 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). BS (25%) + WB (25%) + SF (25%) + RB (25%) 145.33 (JEZNABADI et al., 2017)
13 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). BS +SF+RB(1:1:1) 129.33 (JEZNABADI et al., 2017)
14 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). WS +WB +RB(1:1:1) 123.99 (JEZNABADI et al., 2017)
15 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). WS (50%) +RB (50%) 114.66 (JEZNABADI et al., 2017)
16 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). BS +WB +SF 111.99 (JEZNABADI et al., 2017)
17 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). MS (50%) +RB (50%) 109.33 (JEZNABADI et al., 2017)
18 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). WS (50%) + SF (50%) 101.33 (JEZNABADI et al., 2017)
19 P. eryngii MSRCKaraj (Ariana spawn). WS (50%) + WB (50%) 99.99 (JEZNABADI et al., 2017)
20 P. eryngii Himachal Pradesh e NRCM Solan WS (100%) 90.60 (SHARMA;SHARMA, 2018)
21 P. eryngii LGAM63; LGAM101; UPA10 WS +WB (5%) 87.52 (ZERVAKIS et al., 2013)
22 P. eryngii PE:LGAM 216 WS (50%) + GW (50%) + CaCO3 (2%) 87.24 (KOUTROTSIOS et al., 2018)
23 P. eryngii Himachal Pradesh e NRCM Solan WS (100%) 80.00 (SHARMA;SHARMA, 2018)
24 P. eryngii AGRI, Yalova, Turquia. BES (80%) + WB (19%) + 1% de gesso 67.00 (ATILA, 2017)
25 P. eryngii int Pathology, Indian AgriculturalResearch Institu WS (100%) 63.40 (HOLKAR;CHANDRA, 2016)
26 P. eryngii PE 6 (China) SS+CaC03 (5%) 60.55 (HASSAN; MEDANY; HUSSEIN, 2010)

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Nota: WS: palha de trigo; WB: farelo de trigo; Rb: farelo de arroz; SS: palha de soja; SF: farelo de

soja; BS: palha de cevada; Bes: palha de feijao; Gw: residuo de uva.

Segundo Jeznabadi et al. (2017) o alto teor de nitrogénio dos suplementos

poderia ser um fator-chave para o crescimento e a formacdo dos basidiomas.

Contudo, quando determinada a correlagdo entre C/N e a variavel de eficiéncia

biolégica da amostra, através de analise de regressao foi encontrada uma fraca

relagdo entre estas variaveis e uma dispersdo muito grande dos dados. Com um

coeficiente de relacéo de r2=0,025 (Grafico 6).
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Grafico 6: Analise de regresséo - relagao C/N e eficiéncia biolégica para P. eryngii
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Fonte: Elaborado pela a autora, (2022).

As demais espécies do género Pleurotus, que apresentaram EB acima de 60%,
foram agrupadas na Tabela 10. Pode-se observar o predominio novamente da palha
de trigo, com diferentes combinagdes. Verifica-se também a possibilidade de
utilizacao de residuo da casca de banana para Pleurotus spp (RIVAS et al., 2011).

Segundo Babich e Stotzky (1978) a composi¢cdo nutricional de substratos
pectocelulosicos (como cascas, bagagos e polpas de frutas) contém alguns
micronutrientes como potassio e zinco que, em quantidades pequenas, promovem o
favorecimento do metabolismo dos fungos, além de dissacarideos presentes nas
cascas, que podem ser absorvidos de forma mais simples quando comparado a outros
residuos que necessitam de enzimas complexas para degradagado dos materiais
lignoceluldsicos (RIVAS et al., 2011).
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Tabela 10 - Eficiéncia biolégica de Pleurotus sp em diferentes substratos a partir de

residuos agricolas e agroindustriais residuos agricolas e agroindustriais

ESPECIE LINHAGEM SUBSTRATO EB REFERENCIA

1 P. albidus BAFC 2787: Argentina, Buenos Aires WS (77%) + Wb (15%) + FA (5%) + CaCO3 (3%) 171.30 (LECHNER; ALBERTO, 2011)

2 P. albidus BAFC 190: Cérdoba, La Punilla WS (97%) +CaCO3 (3%) 161.70 (LECHNER; ALBERTO, 2011)

3 P. albidus BAFC 190: Cérdoba, La Punilla WS (77%) + Wb (15%) + FA (5%) + CaCO3 (3%) 150.50 (LECHNER; ALBERTO, 2011)

4 P. albidus BAFC 136: Tigre WS (97%) +CaCO3 (3%) 115.40 (LECHNER; ALBERTO, 2011)

5 P. albidus BAFC 809: La Plata WS (97%) +CaCO3 (3%) 89.90 (LECHNER; ALBERTO, 2011)

6 P. albidus BAFC 2787: Argentina, Buenos Aires WS (97%) + CaCO3 (3%) 79.70 (LECHNER; ALBERTO, 2011)

7 P. albidus BAFC 809: La Plata WS (77%) + Wb (15%) + FA (5%) + CaCO3 (3%) 74.20 (LECHNER; ALBERTO, 2011)

8 P. albidus BAFC 695: Pergamino WS (77%) + Wb (15%) + FA (5%) + CaCO3 (3%) 73.30 (LECHNER; ALBERTO, 2011)

9 P. albidus BAFC 136: Tigre WS (77%) + Wb (15%) + FA (5%) + CaCO3 (3%) 73.30 (LECHNER; ALBERTO, 2011)

10 P. albidus 88F: RS/Brasil PSW +AW +WB (4%) + CaCO3 (1%) 70.40 (LECHNER; ALBERTO, 2011)
ESPECIE LINHAGEM SUBSTRATO EB REFERENCIA

1 Pleurotus. spp. IPN (Ciudad de México, México). WS (100%) 124.30 (OROPEZA-GUERRERO et al., 2018)

2 Pleurotus. spp. Himachal Pradesh e NRCM Solan WS (100%) 90.30 (SHARMA;SHARMA, 2018)

3 Pleurotus. spp. Himachal Pradesh e NRCM Solan WS (100%) 85.60 (SHARMA;SHARMA, 2018)

4 Pleurotus. spp. Laboratério de Micologia UEM- PR) HB 69.93 (RIVAS et al., 2011)
ESPECIE LINHAGEM SUBSTRATO EB REFERENCIA

1 P. citrinopileatus PC-Dr. Fredrick Musieba IDPI-Quéniza Bes (100%) 74.64 (NATTOH et al., 2016)

2 P. citrinopileatus PC-Dr. Fredrick Musieba IDPI-Quéniza WS (100%) 72.36 (NATTOH et al., 2016)

3 P. citrinopileatus PC-Dr. Fredrick Musieba IDPI-Quéniza Scb (100%) 70.43 (NATTOH et al., 2016)

4 P. citrinopileatus PC-Dr. Fredrick Musieba IDP]-Quéniza RS (100%) 67.71 (NATTOH et al., 2016)
ESPECIE LINHAGEM SUBSTRATO EB REFERENCIA

1 P. cornucopiae Himachal Pradesh e NRCM Solan WS (100%) 91.00 (SHARMA;SHARMA, 2018)

2 P. cornucopiae N/D RS (100%) 90.00 (CHAURASIA et al., 2014)

3 P. cornucopiae N/D WS (100%) 85.50 (CHAURASIA et al., 2014)

4 P. cornucopiae oleta- Himachal Pradesh e NRCM Sola WS (100%) 82.00 (SHARMA;SHARMA, 2018)
ESPECIE LINHAGEM SUBSTRATO EB REFERENCIA

1 P. columbinus Lstarin19 (FAFU) China WS (86%) + WB (10%) + 2% de gesso + CaCO3 (2%) 134.03 (VALENZUELA-COBOS et al. , 2020)

2 P. columbinus Lstarin19 (FAFU) China SS(86%) +WB (10%) +2% de gesso + CaCO3 (2%) 86.44 (VALENZUELA-COBOS et al. , 2020)

3 P. columbinus L starin19 (FAFU) China Co (83%) + WB (15%) + CaCO3 (2%) 76.41 (VALENZUELA-COBOS et al. , 2020)

4 P. columbinus L starin19 (FAFU) China RS (98%) + CaCO3 (2%) 70.36 (VALENZUELA-COBOS et al. , 2020)

Fonte: Elaborado pela a autora (2022)

Nota: WS: palha de trigo; WB: farelo de trigo; RS: palha de arroz; Rb: farelo de arroz; Scb: bagago de
cana-de-agucar; Co: sabugo de milho; SS: palha de soja; BS: palha de cevada; Bes: palha de feijao;
PsW:Serragem de pinus; Chh: palha de milho; FA: farelo de aveia; AW: residuo (agroindustrial) de
maca; HB: casca de banana;

Quanto as formulagdes testadas para o cultivo de Lentinula edodes (Tabela
11), 26 apresentaram EB acima de 60%, entre as quais estavam 8 tipos de substrato,

a maioria sem a utilizagcado de suplementacgéo.
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Tabela 11 - Eficiéncia bioldgica de Lentinula edodes em diferentes substratos a partir
de residuos agricolas e agroindustriais residuos agricolas e agroindustriais

ESPECIE LINHAGEM EB SUBSTRATO REFERENCIA
1 L. edodes IE-256 145.11 SSS (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2020)
2 L. edodes IE-245 142.61 SSS (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2020)
3 L. edodes IE-105 123.70 SSS (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2020)
4 L. edodes IE-245 123.59 VP (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2020)
5 L. edodes IE-40 119.54 SSS (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2020)
6 L. edodes IE-105 110.00 VP (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2020)
7 L. edodes IE-256 103.71 SSS (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2017)
8 L. edodes IE-256 97.34 VP (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2020)
9 L. edodes IE-40 96.08 Sch (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2020)
10 L. edodes IE-245 93.25 VP (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2011)
11 L. edodes IE-105 93.10 BS (100%) (GAITAN-HERNANDEZ; CORTES; MATA, 2014)
12 L. edodes 3721- Mycelia Company 92.00 WS (100%) (ELISASHVILI; KACHLISHVILI; ASATIANI, 2015)
13 L. edodes LE-IE-247 88.60 BS (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2011)
14 L. edodes OE-388 (DMR), Solan. 81.00 WS +WB (5%) (SHARMA; KHANNA; KAPOOR, 2013)
15 L. edodes IE-245 79.33 Scb (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2020)
16 L. edodes IE-105 79.17 Scb (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2020)
17 L. edodes IE-245 78.48 WS (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2011)
18 L. edodes IE-40 (L35 de Hong Kong) 77.60 BS (100%) (GAITAN-HERNANDEZ; CORTES; MATA, 2014)
19 L. edodes IE-40 76.88 VP (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2020)
20 L. edodes IE-124 (IBUG 18) 74.40 BS (100%) (GAITAN-HERNANDEZ; CORTES; MATA, 2014)
21 L. edodes IE-245 70.90 SSS (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2017)
22 L. edodes IE-256 (FM0O09 Argentina) 66.00 BS (100%) (GAITAN-HERNANDEZ; CORTES; MATA, 2014)
23 L. edodes IE-256 65.94 Scb (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2017)
24 L. edodes wWw77 64.32 WS +WB (30%) + CaCO3 (1%) +agucar (1%) (RANJBAR; OLFATI; AMANI, 2017)
25 L. edodes IE-245 62.88 Scb (100%) (GAITAN-HERNANDEZ et al., 2017)
26 L. edodes N/D 62.00 Es (100%) (KANNAN, 2018)
27 L. edodes OE-388 (DMR), Solan. 61.70 WS +WB (10%) (SHARMA; KHANNA; KAPOOR, 2013)
28 L. edodes DMRO -327ICAR-DPC, Solan 60.23 WS (80%) + WB (19%) + Gesso (1%) (KUMAR et al., 2018)

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Nota: SSS: palha de sorgo; VP: podas de videira; Scb: bagago de cana-de-agucar; BS: palha de cevada;
WS: palha de trigo; WB: farelo de trigo; Es: serragem de eucalipto;

A palha de sorgo apresentou a maior eficiéncia biologica (145,11%) entre os
substratos avaliados. De acordo com estudos de Gaitan-Hernandez et al. (2020), ela
também resultou em maior conteudo de compostos fendlicos bioativos nos
basidiomas, relacionados a efeitos terapéuticos, farmacoldgicos e a promogao de
saude (CHEUNG, 2008).

Os dados variaram de acordo com a linhagem usada, porém, quando a
linhagem |E-245 foi utilizada anteriormente por GAITAN-HERNANDEZ et al. (2017)
também na palha de sorgo apresentou E.B de 79,90%, sendo considerados em ambas
situacdes os dois primeiros fluxos. Ela também demonstrou maior eficiéncia no
substrato composto por podas de videira (VP). Ja no substrato a base de bagacgo de
cana-de-agucar a linhagem IE-40 teve melhores resultados e na palha de cevada -IE-
40.

De forma geral, através destes resultados, pode-se observar uma relagdo mais
expressiva entre a eficiéncia biolégica com as linhagens utilizadas do que quanto a
relagdo C/N, visto que as analises de regressao apontam para uma fraca relagao entre

estas variaveis (C/N e EB).
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Em relagdo as linhagens, observa-se que para cada espécie ha cepas mais
aptas a degradar residuos especificos. Uma vez que, algumas cepas podem produzir
com alta eficiéncia em um tipo de residuo e apresentar baixo rendimento em outros.

A composicao quimica dos residuos pode também variar muito, contribuindo
para obtencao de resultados diferentes ao utilizar um mesmo tipo de material, tanto

em relagdo a carbono e nitrogénio quanto a outros nutrientes (macro e micro).
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4 CAPITULO 3: ECONOMIA CIRCULAR E FUNGICULTURA

4.1 INTRODUCAO

O conceito de economia circular surge na década de 1970, como alternativa e
critica a economia linear, que se caracteriza pela extragao dos recursos, producao de
‘bens de consumo”, utilizagdo a curto prazo e descarte de residuos. O objetivo da
economia circular é produzir um sistema econdémico regenerativo, onde os insumos
sejam utilizados sem desperdicio, e os produtos gerados possam ser utilizados em
seu nivel mais alto de valor (HERRERO, 2020).

Este modelo econdmico € inspirado nas relagdes ecolodgicas observadas na
natureza, onde todos os ciclos sdo fechados, com o produto gerado no fim de um ciclo
servindo de insumo para o ciclo seguinte (LEITAO, 2015). Segundo a Fundagéo Ellen
McArthur (2022), a economia circular é fruto de varias escolas de pensamento
econdbmicas, como a biomimética, que imita os modelos e sistemas naturais, a fim de
resolver os problemas da sociedade, o design “Cradle to cradle” (do bergo ao bergo)
e a ecologia industrial.

A Economia circular esta intimamente relacionada a tomada de consciéncia de
que os recursos naturais s&o finitos. Estas ideias foram expostas ainda no século
XIX por Thomas Malthus, David Ricardo e Karl Marx (TURBER; PEACE; BATERMAN,
1993). A preocupagao com o0s recursos naturais e a forma que nossa espécie se
relaciona com o meio ambiente aumentou durante a segunda metade do século XX.
A pesquisadora Rachel Carson (1962) em seu livro “Silent Spring” descreve como o
modelo atual de agricultura, implementado com a revolugdo verde, se mostrava
insustentavel a longo prazo.

Em 1966, Kenneth E. Boulding da inicio a primeira ideia de economia circular
no seu artigo “The Economics of the Coming Spaceship Earth’. Neste texto, o autor
descreve o planeta Terra como um sistema fechado, sem “inputs” e “outputs”, ao
contrario da economia linear, um sistema que depende de “inputs e outputs”. Para o
autor, a unica forma de se manter a viabilidade do planeta a longo prazo seria
transformar esta forma de produ¢do em uma economia circular, a semelhan¢a de uma
espagonave, onde o planeta seria a nave no espacgo e nada deveria ser jogado fora,
mas sim reutilizado ou reciclado (BOULDING, 1966).
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Turner & Kerry, em 1990, consolidam o conceito de desenvolvimento
sustentavel, com a publicagcdo do livro “Economics of Natural Resources and the
environment’. Nesta obra, os autores demonstram a necessidade de melhor
gerenciamento dos recursos naturais, tratando de questdes como a valoragéo
ambiental, a decisdo entre preservar e conservar, e a economia dos recursos naturais
(DA MOTTA, 1991).

Outro conceito fundamental para o desenvolvimento da economia circular é a
ideia de biomimetismo, elaborada por Janine Benuys e publicada em 1997 sob o titulo
“Biomimicry: Innovation Inspired by Nature”. A biomimética busca inspiracdo na
natureza para resolver problemas humanos, utilizando a natureza como modelo,
medida e mentora (Fundagé&o Ellen McArthur, 2022).

No inicio dos anos 2000, € publicado o livro-manifesto “Cradle to cradle” por
William McDonough e Michael Braungart. A traduc&o deste titulo seria “Do bergo ao
berco”, contrariando a ideia de inicio e fim do ciclo de producdo de um produto,
concentrando-se em um design para a eficacia em termos de produtos com impacto
positivo e na redugdo dos impactos negativos do comércio atraves da eficiéncia. A
ideia primordial € mostrar que é possivel substituir o modelo linear de producao por
sistemas baseados em ciclos que sdo pensados para a reutilizagao dos recursos pelo
maior tempo possivel, minimizando os impactos para a natureza e gerando
crescimento econdmico (GHOSH, 20200).

Embora os conceitos de economia circular tenham sido desenvolvidos na
Europa e nos Estados Unidos, atualmente a China apresenta o maior avango na
implementagao da economia circular, com a predominancia de pesquisas realizadas
por autores chineses (KORSKI, KOVALESKI; PAGANI, 2018), o que pode ser
explicado pela implementagéo de politicas publicas de promog&o da economia circular
a partir da primeira década do século XXI (BORSCHIVER; TAVARES; ECCARD,
2019).

O objetivo desde trabalho foi trazer a luz os conceitos de economia circular e
relaciona-los com a produgdo de cogumelos. A metodologia utilizada foi a revisdo
bibliografica narrativa (ROTHER, 2007). Os estudos relacionados com o tema

foram obtidos através de pesquisa na literatura, em livros, artigos e periddicos.
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4.1.1 Conceito de ciclo fechado

A Economia circular tem como premissa fundamental a circulagéo dos recursos
dentro de um ciclo fechado, em que a perda de energia é evitada ao maximo. Segundo
Xuan, Baotong & Hua (2011):

“A economia circular € um novo modo de crescimento econémico sustentavel,
com o uso de recursos de forma altamente eficaz e uso de circulagdo
estruturado em um nucleo, com os conceitos de reduzir, reutilizar, reciclar
(referido como 3R) como principio, além de reduzir consumo, produzir baixas
emissdbes de poluentes e apresentar alta eficiéncia como
caracteristica”. (XUAN; BAOTONG; HUA, 2011, p. 1399, tradugéo nossa.).

Embora o conceito de economia circular esteja difundido, o0 mais correto seria
denominarmos este ciclo como espiral-helicoidal, como foi proposto por Herrero
(2020). A circularidade total dificimente € atingida, uma vez que nos ciclos de
producédo, ocorre uma degradagao dos materiais e das substancias utilizadas na sua
fabricagdo, devido a limites econdmicos e fisicos de utilizacdo destes (HERRERO,
2020). Ainda segundo o mesmo autor, este modelo em espiral além de uma
alternativa ecoldgica e sustentavel ao modo linear de produgdo, também se mostra
como opcao econdmica de crescimento.

As estratégias de circularidade dentro de uma cadeia de produgédo estdo
descritas na Figura 14.

Figura 14. Prioridade das estratégias dentro da economia circular.
I
RO recusar

R1 repensar
|

R2 reduzir

Rg Recuperar
energia

Isto deve ser evitado na economia circular

Fonte: Adaptado de PBL (2017) apud Herrero (2020).
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Os primeiros trés itens (RO: recusar, R1: repensar e R2: reduzir) podem ser
considerados como uma forma mais inteligente de utilizar e produzir um produto, por
meio da recusa da entrada de novos produtos no ciclo, um repensar do desenho deste
para que possa ser utilizado inUumeras vezes e a um aumento da eficiéncia na sua
producédo (PBL, 2017). Os itens R3 a R7 (R3: reutilizar, R4: reparar, R5: reformar, R6:
remanufaturar, R7: reaproveitar) estdo envolvidos no aumento da vida util do produto,
permitindo que este permanega por mais tempo no ciclo, e os itens R8 e R9 (R8:
reciclagem R9: reaproveitamento como fonte de energia) sdo empregados quando
ndo ha mais a possibilidade de manter o produto dentro do ciclo. Conforme
demonstrado na Figura 14, todas as etapas do ciclo sdo realizadas para evitar que
este seja descartado e acabe em aterros sanitarios, o que é extremamente prejudicial
para o meio ambiente e é considerado prejuizo no modelo de economia circular.

A economia circular surge como um contraponto ao modelo atual de produg¢ao
e consumo baseado em crescimento continuo e aumento do rendimento de recursos.
Para de Faria Nogueira e Mansano (2021) em seu trabalho afirmam que “Uma das
principais caracteristicas da sociedade contemporanea é o consumo que engloba os
mais variados objetos e servigos oferecidos a um publico interessado em conhecer as

comodidades, beneficios e prazeres a eles vinculados.”
4.1.2 Economia circular na agricultura

A Economia Circular surge como alternativa ao processo linear de producao, a
partir de estudos iniciados na década de 1970 (GALINDO, 2020). Inicialmente
aplicada a processos industriais, pode também ser aplicada na produgdo de
alimentos, com resultados interessantes. Com a aplicagdo da economia circular nas
cinco principais areas de desenvolvimentos de produtos (cimento, aluminio, aco,
plasticos e alimentagéo), cerca de 45% das emissdes produzidas na manufatura de
bens poderiam ser reduzidas (GALINDO, 2020). Desta forma, faz-se necessario a
implementagdo de estratégias de economia circular nas mais diversas cadeias de
producgao de alimentos.

O processo de producao de alimentos pode ser analisado pela presenca de
inputs e outputs. Inputs sdo a entrada de nutrientes e energia dentro do ciclo,

enquanto que os outputs sdo a saida de produtos (GIAMPIETRO et al., 1992;
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ANGONESE et al., 2006). No ciclo biologico da economia circular, os materiais devem
ser totalmente processaveis pelo ambiente, podendo servir como base para geragéo
de novos produtos (MCDONOUGH; BRAUNGART, 2002). O reaproveitamento dos
insumos se da principalmente por meio dos ciclos bioquimicos da biosfera. O outro
ciclo € denominado como ciclo técnico, que se caracteriza pela manutencdo do
produto; reutilizagdo, remanufatura e por fim a reciclagem (SEHNEM; PEREIRA,
2018). Neste ciclo, muitas vezes é necessario o input de energia para promover a
ciclagem do produto. A Figura 15 ilustra as diferencas entre os dois ciclos.

Figura 15. Ciclos biolégicos e técnicos da economia circular
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Dentro da agricultura, os inputs e outputs devem ser analisados conforme o
modelo adotado para a producdo. Therond et al. (2017) dividem os modelos de
producdo agricola em trés (3), de acordo com o tipo de outputs que recebem. O
primeiro tipo é a agricultura baseada em inputs quimicos, que tem como principal
caracteristica aumentar a eficiéncia de utilizagdo dos insumos. Geralmente sao
fazendas produtoras de monocultura ou poucas culturas, que utilizam exclusivamente
insumos quimicos, como fertilizantes, pesticidas e combustiveis. O segundo tipo se
caracteriza pela entrada de insumos biolégicos, num esfor¢o de diminuir ou substituir
totalmente os inputs quimicos por equivalentes organicos. O terceiro tipo esta focado
para uma produgao que envolva a biodiversidade, com o principal objetivo de diminuir

ou eliminar os inputs.
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Esta forma de produgao, preocupada com a manutencdo de um ciclo fechado
e com o aumento da biodiversidade, vem de encontro aos conceitos basicos da
Agroecologia (ALTIERI, NICHOLLS; MONTALBA apud SCHIAVON, 2019). Os
principios agroecolégicos evoluiram nos ultimos anos para englobar aspectos sociais
e culturais dos sistemas alimentares, sendo relevantes tanto para a transicao dos
sistemas agricolas e alimentares para alcangar a seguranga alimentar e nutricional
global, quanto para a construcdo de uma agricultura mais integrada através da
adaptacao as mudangas climaticas (WEZEL et al., 2020).

Em um estudo de caso na Bacia do Lago Erhai, China, Li, Deng & Yua (2011)
descrevem uma série de medidas para implementar e economia circular nas
propriedades da regido, que podem ser expandidas para outras regides geograficas.
As propriedades existentes na bacia do lago Erhai produzem principalmente carne
suina, leite de vaca e alho. A principal sugestao para fonte de energia seria a produgéo
de biogas a partir de esterco da produgao suina, o que interliga a produgao rural com
a urbana. Outra proposta seria a utilizagdo do esterco de vaca para o uso de
fertilizantes e biogas. A palha resultante da produgédo de alho poderia ser utilizada
para a producao de fertilizante organico, o que resultaria na retroalimentagao do ciclo
com diminui¢ao de inputs quimicos, como os fertilizantes industrializados (LI; DENG,;
YUA, 2011). Com estes trés exemplos, os autores exemplificam como o ciclo de

producédo poderia ser fechado, com vantagens econémicas e ambientais.
4.1.3 Economia circular na fungicultura

Os fungos sao organismos eucariontes, com grande variedade morfoldgica e
fisiologica, que varia desde individuos unicelulares, como a levedura Saccharomyces
cerevisae, até espécies que apresentam morfologia macroscépica, popularmente
denominadas como cogumelo. Apresentam nutricdo heterotrofica, por absorgao de
nutrientes presentes no ambiente, muitas vezes mediada pela acdo de enzimas que
degradam o substrato que o organismo coloniza (WEBSTER; WEBER, 2007).

As principais espécies de fungos associadas a alimentagdo humana e uso
nutracéutico pertencem ao filo Basidiomycota, ordem Agaricales (URBEN; CORREIA,
2017). O consumo de cogumelos remonta ao periodo paleolitico superior, segundo os
estudos de Power et al. (2015) apud Kotowski, (2019), também sendo apreciados por
povos da antiguidade, como egipcios e romanos. Os cogumelos apresentam um papel

fundamental na ciclagem de nutrientes, pela sua capacidade de degradar substratos
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complexos em substancias mais simples e desta forma permitir que estas sejam
novamente incorporadas ao ambiente (WEBSTER; WEBER, 2007).

A produgdo de cogumelos, devido as suas caracteristicas fisiologicas, €&
realizada em substratos vegetais como troncos e palhas, o que caracteriza um grande
potencial para a economia circular. O cogumelo shiitake (Lentinula edodes) € um bom
exemplo de como o uso de residuos provenientes da produg¢ao agricola pode melhorar
o desenvolvimento da produgdo comercial. Segundo Lin & Lin (1997), apud Urben &
Correia, (2007), o cultivo tradicional do shitake era realizado em toras, o que
colaborava para a destruicdo das florestas do entorno das areas de cultivo. Com a
utilizacdo de serragem, farelo de arroz e de trigo como substratos, houve grande
aumento na produgdo e diminuicdo da derrubada de matas. Posteriormente, o
surgimento da técnica JunCao, desenvolvida pelo pesquisador chinés Lin Zhanxi e
que consiste no cultivo de cogumelos em palhas de gramineas, possibilitou ainda mais
o escalonamento da fungicultura no pais. Além de trazer possibilidades de reuso do
descarte proveniente de culturas vegetais.

Atualmente, a China é o maior produtor mundial de cogumelos, sendo praticado
em sua maioria por unidades de pequena escala familiares. O rapido crescimento e
expansédo da fungicultura na China € um grande exemplo de desenvolvimento rural
impulsionado pela bioinovacgéo, e pela difusdo tecnolégica. Sendo uma das mais
importantes culturas comercialmente cultivadas no pais, o cultivo de cogumelos
também é um excelente exemplo de reducdo da pobreza, bem como uma tipica
economia de reciclagem e agricultura sustentavel e florestal (NIAZI; GHAFOOR,
2021).

No Brasil, os cogumelos mais produzidos sdo respectivamente Agaricus
bisporus (champignon de paris), Pleurotus spp, L. edodes e Agaricus blazei (cogumelo
do sol). Contudo, a produgéo ainda € insuficiente para abastecer o mercado interno.
Apenas no ano de 2013, foram importadas 20,9 toneladas de cogumelos para o
consumo interno (ANPC, 2022). Segundo CHANG (2003), se o Brasil aproveitasse ao
menos uma parte da biomassa gerada pela produg&o agricola, poderia se tornar um
dos maiores produtores do mundo de cogumelos.

A producdo e comercializagdo de cogumelos pode desempenhar um papel
importante no apoio a economia local, através da geragdo de emprego e renda
adicional, auxiliando a reduzir a vulnerabilidade a pobreza. Os estudos de caso e

experiéncias bem sucedidas também demonstram beneficios em termos de produgao
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e consumo de alimentos saudaveis, seguranca alimentar e desenvolvimento
econdmico (MARSHALL; NAIR, 2009). Entre alguns exemplos estdo o projeto de
cultivo liderado pelo Horticultural Research Institute Tengeru (Tanzénia) onde os
beneficios do cultivo e venda permitiram as familias sairem de estado de desnutricao
e obter lucros com a produgédo (NEWAG, 2007).

O programa de ecovilas iniciado pelo M.S. Swaminathan Research Foundation
na India fornece treinamento para os camponeses e jovens realizarem todas as etapas
do cultivo de cogumelos. Ele tem como objetivo gerar renda e fornecer uma dieta
mais saudavel para essas populagdes, além de incentivar a cooperagao. O programa
auxilia na comercializagdo dos produtos, a criar vinculos de mercado locais ou
regionais. Quando ocorre escassez de mao-de-obra, sdo realizados mutirbes. A
formagdo de cooperativas trouxe avangos significativos ndo s6 econdbmicos, mas
quanto ao desenvolvimento pessoal e empoderamento dos individuos (MARSHALL,;
NAIR, 2009).

4.1.4 Residuos e Fungicultura

Existem duas principais formas de aproveitar os residuos na fungicultura. O
primeiro é utilizar os residuos provenientes da agricultura na composigdo de
substratos para o crescimento de cogumelos. A segunda forma é utilizar os substratos
que foram colonizados pelos cogumelos e ja ndo possuem valor na fungicultura para
alimentagao animal e adubagédo. A figura 16 mostra como os residuos oriundos da

fungicultura podem ser reaproveitados dentro de um sistema circular.

Figura 16. O cultivo de cogumelos em um sistema circular.
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A utilizacdo de residuos vegetais para a produgdo de cogumelos € uma
caracteristica inerente a fisiologia destes organismos, e com grande potencial para a
promog¢ao da economia circular. Desta forma, inumeros trabalhos foram realizados a
fim de levantar potenciais substratos alternativos para o cultivo dos principais
cogumelos utilizados na alimentagdo humana e/ou com propriedades medicinais.

Segundo Poppe (2004), cerca de 90 tipos de residuos ja foram testados e se
mostraram apropriados para cultivo de cogumelos do género Pleurotus sp., desta
quantia, alguns agrupados como “palha de cereais”, “serragem”, “toras de madeira”,
podem ser novamente divididos em pelo menos 100 tipos individuais, ligados a
diferentes espécies de plantas. O que aumentaria para uma gama de
aproximadamente 200 residuos diferentes disponiveis somente para cultivos de
cogumelos deste género. Os cogumelos deste género utilizam uma maior variedade
de materiais como substrato, de modo que cada produtor pode optar pelo material
mais facilmente acessivel, de acordo com a disponibilidade em sua regido e/ou época
do ano, podendo ser adquiridos de forma gratuita ou com um custo baixo (POPPE,
2004).

O levantamento de Faria (2022, dados n&o publicados) encontrou 160 artigos
cientificos no periodo de 2010 a 2020 utilizando 39 diferentes tipos de residuos
agricolas e agroindustriais (entre as maiores produgdes), somente do Estado do
Parana. Os residuos encontrados foram originarios de culturas de trigo, arroz, cana-
de acucar, milho, eucalipto, bananeira, café, sorgo, soja, cevada, feijao, pinus, residuo
umido de malte de cevada, maga, casca de maracuja e amendoim. Estas culturas sao
frequentemente encontradas por todo o Brasil, o que possibilita a implementacao de
estufas de cultivo de cogumelos em areas anexas a produgao destes residuos, o que
daria uma solugdo ambientalmente correta e economicamente viavel, dentro dos
principios da economia circular.

Outros residuos agricolas produzidos em regides especificas do Brasil também
séo fontes promissoras para o cultivo de cogumelos, como o cupuagu e agai, frutas
tipicas da regido amazénica. (FONSECA; BARRONCAS; TEIXEIRA, 2014; SANTOS
et al.,2021)

O trabalho de Di Piazza et al (2021) utilizou substrato proveniente do cultivo de
lavanda, uma planta medicinal, para o cultivo de P. ostreatus com bons resultados de
produtividade. Neste mesmo estudo, foi detectada a presenca de moléculas

antioxidantes e com potencial farmacologico, associadas ao crescimento do cogumelo
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neste substrato, o que abre o potencial para o desenvolvimento de produtos
nutracéuticos a partir do cultivo de cogumelos em substratos de plantas medicinais.

O cultivo de cogumelos pode ser realizado em pequenas propriedades rurais,
OuU mesmo em areas urbanas ou periurbanas, devido a pouca area necessaria para
seu cultivo, quando comparada a outros produtos agricolas. Uma estufa para a
producao em pequena escala pode ser construida ocupando apenas 24m2, ou ainda
reaproveitando antigas constru¢des, como fabricas e galinheiros (OEI, 2006). Esta
caracteristica da fungicultura é interessante para a economia circular, pois diminui os
custos com a distribuicdo do produto e possibilita o reaproveitamento de residuos
urbanos.

O exemplo da empresa NAM em Lisboa, Portugal, mostra como um residuo
urbano pode ser aproveitado para a fungicultura. Esta empresa esta estabelecida em
uma construgdo na area urbana de Lisboa, e coleta borra de café de restaurantes e
bares dos arredores, produzindo espécies de cogumelos para consumo local. No
primeiro semestre de 2021, esta empresa coletou 13.136 kg de borra de café, que
foram convertidos em 4.516 kg de cogumelos e 35.269 kg de substrato gasto de
cogumelo (SGC) que é reaproveitado como fertilizante apds a producdo (PEREIRA,
2021).

No Vietnd e China (e outros paises da regido Asia-Pacifico), o cultivo de
Volvariella volvaceae € integrado com a produgéo de arroz, apos a colheita do arroz,
os residuos de palha sdo utilizados como o substrato, aproveitando o suprimento
constante de matérias-primas. Os residuos da plantacdo de arroz também sao um
componente de substrato utilizado para o cultivo de outras espécies de cogumelos
(MARSHALL; NAIR, 2009).

Uma vez concluida a colheita final, o substrato exaurido da producéo pode
ainda ser reutilizado. O substrato de cogumelo gasto (SGC) € o subproduto do cultivo
de cogumelos, que ainda n&o foi totalmente degradado. Ele consiste basicamente de
residuo do micélio e biomassa lignoceluldsica desintegrada (serragem, casca de
sementes, palhada de cereais, entre outros) com residuos de suplementos ou outros
ingredientes utilizados no cultivo (farelos, calcario, etc) (LEONG et al., 2022). A Figura

17 ilustra algumas formas pelas quais o0 SGC pode ser reciclado.
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Figura 17. Utilizacdo do SGC em um conceito de economia circular
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O SGC pode ser ainda reciclado e utilizado como substrato para um novo ciclo
no cultivo de cogumelos. Cunha Zied et al (2020) propde a utilizagdo do SGC como
integrante na composigdo de novos substratos para a produgcdo de cogumelos,
apresentando um levantamento de artigos cientificos que sustentam a viabilidade
desta opcéo de reaproveitamento de residuos.

E possivel também ser utilizado para a alimentacdo animal. Este material
possui uma taxa de digestibilidade alta e baixa quantidade de fibras e, dependendo
do tipo de substrato utilizado e da espécie de cogumelo, pode apresentar valor
nutricional semelhante a alimentacdo comercial, utilizado para suplementacdo da
ragao animal (MOHD HANAFI et al., 2018).

A utilizagdo do SGC de cogumelo para adubagao é promissora, uma vez que
este é rico em nitrogénio, um elemento importante na fertilizagdo do solo (MOHD
HANAFI et al., 2018). No Brasil, principalmente no Cerrado, o solo é pobre neste
macronutriente, devido principalmente a sua formagao rochosa, o que exige a
adubacao (VARGAS, et al., 2004). Desta forma, o uso do SGC seria uma alternativa
sustentavel ao fertilizante quimico, nesta e em outras regides. Por fim, o SGC também
pode ser utilizado no tratamento de efluentes, pois possui a capacidade de absorver
metais pesados e compostos organicos da agua (HANAFI et al., 2018).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Através dos resultados do presente estudo foi possivel reunir os dados
referentes aos principais residuos agricolas e agroindustriais gerados no estado do
Parana, com as informacbes presentes na literatura quanto a viabilidade de sua
utilizagcao para o cultivo de cogumelos.

Os dados apontaram a possibilidade de uso de diversos substratos, tanto
constituidos por um unico residuo - sem a necessidade de suplementacéo, quanto em
combinacdo com outros materiais disponiveis. O aproveitamento de residuos
agricolas e agroindustriais, além de contribuir para a redugédo de impactos ambientais
(que s&o gerados normalmente pelo descarte inadequado ou queima), pode fornecer
um alimento rico nutricionalmente e com potencial medicinal. Além de contribuir para
seguranca alimentar e melhorias econdmicas através da geragao de renda.

A identificagdo de prevaléncia de produgdo agricola nas mesorregides e a
caracterizagado dos materiais pode auxiliar para que estes recursos sejam utilizados
no cultivo de cogumelos com eficiéncia, regularidade e contribuir para diminuigdo dos
custos de produgao com insumos. O conhecimento destes elementos também sdo um
estimulo para o escalonamento da produgao e para tornar os cogumelos alimentos
acessiveis — que quando consumido em maiores quantidades pode ser considerado
uma fonte de proteinas.

Os parametros de cultivo de cada espécie devem ser considerados para a
escolha dos cogumelos a ser cultivado, juntamente com o conhecimento das
caracteristicas de cada regido. Os parédmetros mostram que a temperatura tem
influéncia em todas as etapas de cultivo, desde a corrida micelial até a frutificacéo.
Sendo assim, a escolha da espécie adequada as caracteristicas climaticas de cada
local podem facilitar o cultivo, assim como gerar menor investimento com a
infraestrutura.

A sistematizacdo dos dados relativos a produtividade de cada espécie
(linhagem, substrato e eficiéncia bioldgica) indicam uma relac&o expressiva entre a
eficiéncia bioldgica com as linhagens utilizadas. Havendo para cada espécie linhagens
mais produtivas em degradar residuos especificos. Vimos que algumas cepas podem
produzir com alta eficiéncia em um tipo de residuo, assim como também podem

apresentar baixo rendimento em outros.
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Através das analises de regresséo foi possivel também observar que existe

uma fraca relagao entre a eficiéncia biolégica e a relagdo entre Carbono/Nitrogénio
(embora exista uma recomendac&o meédia na literatura para algumas espécies).
Os dados obtidos quanto a relacdo C/N e composicdo quimica demonstraram
heterogeneidade dos materiais. Desta forma, é aconselhavel a realizagdo de testes
de substratos em pequena escala, com os materiais disponiveis e espécies (e também
linhagem) que se pretende cultivar, a fim de obter maior conversé&o biolégica.

Os dados e informagdes reunidos neste trabalho sdo de relevancia para
fungicultura, no sentido de nortear na escolha de matérias-primas para substrato com
base em critérios de sustentabilidade econdmica e ambiental. Deve-se salientar que
os resultados, resultantes de trabalhos cientificos, ndo significam o que sera obtido
em escala produtiva, uma vez que a resposta fisiologica do cogumelo, mesmo se
tratando de mesma espécie e substrato, podera ndo ser a mesma em termos quali e
quantitativos relatadas nos dados.

Esta pesquisa, através da metodologia de revisao integrativa e sistematizagéo
dos dados, possibilitou perceber algumas lacunas e padrdes nos trabalhos. Embora o
objetivo tenha sido investigar a viabilidade de utilizacdo de residuos através da
eficiéncia bioldgica, foram encontradas poucas relagdes entre os dados de avaliagéo
do substrato com aspectos da biologia dos cogumelos.

A utilizagdo de residuos agricolas e agroindustriais para a produgédo de
cogumelos e a reutilizagdo dos proéprios residuos do cultivo promovem um modelo de
economia circular. Diferentemente dos modelos lineares de produgdo a economia
circular vai de encontro também aos principios agroecoldgicos.

De modo geral, os dados levantados contribuem para a utilizagdo de uma
variedade de materiais disponiveis (em abundancia) em todas as regides do Estado.
Futuras investigagées podem ainda abordar residuos de demais produgoes.

Contudo é necessario o investimento e difusdo de tecnologia para fomentar o
desenvolvimento do cultivo. Realizar parcerias entre universidades e produtores
garantindo assisténcia técnica e realizagao de pesquisas relacionadas a utilizagcéo de
espécie e cepas nativas (mais adaptadas a regido). Bem como investigagbes em
relagdo ao potencial medicinal e farmacolégico dos cogumelos e o desenvolvimento
de produtos relacionados. Pesquisas relacionadas a metabolizagao de substancias a
partir dos substratos estudados e sua relagcdo com propriedades quimicas dos

cogumelos. E também quanto ao potencial de utilizagdo dos substratos exauridos para
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o desenvolvimento de racdo animal, biorremediacdo, utilizacdo como adubo, entre

outros.
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ANEXO 2

Scopus - Triagem Titulo

Scopus 42 Maia S.C, Tol Low-cost and low maintenance preservation of Agaricus brasiliensis cultures Triagem titulo
Scopus 46 de Siqueira F. Biological efficiency of agaricus brasiliensis cultivated in compost with nitrogen concentr. Triagem titulo
Scopus - Triagem Resumo
Scopus 7  Kim J.-H., Kan Cultural characteristics and fruiting-body productivity of new variety 'hwadam' (lentinula outro ldioma
Scopus 27 Abdulrazzag # Evaluation the efficincy of substrate in yield characteristics and gualities of Flammulina v outro |dioma
Scopus 29 Abdulrazzag # Evaluation the efficiency of substate and casing in yield characteristics and qualities of fu outro |dioma
Scopus 36 Michel-Aceve: Chemical and biological products as supplements that increase the production of mushro outro |dioma
Scopus 41 Vega A, Fran Productivity and guality of the fruiting bodies of edible mushrooms pleurotus pulmonariu outro |dioma
Scopus 33 Pifa-Guzman Utilization of agricultural and agroindustrial residues in the cultivation and production of Revisdo
Scopus 43  Aguilar-River: Production of pleurotus ostreatus (oyster mushroom) grown on sugar cane biomass (tras Livro
Scopus - Triagem Texto
Scopus 2 Cardoso R.V.C Influence of calcium silicate on the chemical properties of pleurotus ostreatus var. Florid: Compost (f1f2);Decomp 22
Scopus 6 Bekiaris G., K« FTIR assessment of compositional changes in lignocellulosic wastes during cultivation of Ndo avalia E.B
Scopus 8 Koutrotsios G Elemental content in Pleurotus ostreatus and cyclocybe Cylindracea mushrooms: Correlat Ndo avalia E.B
Scopus 15 Siqueira O.A.F Straw from different sorghum varieties in the formulation of new compounds for the cull Compost (f1f2);Decomp 22
Scopus 17 Zanon A.R., D Physicochemical characterization of composts for the cultivation of Pleurotus ostreatus ~ Compost (f1f2);Decomp 22
Scopus 20 Solovyev N., P Selenium-rich mushrooms cultivation on a wheat straw substrate from seleniferous area Compost (f1f2);Decomp 22
Scopus 47 Ruiz-Rodrigue Effect of olive mill waste (OMW) supplementation to Oyster mushrooms substrates on tl Ndo avalia E.B
Scopus 1 Binti Hasnoel Comparison of Ultrasonic and Acoustic Sound Treatments on Grey Oyster Mushroom (Ple Residuo N/D
Scopus 3 Naim L., Alsai Production and composition of Pleurotus ostreatus cultivated on Lithovit*-Amino25 suppl: Residuo N/D
Scopus 21 Roshita |., Go Effect of exposure to different colors light emitting diode on the yield and physical propel Residuo N/D
Scopus 22 Saad A.L.M,, | Consorced organic fertilizer with grasses for growing mushroom ganoderma lucidum [AD Residuo N/D
Scopus 24 LiuS.-R., Ke B Breeding of new Ganoderma lucidum strains simultaneously rich in polysaccharides and 1 Residuo N/D
Scopus 28 WuC.-Y,, Lian Effect of different proportions of agrowaste on cultivation yield and nutritional compositi Residuo N/D
Scopus 32 Inyod T., Sass. Selection of Macrocybe crassa mushroom for commercial production Residuo N/D
Scopus 37 Argaw A, Gir Cultivation of three Pleurotus spp., on khat (Catha edulis) leftover Residuo N/D
Scopus 39 GargA, Evaluation of different agricultural residues for productivity and morphological variations Tratamento quimico
Web of science
WoS 2 Xu, F; Li, ZM; Evaluation of edible mushroom Oudemansiella canarii cultivation on different lignocellul: Excluidos duplicatas
WoS 3 Gaitan-Herna Yield, and phenolic content of shiitake mushrooms cultivated on alternative substrates Excluidos duplicatas
WoS 4 Pina-Guzman UTILIZATION OF AGRICULTURAL AND AGRO INDUSTRIAL RESIDUES IN THE CULTIVATION Excluidos duplicatas
WoS 5  Ruiz-Rodrigue Effect of olive mill waste (OMW) supplementation to Oyster mushrooms substrates on tl Excluidos duplicatas
WoS 7  Sozbir, GD; Be Lignocellulosic Wastes Used for the Cultivation of Pleurotus ostreatus Mushrooms: Effect Excluidos duplicatas
WoS 8 Bekiaris, G; K« FTIR assessment of compositional changes in lignocellulosic wastes during cultivation of Excluidos duplicatas
WoS 9  Koutrotsios, G Bioconversion of lignocellulosic residues by Agrocybe cylindracea and Pleurotus ostreatus Excluidos duplicatas
WoS 10 Gaitan-Herna Productivity, Physicochemical Changes, and Antioxidant Activity of Shiitake Culinary-Medi Excluidos duplicatas
WoS 11 Zervakis, Gl; k Composted versus Raw Olive Mill Waste as Substrates for the Production of Medicinal M Excluidos duplicatas
WoS 12 Tesfay, T; Goc Evaluation of waste paper for cultivation of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) with Excluidos duplicatas
WoS 13  Koutrotsios, G Elemental Content in Pleurotus ostreatus and Cyclocybe cylindracea Mushrooms: Correlat Excluidos duplicatas
WoS 14 Atila, F Compositional changes in lignocellulosic content of some agro-wastes during the product Excluidos duplicatas
WoS 17 Valenzuela-Cc BIOCONVERSION OF AGRICULTURAL WASTES USING PARENTAL, HYBRID AND RECONST Excluidos duplicatas
WoS 18 de Siqueira, F Biological efficiency of Agaricus brasiliensis cultivated in compost with nitrogen concentr Excluidos duplicatas
WoS 19 Rugolo, M; Le EVALUATION OF Pleurotus ostreatus BASIDIOMES PRODUCTION ON Pinus SAWDUST AN Excluidos duplicatas
WoS 20 Solovyev, N; P Selenium-rich mushrooms cultivation on a wheat straw substrate from seleniferous area Excluidos duplicatas
WoS 22 Basso, V; Schi Chemical features and antioxidant profile by Schizophyllum commune produced on differ. Excluidos duplicatas
WoS 23 Abdulrazzaq, . EVALUATION THE EFFICINCY OF SUBSTRATE IN YIELD CHARACTERISTICS AND QUALITIES Excluidos duplicatas
WoS 24 Mkhize, SS; Cl Performance of Pleurotus ostreatus mushroom grown on maize stalk residues supplemer Excluidos duplicatas
WoS 27 Mata, G; Pere Culture of Pleurotus ostreatus in pine shavings: isolation of strains and evaluation of theii Excluidos duplicatas
WoS 28 Abdulrazzaq, . EVALUATION THE EFFICIENCY OF SUBSTATE AND CASING IN YIELD CHARACTERISTICS AN Excluidos duplicatas
WoS 29 Sales-Campos PRODUCTIVITY OF Pleurotus ostreatus IN AMAZONIAN RESIDUES Excluidos duplicatas
WoS 30 Merkuri, J; Mz Molecular identification and artificial cultivation of a wild isolate of oyster mushroom in. Excluidos duplicatas
WoS 31 Roshita, |; Go Effect of Exposure to Different Colors Light Emitting Diode on the Yield and Physical Propt Excluidos duplicatas
WoS 33 Cardoso, RVC; Influence of Calcium Silicate on the Chemical Properties of Pleurotus ostreatus var. florid Excluidos duplicatas
WoS 35 Michel-Aceve: CHEMICAL AND BIOLOGICAL PRODUCTS AS SUPPLEMENTS THAT INCREASE THE PRODUC Excluidos duplicatas
WoS 36 Maria, EVR; S Disposable diapers biodegradation by the fungus Pleurotus ostreatus Excluidos duplicatas
WoS 37 Maia, SC; Tol¢ Low-cost and low maintenance preservation of Agaricus brasiliensis cultures Excluidos duplicatas
Triagem resumo
WoS 1  Barshteyn, V; UTILIZATION OF AGRO-INDUSTRIAL WASTE BY HIGHER MUSHROOMS: MODERN VIEW A Revisdo
Triagem texto
WoS 6  Ozcariz-Ferm: Use of lignocellulosic wastes of pecan (Carya illinoinensis) in the cultivation of Ganodern Residuos N/D
WoS 21 Hu, SH; Wu, C Effect of Light and Atmosphere on the Cultivation of the Golden Oyster Culinary-Medicinz Residuos N/D
WoS 26 Khan, AA; Mu Modulation of agronomic and nutritional response of Pleurotus eryngii strains by utilizing Compost (f1f2);Decomp 22
WoS 34 Naraian, R.; N Differential response of oyster shell powder on enzyme profile and nutritional Ndo avalia E.B
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P Liu, J Yuan, . A lower cadmium accumulating strain of Agaricus brasiliensis produced by 60Co-y-irradia
N Arumugam Enzyme production using organic by-products as substrate in solid state fermentation

M Kapahi, S S Mycoremediation potential of Pleurotus species for heavy metals: a review

| Potoénik, E R The effects of casing soil treatment with Bacillus subtilis Ch-13 biofungicide on green mc
Lienine Luiz Z Carbon-to-nitrogen ratios for Agaricus brasiliensis on the axenic

"G. C. Wakchz An improved rapid composting procedure enhance the substrate quality and yield of Agar
DC Denkenber Feeding everyone if the sun is obscured and industry is disabled

DC Zied, MTA Production of Agaricus blazei ss. Heinemann (A. brasiliensis) on different casing layers ar
SR Liu, SZ Zhe Modeling the effects of e-poly-I-lysine, chitosan, and temperature as hurdles on the preve
JN Chu, CC Yo Ganho de produtividade e complexo de proteina-polissacarideos em Agaricus blazei
AHUMA, Dzig "THE EFFECT OF COMPOSTING SUBSTRATES ON THEGROWTH, YIELD AND NUTRIENT CC
A Boulaka, P { Genoprotective Properties and Metabolites of B-Glucan-Rich Edible Mushrooms Followin;
TR Borah, H R Mushrooms in biodiversity and food security of Sikkim

NB Colauto, A Pasteurization of Brazilian peat for Agaricus brasiliensis cultivation

CG Kouadjo, 2 Chromium tolerance and reduction potential of Staphylococci species isolated from a fly :
FG de Siqueir. Eficiéncia biolégica de Agaricus brasiliensis em composto com concentracdes de nitrogér
ES Dias Cultivo de cogumelos no Brasil: desafios e potencialidades

MH Calvo Development of a growth model system for Agaricus bisporus.

L Wang, J Ma: Comparison of characterization and microbial communities in rice straw- and wheat stra'
LN Mwita, SL The effect of the interaction of varying chicken manure supplement levels with three diff:
Ghosh, P. K., I Sustainability concern in Indian agriculture: needs science-led innovation and structural re
G Suja Organic production of tropical tuber crops

NB Colauto, A Pasteurizado de turfa brasileira para o cultivo de Agaricus brasiliensis

MNV Prasad, Mulberry and vetiver for phytostabilization of mine overburden: cogeneration of economi:
AK Dubey, KK Disease management in major field crops

JO Nriagu Encyclopedia of environmental health

J Jekabsone  Large river phytoplankton index and its relationships with environmental factors

B Thakre Biological Control of Citrus Psylla (Diaphorina citri) on Nagpur Mandarin

SS Rana, S Ku Research technigues in agronomy

MJ Navarro, F Nematoides entomopatogénicos no controle de moscas Phoridae e Sciaridae em cultivo ¢
AA Muhammq Feasibility of using brewers spent grain as a fertilizer in agriculture

G Suarato, R | Borrowing from Nature: biopolymers and biocomposites as smart wound care materials
B Supartono TOXICITY TEST OF HUMAN CD34+ STEM CELLS IN SPRAGUE DAWLEY RATS (PRELIMINAR'
VC Castro-Alv Effects of fungal-and plant-derived non-starch polysaccharides in macrophages

G Singh, SK A A review on management of rice straw by use of cleaner technologies: abundant opportu
R Hutasoit, J ¢ Evaluation of four pasture legumes species as forages and cover crops in oil palm plantat
W Gao, JIP Bz Multi-trait QTL analysis for agronomic and quality characters of Agaricus bisporus (buttor
EP Koshy, BK , Comparative Study of Thin Cell Layer and Whole Nodal Segment Cultures of Winged Bear
FD Indcio, RO Proteases of wood rot fungi with emphasis on the genus Pleurotus

R Peltola Conference on Non-Timber Forest Products and Bioeconomy, 28~30 November 2017, Rov
RA Ram, RK P Indigenous technologies of organic agriculture: A review

CS SUBRAMA ORANGE DYE FROM PYCNOPORUSSP. FOR TEXTILE INDUSTRIES

MM Tahat, K. THE EFFICACY OF GLOMUS MOSSEAE AND OLIVE CAKE TO CONTROL A CHILI PEPPER (CA
Netam, R. S., Cultivation of button mushroom (Agaricus bisporus) under controlled condition: An initiat
S Girija, S Jan Organic tuber production is promising—implications of a decade of research in India

PM Ahmed, LI Dual Purpose of ligninolytic-basidiomycetes: mycoremediation of bioethanol distillation v
BE Udom, CC Effects of organic manures on soil properties and performance of maize and aerial yam i
DD Tibuhwa Diversity of macrofungi at the University of Dar es Salaam Mlimani main campus in Tanz
ILYIN, Dmitrii THE USE OF THERMOPHILIC MICROMYCETES IN THE PREPARATION OF SUBSTRATES FOI
B Supartono THE EXPRESSION ANALYSIS OF TGF-B1. IGF. AND FGF ON SUPERFICIAL AND DEEP OSTE(
M Ruhiyat, S [OPTIMIZING OF AUXIN AND CYTOKININ FOR IN VITRO SHOOT AND ROOT INDUCTION, M
DC Zied, MT d Avaliacdo in vitro do crescimento micelial de cinco linhagens de Agaricus blazei em duas
OG Martins  Andlise da produtividade e sustentabilidade de inéculo de Pleurotus ostreatus apoés repice
G Mata, JM S. Agaricus subrufescens un hongo comestible y medicinal de gran potencial en México

AR Zanon Influéncia da fase | de compostagem e da esterilizacdo do composto no cultivo de duas li
B Supartono, HEALING OF DIABETIC FOOT ULCER USING AUTOLOGOUS PERIPHERAL BLOODMONONU
P Sharma, A £Role of biostimulants with special reference to Panchgavya and Jeevamrit infloriculture-z
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N Assan, T M| The influence of substrate on mushroom productivity
WAW Mabhari A review on valorization of oyster mushroom and waste generated in the mushroom cult
MZ Rosmiza; Prospects for Increasing Commercial Mushroom Production in Malaysia: Challenges and (
Marcelo Barb Factors affecting mushroom Pleurotus spp
Jaime Carrasc Supplementation in mushroom crops and its impact on yield and quality
CSdnchez  Cultivation of Pleurotus ostreatus and other edible mushrooms
Figlas, Norma Sunflower seed hull: Its value as a broad mushroom substrate
Daniel Grimm Mushroom cultivation in the circular economy
R Naraian, Ml Supplementation of Basal Substrate to Boost up Substrate Strength and Oyster Mushroor
Kulshreshtha, Mushroom biomass and spent mushroom substrate as adsorbent to remove pollutants
Kumla, J., Suv Cultivation of Mushrooms and Their Lignocellulolytic Enzyme Production Through the Util
ES Dias Mushroom cultivation in Brazil: challenges and potential for growth
GOWDA, N. A Agro-residues Disinfection Methods for Mushroom Cultivation
KA Subbiah, V A Comprehensive Review of Tropical Milky White Mushroom (Calocybe indica P&C)
GYENGE, Bal: Technology innovation in sustainable growing and distribution of king oyster mushroom.
DOWOM, San Agronomic and environmental factors affecting cultivation of the winter mushroom or En
GARGANO, M Medicinal mushrooms: Valuable biological resources of high exploitation potential. Plant
GOWDA, NA | Agriculture Crop Residues Disinfection Methods and Their Effects on Mushroom Growth.
HIGGINS, Con Mushroom cultivation in the developing world: a comparison of cultivation technologies.
A Roy, P Pras: Properties and uses of an Indigenous Mushroom: Calocybe indica
S Kumar, VP £ Status of milky mushroom (Calocybe indica) in India—-A review
S Gamage, S ' A Comparative Study of Technological Impact on Mushroom Industry in Sri Lanka: A Revie
S Khatun, A Is Research on mushroom as a potential source of nutraceuticals: a review on Indian perspe
J Raman, SK L Current prospects of mushroom production and industrial growth in India
ST Chang, SP ' The cultivation and environmental impact of mushrooms
N Nair, R Alti Recent studies on preparation of humified compost using olive mill waste for horticulturz
AS Sekan, OS Green potential of Pleurotus spp. in biotechnology
M Ritota, P M Pleurotus spp. cultivation on different agri-food by-products: Example of biotechnological
CSM de Carva Mushrooms of the Pleurotus genus: a review of cultivation technigues
BL Muhammaz Global development of mushroom biotechnology
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S Acharya, B ¢ Impact of Training Programmes on the Profitability of Mushroom Growers in Angul Distri
P Zigba, A Sel Culinary and Medicinal Mushrooms: Insight into Growing Technologies

A Gupta, R Ch Potential Applications of Mahua (Madhuca indica) Biomass

EA Adebayo, [ Oyster mushrooms (Pleurotus) are useful for utilizing lignocellulosic biomass

TG Gomes, S| Current Strategies for the Detoxification of Jatropha curcas Seed Cake: A Review

0O McLaughlin Rice straw for bioenergy: The effectiveness of policymaking and implementation in Asia
AMQ Lépez, A The fungal ability for biobleaching/biopulping/bioremediation of lignin-like compounds o
A Laursen The effect of different nitrogen sources on mycelial growth of oyster mushroom, Pleurott
P Abhang, G F Agnihotra Technology in the Perspectives of Modern Science-A Review

FM POPA-VECAN OVERVIEW ON EDIBLE MUSHROOMS WITH HEALTH BENEFITS AND APPLICATIONS IN
A Gil-Ramirez Mushrooms do not contain flavonoids

XW Zhou, KQ Applied modern biotechnology for cultivation of Ganoderma and development of their pr¢
KE Anyaoha, F Critical evaluation of oil palm fresh fruit bunch solid wastes as soil amendments: Prospec
P HR, PAH Ve: Research and Reviews: Journal of Agriculture and Allied Sciences

PS Murthy, M Sustainable management of coffee industry by-products and value addition—A review
MT Carmen, Z Coffee Pulp: An Industrial By-product with Uses in Agriculture, Nutrition and Biotechnolog
C Xiros, P Chri Biotechnological potential of brewers spent grain and its recent applications

MR Anand, HI Secondary and Micronutrient Management Practices in Organic Farming-An Overview
ADEME, Argat International Journal of Agriculture and Biosciences (Waste Management and Utilization
K Kumar Nutraceutical potential and processing aspects of oyster mushrooms (Pleurotus species)
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MALAYIL, Sre« Leaf Litter Biogas Digester Residue—A Nutrient Supplement for Mushroom Cultivation.
Umor, N. A, / Challenges and Current State-of-Art of the Volvariella volvacea Cultivation Using Agriculti
KULSHRESHTI Mushroom: A Potential Tool for FoodIndustry Waste 17Shweta Kulshreshtha and Monika
ORBAN, Axel; Aroma profile analyses of filamentous fungi cultivated on solid substrates.

R Ibrahim, SS Cultivation of Grey Oyster Mushroom (Pleurotus sajor-caju) on Different Agro-Waste Res
M Thakur Fungi as a biological tool for sustainable agriculture pg 281

D Mihai, E Va ON DIFFERENT SUBSTRATES UNDER HOUSEHOLD

P Stamets  Growing gourmet and medicinal mushrooms

K Takaki, K Ta High-Voltage Methods for Mushroom Fruit-Body Developments

J Carrasco, MI Biotechnological requirements for the commercial cultivation of macrofungi: substrate ai
MJ Adegbeye, Waste Recycling for the Eco-friendly Input Use Efficiency in Agriculture and Livestock Fee
M Sahu, N Ch EVALUATION OF SUBSTRATES FOR PRODUCTION OF PLEUROTUS OSTREATUS Pg 634

N Aguilar-Riw Sustainable Development for Farmers Transforming Agroindustrial Wastes into Profitabli
DC Zied, A Pai5 ENHANCED PRODUCTION OF THE MEDICINAL MUSHROOM Agaricus subrufescens PECK
G Mata, D Sal Basic and applied research on mushroom cultivation at the Institute of Ecology, Xalapa, N
SINGH, Rajen Effective Management of Agro-Industrial Residues as Composting in Mushroom Industry
SE Hikichi, RP Biotechnological applications of coffee processing by-products

BL Dhar, N Sh Mushrooms and Environmental Sustainability

Y Lin, L Ma, D 6. ARTIFICIAL CULTIVATION OF THE MEDICINAL MUSHROOM Sparassis latifolia

M Pandey, GS Edible Mushrooms Towards Achieving Nutritional Security of Small and Marginal Farm F:
M del Carmer 9. BASIDIOME PRODUCTION OF GUATEMALAN STRAINS OF Lepista nuda

CM Ajila, SK B Sustainable solutions for agro processing waste management: an overview

F. Leifa, A. Pa Production of mushrooms on Brazilian coffee industry residues -pg 427

G Mata, JM S. 10. SHIITAKE CULTIVATION ON STRAW: AN ALTERNATIVE FOR SUBTROPICAL REGIONS
EU Mbah CASSAVA PRODUCTION AND ITS ECONOMIC POTENTIALS IN SUB-SAHARA AFRICA: AREV
C Niranjan, KE Prevalence of competitor moulds and diseases in straw mushroom (Volvariella volvacea)
MP Thakur  Mushroom Training Mannual

JN lJibrin, AA / An Introduction to Mushroom Production in Nigeria

ST Chang, JA | MICROBIOLOGICAL RESOURCES CENTRE (MIRCEN) AT THE CHINESE UNIVERSITY OF HON
MP Singh, S A Application and Biodegradation of Lignocellulosic Biomass

M Singh 8th International Conference on Mushroom Biology and Mushroom Products

D Sarris, CN E Food Waste Management: The Role of Biotechnology

RC Upadhyay, Production of edible mushrooms

M Petre News reports-The Most Expensive Mushroom Book-Statistics on the Exports of Edibile &
C Wright, AP { Fungi in composting

TJ Leonard, TJ Production of Specialty Mushrooms in North

P Diamantopc Cultivated mushrooms: preservation and processing

D Salmones 14, CULTIVATION BIOTECHNOLOGY FOR Volvariella spp. IN MEXICO: ADVANCES, CHALLEI
JULIAN, Arian "IMPROVING THE NUTRITIONAL VALUES OF SORGHUM GRAIN USINGHERICIUM SPp AN
MS Zayed Advances in formulation development technologies

P Brown How do we feed the world?

Gl Zervakis, G Solid-state fermentation of plant residues and agro-industrial wastes for the production ¢
DM Rossi, CC CULTIVO DE PLEUROTUS OSTREATUS UTILIZANDO BAGACO DE MALTE, SERRAGEM E CA
G Suja ORGANIC FARMING IN TROPICAL TUBER CROPS: SCOPE, PROSPECTS AND PRACTICES
KUMAR, Anne Cultivation Technigues of Shiitake (A Medicinal Mushroom with Culinary Delight)

HP Aryal OPTIMIZATION OF CULTURAL MEDIA FOR MYCELIAL GROWTH OF TERMITOMYCES MICR
MA Longo, M 4 Application of solid-state fermentation to food industry

RU Okechukw Competitiveness of Root Crops for Accelerating Africa's Economic Growth, 12th Triennial
OZCARIZ FERI "Aprovechamiento de Residuos Agroforestales, con particular interés en losoriginados en
CARDOSO, Jé: Cultivo do cogumelo comestivel pleurotus ostreatus em bagaco de bocaitva pela técnica
ALBUQUERQL "Cultivo de Lentinus sajor-caju (Fr.) Fr.[= Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singer] ePleurotus spp
M Wiafe-Kwa ... bioconversion of rice lignocellulosic waste and its amendments by two oyster mushroo
PEREIRA, Dieg Obtencéo e avaliacdo de linhagens hibridas e desenvolvimento dos processos de inéculos
AKSAHOO  STUDIES ON IMPROVEMENT OF BIOEFFICIENCY OF STRAW MUSHROOM (VOLVARIELLA
M Arisha Optimum medium for oyster mushroom production

GOTAME, Me Processing of Water Hyacinth Substrate as a Medium for Oyster Mushroom (Pleurotus Os
SS Mkhize  Performance of three oyster mushroom species grown on maize stalk supplemented witt
DANIELS, Rus: "Nitrous oxide emissions of higher fungal mycelium under variouswastewater concentrat
HALI NADIR EFFECT OF DIFFERENT SUBSTRATES ON THE YIELD AND QUALITY OF OYSTER MUSHROO
NK Cheruiyot EFFECT OF FARM WASTE SUBSTRATES ON GROWTH, YIELD AND QUALITY OF OYSTER (F
A ONCHONG/ Economic evaluation of water hyacinth and sawdust as alternative substrates for oyster r

NJ Tembe Effects of Carbon, Nitrogen, Particle size and moisture on Oyster Mushroom Production ir
BJ O'Brien ... Properties of Residuals from Anaerobic Digestion of Dairy Manure and Food Waste: Nu
SMM Amin  Optimizing Conditions for Spawn Production, Composting and Cultivation of White Buttor

OSIBE, DAND' EFFECTS OF DIFFERENT ORGANIC WASTES ON THE GROWTH, YIELD, MARKET QUALITY /
A Razak, D Le Cultivation of auricularia polytricha mont. sacc (Black Jelly Mushroom) using oil palm wa:
S Vigor, KR Dr Vigor, Sex and Woody Substrates: Lessons from the Cultivation of Pleurotus Ostreatus

160

Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacio
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacio
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacio
Outros tipos de publicacio
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacio
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacio
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacio
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacido
Outros tipos de publicacdo
Outros tipos de publicacio
Outros tipos de publicacdo



OO0060060600006060600060606060006060606060060606060606060606000606060606060606060

000000 6060600006060600060606 6

Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar

Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar

510
515
516

537
547

581
586
588
595
611
639
668
683
701
715
720
732
733
752
769*
774
775
778
780
787
802
810
814
825
834
844
895
917
924
938
944
951
953
963
966

977
982
985
987

DJ Blum "Breeding and Preliminary Characterization of Novel Lentinula edodes (Shiitake)Strains"

A Kharbuja  Enhancing Degradation of Water Hyacinth Compost with Lignocellulolytic Fungi and Its Pc
F AKTER EFFECT OF SPAWN AGE ON YIELD AND YIELD ATTRIBUTES OF DIFFERENT OYSTER MUSFK
IN Hlerema Wattle and Pineapple Residues as Oyster Mushroom Substrates and the Utilization of Sp
JA Bentil "Enhancement of the nutritive value of cocoa (Theobroma cacao) bean shells foruse as fe

T Motlhalamr Value-addition of cereal crop residues using low technology oyster mushroom (pleurotus
U Princess, N COMPARISON OF DIFFERENT AGRO-WASTES USED IN CULTIVATION OF EDIBLE MUSHRC
S AKTER EFFECT OF LIQUID SUPPLEMENT (WUXAL SUPER) ON THE YIELD AND PROXIMATE COMP:
JB Carter Ill A Laboratory-Scale Study on the Production of High-Value Products from Broiler Litter Inw
C Carrasco Ca The role of nitrogen sources and caffeine for growth of Pleurotus ostreatus (oyster mushi
Z JAHAN EFFECT OF MAIZE ADDITIVES AND WHEAT BRAN ON THE GROWTH AND YIELD OF OYSTE
CA OTUNLA Comparative study of the growth and yield of three cultivated Pleurotus species on select
CA Zweigle Pistachio byproucts [sic] as substrate for shiitake mushrooms

HK LUCKY EFFECT OF DIFFERENT SUBSTRATES RATIO ON THE GROWTH AND YIELD OF OYSTER ML
MKJ Norjuliza Development and evaluation of Pleurotus pulmonarius mycelium as encapsulated liquid s
AR Khairunnis Morphological, yield and protein profiling analysis among Schizophyllum commune natur.
MD Nunes  Tratamento de substrato com cal hidratada para cultivo de Pleurotus spp.: visdo microbic
AKM SHALAHI DEPARTMENT OF BIOCHEMISTRY SHER-E-BANGLA AGRICULTURAL UNIVERSITY DHAKA-
M Rahman  Problems and prospects of quality mushroom supply for domestic market

ROY, Somnatl Strategies for improvement in cultivation practices of oyster mushroom in North Bengal.
B Palikhey  MonthrYear: May, 2011/Evaluation of Brewers' Spent Grain as Low-cost Substrate for the
S GUTEMA  DETERMINANTS OF SUSTAINABLE SMALL-SCALE MUSHROOM CULTIVATION IN ADDIS At
J Grace An evaluation of local isolates of Hericium americanum for use in mushroom production
B Verster Exploring the factors at play to make wastewater biorefineries a reality

M Rashidi, A | Effects And Optimization Of Superheated Steam Treatment On Quality Characteristics Of
AN BRINTI  EFFECT OF DIFFERENT SAWDUST ON THE GROWTH, YIELD AND PROXIMATE COMPOSITI
APF Aradjo  Tratamento da torta de semente de algoddo por autoclavagem e macrofungos para degr.
VS EKUN CULTIVATION AND MOLECULAR CHARACTERISATION OF Auricularia SPECIES IN SOUTHW
SP Navathe Standardization of Cultivation Technology of Calocybe indica Purkay. & A. Chandra In Konk
G Nattoh Bioprospecting Suitability of Selected Basidiomycetes for Biocoloration and Bioremediati
MS Hazwani Anti-melanogenesis and anti-inflammatory actvities of selected medicinal and culinary i
FEKA PUSPIT/SKRIPSI-SK141501
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JA Pineda-Insi Growth of Pleurotus ostreatus on non-supplemented agro-industrial wastes

MA Pribady, N Pengaruh Komposisi Media Serbuk Gergaji dan Media Tambahan (Bekatul dan Tepung Ja
CB MNocnenos, BUOKOHBEPCHA OTXOA0B arpoNPOMbILAEHHOTO KOMNAEKC

AKimasi, M A 2l E3ls iy @ s 1 gadlh gy 3 jlds dlyr podds gedags

D Salmones, | Determinacién de las caracteristicas productivas de cepas mexicanas silvestres de Agaric
CERLINDA  PENGARUH PENGOMPOSAN AMPAS TEBU SEBAGAI MEDIA ALTERNATIF DAN PENGARU
WF Rlos-Ruiz, Aislamiento, propagacion y crecimiento de hongos comestibles nativos en residuos agroit

. Schoolar (pg 87 ...% (swle ol (Agaricus bisporus) haSs 736 ad ) Sasli y CurgeaS 233 2 bas yoali sloea 6 gy
. Schoolar
. Schoolar
. Schoolar
. Schoolar
. Schoolar

VK Thio, BT K Anh huéng clia ngudn dinh dudng dén sinh truedng va phat trién clia ndm hiu th (Hericit
O Romero-Ar Capacidad productiva de Pleurotus ostreatus utilizando alfalfa deshidratada como suplern
DA Aguilar Ve Implementacion de un sistema de produccion sustentable de hongos comestibles, con un
M YALCIN, C £ Mese, Kayin Odunu ve Findik Kabugu Atiklardan Lentinus edodes (Sitaki) Mantari Uretimi
"3l 43 5351 Pleurotus florida) (3w 75 3 Shae 5 3k 2 pasdgal Sl g 3 peanlS Gl S (S s Sl S
A0 UnbuK, H Ponb KUCAOTHOTO rvaponmaa AMrHOLENNI0N03HOo cybeTpaTa B peanuiaum NPOAYKTUBHOT
S Jaramillo M Incremento de la productividad de Pleurotus ostreatus mediante el uso de inéculo como ¢
RC Bermudez Evaluacion de la productividad de dos cepas de pleurotus spp sobre pulpa de café coffea «
S Sanchez-Me EVALUACION DE DIFERENTES SUSTRATOS EN EL DESARROLLO Y PRODUCCION DE Pleurc
Y Fathur Tri A Produktivitas Jamur Tiram Putih (Pleurotus Ostreatus) Pada Media Tanam Klaras Dan Jer:

R Gaitdn-Herr Use of local agricultural wastes to the production of Pleurotus spp., in a rural community
A Kox, IOA i BMOTEXHONOTUYECKME ACNEKTbI YTUIM3ALLMM NOCNEIKCTPAKLLMOHHOM BUOMACH
G Mata, C Ort Suppl ted spawn: evaluation of a method for optimizing spawn production for the cL
MB Jlapwonoe BEK 30.16 B63 PeuensenTsl: Bapwreiin BIO, KaHAKAAT TEXHMHECKMX HayK, 3aBeAYIOLLMIA /1
MR Palacios F Productividad y compuestos bioactivos en dos hongos comestibles sobre sustrato suplem:
JA Pineda-Insi Crecimiento de Pleurotus ostreatus en residuos agroindustriales no suplementados

G Mata, C Ort Inéculo supl tado: evaluacion de un método para optimizar la produccién de inéculo
A Wicaksono, PEMANFAATAN LIMBAH FIBRE EX-FIBRECYCLONE dan PELEPAH KELAPA SAWIT SEBAGAI
H Kurtcephe Farkli yetistirme ortamlari ve dezenfeksiyon uygulamalarinin kayin mantari (Pleurotus ost
P Setyowati Produktivitas Jamur Merang (Volvariella volvaceae) pada Media Campuran Kulit Singkong
L Dawidowicz Wykorzystanie wybranych gatunkéw grzybéw z rodzaju boczniak (Pleurotus spp.) w ochro
MBR Cueva, E Evaluacion de la productividad del Hongo Pleurotus ostreatus cultivado por fermentacién
ACM Aceves, Productos quimicos y biolégicos como suplementos que incrementan la produccion del he
JP Jimenez Fli Determinacién de la eficiencia biolégica de Auricularia spp Y Pleurotus spp cultivados sob
el 45 S A (1 a8 )6 ol s S 5 13 iy S350 8 Slaulid B pae OISl glol

SJ Mejia, E Al 4.2 EL DESPUNTE DE CANA DE AZUCAR, SUSTRATO ALTAMENTE EFICIENTE PARA LA PRC
MA Barradas Efecto de diferentes sustratos y cepas sobre las caracteristicas fisico-guimicas y compue:
CA Sanchez V. Evaluacién de la productividad del hongo comestible Pleurotus ostreatus sobre un residuc
w33l 4 ol Calis o 53 (Agaricus bisporus) ! 4aSs )6 sS 344S ools> » (PGPR) LS 4
A Andrino, M Caracterizacion y cultivo de tres cepas de Pleurotus eryngii (Fries) Quélet sobre sustratos
GE Rodriguez, Cultivo de Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) Kummer sobre orujo de pera: Evaluacién de la p
0 Ismail, M A Lignoselilozik Atiklarin Lentinus sajor-caju (Fr.) Fr.'nin Kiltdrinde Degerlendirilmesi

E Minotto, E E Crescimento micelial de Agaricus bisporus em meios de cultivo e substratos alternativos
S Montoya, DI Influencia de la luz azul sobre la productividad del cultivo sélido de Ganoderma lucidum
SEME - UAIERFERRSFATEAZAUBNTRZEN

MM, TH H. KH "EFFECT OF SUBSTRATE TYPE, SUPPLEMENT AND SPAWN LEVEL ONSOME QUALITATIVE C
4 @bl e ¢ duunt St gaSatz BteliS tawt S 5t ot gt sl itolulatl raatolSalt b,

Outro idioma
QOutro idioma
QOutro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
QOutro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
QOutro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
QOutro idioma
Outro idioma
Outro idioma
QOutro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
QOutro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
QOutro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
QOutro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
QOutro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
QOutro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
QOutro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
Outro idioma
QOutro idioma
Outro idioma
Outro idioma

162



OO0000606000060606000060606000606060006060606000606060606006060606060060606060060606060606060606060600606060606060606

Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar

14
23
28
29
30
33

Triagem Texto
| Mudakir, US The Effect of Cocoa Pods Waste as a Growing Media Supplement on Productivity and Nut
M Azizi, M Ta Yield Performance of Lingzhi or Reishi Medicinal Mushroom, Ganoderma lucidum (W.Cur
N Alam, R A Influence of different supplements on the commercial cultivation of milky white mushroc
SS Lakshmi  In vitro utilization of seafood processing wastes for cultivation of the medicinal mushrool
R Amirta, E H Two-steps Utilization of Shorea Wood Waste Biomass for the Production of Oyster Mush
R Ashrafi, MH Recycling of spent mushroom substrate for the production of oyster mushroom

Schoolar 35/252 LN Mwita, SL Cultivation of Tanzanian Coprinus cinereus (sisal compost mushroom) on three non-comp

Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar
Schoolar

38
40
42
44
45
46
49
50
59
74
77
78
79
81
85
94
98
100
107
112
115
119
124
128
134
139
140
147
148

157
160
162
164
165
169
171
177
179
181
182
184
186
190
194
199
200
211
218
224
226
231
238
240
246
251
264
265
282
250
299

307

Christina N. E: Valorization of spent oyster mushroom substrate and laccase recovery through successive
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SHIFERAW, T: Study on suitability of locally available substrates for cultivation of oyster mushroom (Ple
DAYANI, Soler Supplementing the Growing Substrate with Wheat-milling Residues to Improve Shiitake
PROKESCH, Ti Oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) cultivation on corrugated wax-coated cardboard \
KENENI, Asef: Conversion of Wanza (Cordia africana) leafs-litter and Different Proportion of Cotton Seet
RATHORE, Hir Yield, nutritional composition and antioxidant properties of Calocybe indica cultivated on
SUWANNO, S Utilization of Paper-Cone Water Cups as an Alternative Lignocellulose Waste Substrate i
OKWULEHIE, Yield and Some Macro-Morphological Characters of Pleurotus pulmonarius (Fries) Quel.
KURATA, Say: Potential of fermented sweet corn stover as a substitute for corncob in mushroom (Flam
CA Otunla, OC Comparative study of the growth and yield of Pleurotus florida (Oyster mushroom) on sor
NA Khan, O Y: ... of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) production using cotton seed cake with com|
R Ibrahim, AA Enhancing Growth and Yield of Grey Oyster Mushroom (Plearotussajorcaju) Using Differe
AA Sobowale, Fungal Incidence and Growth of Two Pleurotus Species on Sawdust of Ceiba pentandra (L
S Malayil, HN Biogas digester liquid—a nutrient supplement for mushroom cultivation

N Fangkratho Mixture of Parawood Sawdust and Dried Napier Grass as a Substrate on Lentinus squarru
EH andRudian Cultivation of Pleurotus ostreatus on Various Lignocellulosic Waste Biomass PG 290

D Djarwanto, Utilization of Aren (Arenga Pinnata Merr.) Sawmilling Waste for Edible Mushroom Cultiv.
E Ishartati, S | Pg 9 GROWTH AND BIOLOGICAL EFFICIENCY OF WHITE OYSTER MUSHROOM (PLEUROTL
S Chakma, MI EFFECT OF DIFFERENT WHEAT BRAN SUPPLEMENTS AND MOTHER CULTURES ON GROV
P Raymond, A Comparative study on cultivation and yield performance of Coprinus cinereus (Schaeff) Gi
0D Adejoye, £ GROWTH YIELD OF PLEUROTUS OSTREATUS (MONT.) INFLUENCED BY ADDITIVE AND SP
HY Chang, GH Mycelial growth of Lentinula edodes in response to different mixing time, pressure inten:
N Ali, H Khair Cultivation of Pleurotus ostreatus on oil palm fronds mixed with rubber tree sawdust

A Gregori, F P CULTIVATION OF THREE MEDICINAL MUSHROOM SPECIES (GANODERMA LUCIDUM, LEN
Y Sukaryana, i The analysis of straw mushroom potential development using an empty fruit bunches mz
N Meepun, S ' Yield and Some Nutritional Elements of Pleurotus sajor-caju Cultivated with Golden Appli
UR Onyeizu, t Effect of Crude Oil Polluted Soil and Substrate Quantity on Some Morphological Characte
M Rugolo, L L Flammulina velutipes: an option for "alperujo” use

A Tahir, NA KI 2. Yield analysis of oyster mashroom (Pleurotus ostreatus) on Ficus religiosa leaves in coi
MS Mmanyw: Co-production of Coprinus cinereus (Schaeff.) S. Gray. s. lato Mushrooms and Biogas fron
G Tesema, A ... and Optimization of Elephant Grass (Pennisetum purpureum) Stem to Cotton Seed Pro
A Gregori, N } Influence of Olive Oil Press Cakes on Shiitake Culinary-Medicinal Mushroom, Lentinus edc
LPB ESCOBAR EFFECT OF CULTURE PRESERVATION METHODS IN THE STABILITY AND NUTRITIONAL CH
M GONZALEZ MAGUEY MUSHROOM: AN EDIBLE SPECIES CULTIVATED FOR THE FIRST TIME

HR Pourianfar Toxicity and Nutritional Assessment of Extracts of Medicinal Tiger Sawgill Mushroom, Le
DA Osibe, NV Assessment of Palm Press Fibre and Sawdust-Based Substrate Formulas for Efficient Car
V Prakasam, [ Tricholoma giganteum—a new tropical edible mushroom for commercial cultivation in In
AN Rustum, Z Use of water extract of common reed and johnsen grass flowers to increase yield and stc
VP Sharma, A Nutritional and Biochemical Characterization of Panus lecomtei Mushroom (Agaricomyce
AG Rosnina, Y Morphological and molecular characterization of yellow oyster mushroom, Pleurotus citri
N Sermkiattip Development of straw mushroom strain for high yield by gamma radiation

LN Rolim, C S Application of Chinese Jun-Cao technique for the production of Brazilian Ganoderma lucic
F ATILA The Use of Phenolic-rich Agricultural Wastes for Hericium erinaceus and Lentinula edode:
| Mudakir, US Study of wood sawdust with addition of plantation wastes as a growth medium on yields
AAA Markson Assessment of growth support potentials of different substrates for the cultivation of Vol
FN Alkoaik, B ces in Environmental Biology

M Muthangya Evaluation of enzymatic activity during vegetative growth and fruiting of Pleurotus HK 37
GA Hidayat, | The preliminary study of cell membrane stability of Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) P. K
R Kumar, G Si Effect of inorganic supplements on growth and yield of different strains of milky mushrot
Velusamy Kar Pilot scale Cultivation of calocyce indica by utilizing reeds as the substrate and nutritional
AK. Srivastav. EFFECT OF ORGANIC SUPPLEMENTS OF CASING ON CROPPING PERIOD AND YIELD PERF{
A Pertiwining Utility of biogas sludge as media for White Oyster Mushroom (Pleurotus florida)

Rl Ogunleye, | Assessment of cross compatibility in three strains of Pleurotus species and yield attribute
R Picornell-BL Agronomic assessment of spent substrates for mushroom cultivation

S Fakoya, AF , Effect of the use of Pycnanthus angolensis and different supplements on yields and on th
SN Nagaraj G Organic recycling—A new approach for nutrient management in coconut (Cocos nucifera L
MR Picornell- Qualitative parameters of pleurotus ostreatus (jacg.) p. kumm. mushrooms grown on suf
S Malayil, HN Biogas digester liquid as a supplement for higher yields of Hypsizgus ulmarius

A Gupta, S Sh Yield and nutritional content of Pleurotus sajor caju on wheat straw supplemented with r
F Atila Biodegredation of different agro-industrial wastes through the cultivation of Pleurotus os
BJ Akinyele, F Proximate And Mineral Compositions Of Pleurotus Pulmonarius And P. Sajor-Caju Cultivat
MK Kim, JS Ry Breeding of a long shelf-life strain for commercial cultivation by mono-mono crossing in
M Mansour—E Valorization of solid olive mill wastes by cultivation of a local strain of edible mushrooms
F Atila, Y Tuze The effect of some agro—industrial wastes on yield, nutritional characteristics and antioxi
A YILMAZ, S Y Total Phenolic Content, Antioxidant and Antimicrobial Properties of Pleurotus ostreatus G
E Wisbeck, EP Maintenance culture medium and inoculum based on peach palm leaves for Pleurotus sp
A Peksen, G Y Influence of Various Sawdust-Based Substrates from Different Wood Species and Supple
P Seephueak, Effects of palm oil sludge as a supplement on Ganoderma lucidum (Fr.) Karst. cultivation
AA Markson, | Yield Performances of Pleurotus ostreatus on Different Growth Substrates as Influence by
PFBO Cogorni The production of Pleurotus sajor-caju in peach palm leaves (Bactris gasipaes) and evalu:
NT Luyen, TD Vietnam Journal of Agricultural Sciences
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H Sulistiany, L Production of fruiting body and antioxidant activity of wild Pleurotus

H Sulistiany, L HAYATI Journal of Biosciences

B Gume, D M "Evaluation of locally available substrates for cultivation of oyster mushroom(Pleurotus o
C Sales-Camp Aproveitamento de residuos madeireiros para o cultivo do cogumelo comestivel Lentinus
T Thongsook, Influence of calcium and silicon supplementation into Pleurotus ostreatus substrates on ¢
B Shrestha, S| Fruiting Body Formation of Cordyceps militaris from Multi-Ascospore Isolates and Their S
FA Avin, S Bhi Genetics and hybrid breeding of Pleurotus pulmonarius: heterosis, heritability and combir
Y Naidu, Y Sid Comprehensive studies on optimization of ligno-hemicellulolytic enzymes by indigenous \
C Rong, S Son Breeding of a high-yield strain for commercial cultivation by crossing Pholiota adiposa an
0OG Martins, [ Sobra de alimentos como alternativa para a formulacdo de novos substratos para o cultiv
ALM Saad, FS Adubo organico consorciado com gramineas para o cultivo do cogumelo Ganoderma lucic
ER Rabuske, £ Substratos alternativos para o cultivo do cogumelo comestivel ostra salmdo: Pleurotus O¢
G PAIVA, O T Producdo do cogumelo comestivel Hiratake em residuos agricolas e florestais na regido d
Chen, X,, Jiang Use of biogas fluid-soaked water hyacinth for cultivating Pleurotus geesteranus.

AM Mshandet Cultivation of oyster mushroom (Pleurotus HK-37) on solid sisal waste fractions suppleme
Al Jasinska, E Mushroom cultivation on substrates with addition of anaerobically digested food waste
NA KHAN', M Impact of sawdust using various woods for effective cultivation of oyster mushroom
Diego Cunha z Use of peanut waste for oyster mushroom substrate supplementation—oyster mushroon
R Liagat, M S| Growth and yield performance of oyster mushroom on different substrates

Diego Cunha z Study of Waste Products as Supplements in the Production and Quality of Pleurotus ostre
Fang, W., Zha Evaluation of white rot fungi pretreatment of mushroom residues for volatile fatty acid p
BO Onyango, Suitability of selected supplemented substrates for cultivation of Kenyan native wood ear
Igbal, B., Khar Substrates evaluation for the quality, production and growth of oyster mushroom (Pleuro
P Prakash, S 2 Application of statistical methods to optimize medium for increased yield of Oyster Mus}
LLARENA-HER Aerobic fermentation prior to pasteurization produces a selective substrate for cultivatio
MAIA, Nguyer CULTIVATION OF OYSTER MUSHROOM (Pleurotus spp.) USING FERMENTATION SUBSTF
F Alemu Cultivation of shiitake mushroom (Lentinus edodes) on coffee husk at Dilla University, Ett
SIQUEIRA, Ot New substrates for the cultivation of Pleurotus ostreatus using exhausted compost.
KAUR, Harpre Correlating lignocellulose converting enzymes, substrate utilization and biological efficier
M Ramzan, H Comparative study of yield and growth performance of oyster mushroom on two differen
DL Narh, M O Growth and yield of three Pleurotus species on rice straw

AV JULIAN, M MINERAL COMPOSITION AND YIELD OF Pleurotus ostreatus ON RICE STRAW-BASED SUB
ASM Sonnent Cultivation of oyster mushrooms on cassava waste

|U Hag, S ljaz, COMPARATIVE STUDY ON THE GROWTH RATE OF EXOTIC AND LOCAL STRAINS OF VOLV
W Huang, AC Full utilization of nutrients in rice straw by integrating mushroom cultivation, biogas proc
P Bhupathi, Ki CONVERSION OF AGRICULTURAL RESIDUES INTO PROTEIN BIOMASS BY MILKY MUSHRC
NA Sadiku, M. BIO-CONVERSION OF Isoberlinia doka. Craib & Stapf AND Anogeissus leiocarpa.(DC) Guil
DC Zied, FA D First study of hormesis effect on mushroom cultivation

. Schoolar23/642: BO Onyango, Effect of wheat bran supplementation with fresh and composted agricultural wastes on t

V Morales, JE Self-heating pasteurization of substrates for culinary-medicinal mushrooms cultivation in
DC Zied, MTA Medicinal mushroom growth as affected by non-axenic casing soil

N Wolters, C ! Efficient conversion of pretreated brewer's spent grain and wheat bran by submerged cul
| Potoénik, B TImpact of Bacillus subtilis QST713 mushroom grain spawn treatment on yield and green
CRCB Savoén, ( Evaluacién de la productividad de dos cepas de pleurotus spp sobre pulpa de café coffea ¢

RY Zhang, DD Adopting stick spawn reduced the spawn running time and improved mushroom vyield anc
P Selvakumar, Improving biological efficiency of Pleurotus strain through protoplast fusion between P. o
G Thiribhuvan Improved technigues to enhance the yield of paddy straw mushroom (Volvariella volvace:
KUMARU., SA ENERGY USE EFFICIENCY OF OYSTER MUSHROOM PRODUCTION IN A SELECTED TRIBAL'
Layla NaimM Variation of Pleurotus ostreatus(Jacg. Ex Fr.) P. Kumm. (1871)performance subjected to d
R Musanze Relative performance of oyster mushroom (Pleurotus florida) on agro-industrial and agric
Pereira, G. S., Onion juice waste for production of Pleurotus sajor-caju and pectinases

Bidegain, M. , Analysis of the Influence of Substrate Formulations on the Bicactive Chemical Profile of L
D. Stdnescu, E CULTIVATION OF FLORIDA OYSTER MUSHROOM ON VARIOUS TYPES OF SUBSTRATE

Y Liu, J Sun, Z ... of Supplements , , and Aromatic Compounds and Penicillium decumbens on Lignocellul
ASHWATH, R¢ Utilization of biogas digester liquid for higher mushroom yeilds.

DE ALMEIDA I Production of Pleurotus ostreatus var. Florida on briguettes and recycling its spent substr;
MORTADA, Ai PHYSICOCHEMICAL COMPOSITION OF SPENT OYSTER MUSHROOM SUBSTRATE.

LIU, Sheng-Rc¢ Production of stalk spawn of an edible mushroom (Pleurotus ostreatus) in liguid culture a
J Szarvas, J Gy Comparative cultivation experiments of king oyster mushroom (Pleurotus eryngii) isolate:
KINGE, Tonjoc """Basic Search"". Species Richness and Traditional Knowledge of Macrofungi(Mushroomn
BARAL, Deew Strain improvement in oyster mushroom (Pleurotus sp.) through hybridization.
VIDHYALAKSH Influence of substrate in the nutritive value of oyster mushroom.

ZOYSA, L. D. M Effect of selected heavy metals on the growth performance and yield of commercially cu
El Kolaly, W., The investigation of energy production and mushroom vyield in greenhouse production bas
MR Picornell- Reuse of spent mushroom substrate by modification and its qualitative parameters

S Efremova, Y Utilization of wastes from grain processing industries

Z Jiaojiao, W Heat and light stresses affect metabolite production in the fruit body of the medicinal mt
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A Naome PG 31- Comparative Analysis of the Effectiveness of Different Substrates on the Growth :
P Renganatha Suitability of various spawn and different substrate on the sporophore yield of multispore
D Dubey, B DF Comparative study on effect of different substrates on yield performance of oyster mushi
RH Kurtzman Reply-water conservation

R Manoj, BC I Influence of Hypsozygous ulmarius spent mushroom substrates on growth of cowpea (Vig
TM Nguyen, S Study on the mycelium growth and primordial formation of king oyster mushroom (Pleur:
G Koutrotsios Rare earth elements concentration in mushroom cultivation substrates affects the produs
MK Biswas  Oyster mushroom cultivation: A women friendly profession for the development of rural '
U Romruen, E Yield improvement of the king oyster mushroom, Pleurotus eryngii, by transformation of
M Masrukhin, Culturable bacterial abundance in Volvariella volvacea cultivation medium and characteri:
SV Héctor, EV Sustainable Production of Oyster Mushroom (Pleurotus ostreatus) in Chiapas, Mexico

C Kupradi, C K Cultivation of Lentinus squarrosulus and Pleurotus ostreatus on Cassava Bagasse Based S
GF Moreira, C Occurrence and characterization of injuries caused by Mycotretus apicalis Lacordaire, 184
L Ma, YQ Lin, Production of liquid spawn of an edible mushroom, Sparassis latifolia by submerged ferr
R Khani, M M Contamination level, distribution and health risk assessment of heavy and toxic metallic
FA CHUKUND. Effects of Crude Oil on the Growth of Oyster Mushroom; Pleurotus ostreatus (Jacaum ex.
MR Picornell- Agronomic Qualitative Viability of Spent Pleurotus Substrate and its Mixture with Wheat
A Gupta, S Sh Enhancing nutritional contents of Lentinus sajor-caju using residual biogas slurry waste o
PD Postemsky Pilot-scale bioconversion of rice and sunflower agro-residues into medicinal mushrooms
M Mubasshirz Impact of Different Substrates and Mother Cultures on Yield and Yield Attributes of Oyste
Mustafa Nadl Nutraceutical Value of Four Oyster Mushroom Species, Higher Basidiomycetes

BB Teimoori, Chemically and physically induced mutagenesis in basidiospores ofoyster mushroom Pleu
NA Khan, M A Nutritional value of Pleurotus (Flabellatus) Djamor (R-22) cultivated on sawdusts of diffe
C Kourmentza Spent coffee grounds make much more than waste: Exploring recent advances and future
S KOUSER, F | Evaluation of Different Locally Available Farm By-products/Agro Wastes for Optimum Pr¢
A JASINSKA, L Growth of mycelium of different edible and medicinal mushrooms on medium suppleme
K Ramachela, Effects of various hormonal treated plant substrates on development and yield of Pleurot
MR Chakraboi An Integrated Approach Towards In vivo Control of Mushroom Weeds vis-a-vis Yield

A Peksen, G Y Changes in chemical compositions of substrates before and after Ganoderma lucidum cu
VC Castro-Alv Characterization and immunomodulatory effects of glucans from Pleurotus albidus, a pro
MN Owaid, S! Mineral elements of white, grey, yellow and pink oyster mushrooms (Higher Basidiomyce
C Sales-Camp Centesimal composition and physical-chemistry analysis of the edible mushroom Lentinu
AA El-Fallal, £Improving yield and productivity of oyster mushroom (Pleurotus columbinus)using ultra vi
B Zhang, L Ya Dynamic succession of substrate-associated bacterial composition and function during G:
M Haileselass Suitability of locally available substrates for oyster mushrooms cultivation in Mekelle City
N Van Hung, | Development and Performance Investigation of an Inflatable Solar Drying Technology for
2Z Azman, N/ PRODUCTION OF MUSHROOM BLOCKS FROM WOOD ASH AND PALM FRONDS USING T#
E Harada, T M Medicinal Mushroom, Grifola gargal (Agaricomycetes), Lowers Triglyceride in Animal Mg
FA Farghaly, E Nutritional value and antioxidants in fruiting bodies of Pleurotus ostreatus mushroom
MM Dewan, £ Effect the Addation the Vegetative Growth for Diet and Exudates for drinking water of Pl
A Kaur, HS So Characterization of single spore isolates of Volvariella volvacea (Bulliard: Fries) Singer
BL Manjunath Rice based cropping/farming systems for higher productivity and profitability

MA Bidegain, Formulation and Evaluation of a Lingzhi or Reishi Medicinal Mushroom, Ganoderma lucid
C Xie, P Tang, Comparative Study on Bioactivities from Lingzhi or Reishi Medicinal Mushroom, Ganoder
OWAID, Must BEYAZ, GRI, SARI VE PEMBE ISTIRIDYE MANTARLARININ (YUKSEK MANTARLAR) MINER,
S SINGH, J SIF COMPARATIVE STUD TIVE STUD TIVE STUDY OF DIFFERENT GRAIN ON SP Y OF DIFFEREI
D Castronuow Morphological and productivity comparison between commercial and wild isolates of Ple
OP Ahlawat,  Effect of culture raising technigues on mycelial growth characteristics and the fruit body
SA Pala, AH W Mushroom refinement endeavor auspicate non green revolution in the offing

| Nakalembea Bioconversion potential of common agricultural lignocellulosic wastes

0S Isikhuemh Preliminary Studies on Mating and Improved Strain Selection in the Tropical Culinary-Mec
M Shirur, MJ { Ensuring success in Oyster (Pleurotus Sp.) mushroom cultivation through marketing strats
BO Onyango, Nutritional Analysis of Some Composted and Non-Composted Agricultural Substrates Use
M Siwulski, K Comparison of growth and enzymatic activity of mycelium and yielding of Pleurotus ostre
M Shirur, NS ! Technological adoption and constraint analysis of mushroom entrepreneurship in Karnata
MT Pham, CN The plant growth-promoting potential of the mesophilic wood-rot mushroom Pleurotus p
CB Chigor Effect of Supplements on Growth and Nutritional Content of Pleurotus pulmonarius Cultiy
MR Masevhe, Alternative substrates for cultivating oyster mushrooms (Pleurotus ostreatus)

RGFL Nunes, . Regulation of Respiratory and Ligninolytic Enzyme Activity of Lentinula edodes by Seleniu
SG Jonathan, Application of Pleurotus ostreatus SMC as soil conditioner for the growth of soybean (Gly
ML Mabuza, ¢ Determinants of farmers' participation in oyster mushroom production in Swaziland: imp
A YILMAZ, S Y Total phenolics, flavonoids, tannin contents and antioxidant properties of Pleurotus ostre:
F Bach, CV He Influence of cultivation methods on the chemical and nutritional characteristics of Lentini
D Dhanasekar Effect of mutagens on Pleurotus eous APK1 for biomass improvement

M Shirur, VP £ On-farm research trials in mushroom farming: technology assessment and constraint bas
P Renganatha LIGNIN DEGRADATION ACTIVITY BY VARIOUS MULTISPORE ISOLATES OF PLEUROTUS SP
A Philippoussi Biomass, laccase and endoglucanase production by Lentinula edodes during solid state fe
JP Kannaujia, Effect of different growth regulators on spawn growth on production of Pleurotus spp.(P.
MA Amoozeg: A preliminary study on domestication of wild-growing medicinal mushrooms collected fr¢
El Moyin-Jesu Comparative Evaluation of Different Organic Media on Soil Chemical Composition, Growt
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OP Ahlawat, | Characterization and optimization of fruit body yield in Volvariella volvacea white strain
S Malayil, HN Environmental Nanotechnology, Monitoring & Management

764%* MAV de Ita, C Evaluation of Substrates in the Elaboration of Secondary Inoculum for the Cultivation of P
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198
206
210
220
234
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261
271
286
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370

391
424
435
443
457

535
555
593
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721
988

OP Ahlawat, f Variability in intra-specific and monosporous isolates of Volvariella volvacea based on en
NK Bhadana, ' Effect of some Abiotic Factors on the Growth and Development of Different Pleurotus spj
MA Sabri, SA Utilization Of Agricultural And Animal Wastes In Growth Of Novel Iragi Strains Of Edible
SENTHILNAM Impact of different spawn substrates on yield of Calocybe indica.

A Mumpuni, f Growth and Protein Content Establishment of Pleurotus ostreatus on Liquid and Solid Me:
| Djajanegara, Protoplast fusion between white and brown oyster mushrooms

M Vellaicham Fermentation Technology: A Viable Tool for Bio-conversion of Lignocellulosic Biomass int
G Rech, L Lop Lipid-lowering effect of Pinus sp. sawdust and Pycnoporus sanguineus mycelium in strept
KK Nannapan Studies on the influence of carbon and nitrogen nutrition on the chlamydospores producti
G Espinosa Gi Pleurotus ostreatus in the decomposition of fibrous tissues for ruminants' feeding
KRUPODOROQ' THE EFFECT OF CULTIVATION CONDITIONS ON GROWTH AND THERAPEUTIC ACTIVITY Ol
JM Gongalves Macro and trace elements in edible mushrooms, Shiitake, Shimeji and Cardoncello from |
SA Moharib, T Effect of media composition on laccase production by Pleurotus ostreatus in batch culture
NH Mutlag, M ASSESSMENT OF THE EFFECT OF AUTOCLAVING OF PLEUROTUS OSTREATUS FILTRATE (
R Gmoser, R | From stale bread and brewers spent grain to a new food source using edible filamentous
RA Frings, JG Multilocus phylogeny-and fruiting feature-assisted delimitation of European Cyclocybe ae
HSN Kermash Effect of Fermentation Oyster Mushrooms (Pleurotus ostreatus) on Grain Barly contamin
CHEN, Mei-Hs Sawdust-bag cultivation technologies for mushroom production

Ahlawat, O. P Evaluation of Volvariella volvacea Strains for Yield and Diseases/Insect-Pests Resistance

AK Maurya, P Evaluation of substrates and supplements for enhancing the productivity of paddy straw r
Mohan Kumai Technigues for Increasing the Biological Efficiency of Paddy Straw Mushroom(Volvariella
VinodKumara Effects of treated sugar mill effluent and rice straw on substrate properties under milky r
MK Biswas, S Recycling of ligno-cellulosic waste materials through oyster mushroom cultivation for sus
B Sofi, M Ahn Effect of different grains and alternate substrates on oyster mushroom (Pleurotus ostrea’
Uday Pratap S Evaluation of agro-wastes for the production of oyster mushroom (Pleurotus sajor caju)
Naraian, Ram Influence of dairy spent wash (DSW) on different cultivation phases and yield response of
MAURYA, AM Impact of different substrates for spawn production and production of milky mushroom ('
UKAOGO, O. | A Modified Approach in Substrate Preparation Technique for Small Scale Oyster Mushrot
R Kumar, G Si Effect of different organic supplements and casing mixtures on yield of two strains of mi
MAHALAKSHN Cultivation of oyster mushroom (Pleurotus florida) in various seasons on paddy straw
JAIGANESH, \ Effect of different substrate alone and in combination on the sporophore production of el
MUNNA, JuliL Performance of different substrate on the production and nutritional composition of blue
CHAUHAN, Pr. Effect of different grain substrates on spawn growth and productivity of Pleurotus djamo
DESHMUKH, ¢ Bio-efficiency of Mushroom on Different Agro-waste. Pg 50

P Dehariya, A Effect of proteinaceous substrate supplementation on yield of Pleurotus sajor-caju

SS YADAYV, CS Conversion of Crop Waste in to Pink Oyster Mushroom Pleurtus eous

PAL, Joginder Effect of different spawn rates and substrate supplementation on yield of Indian Oyster r
P Patel, R Triv Yield Performance of Calocybe indica on Different Agricultural Subatrate

S Joshi, PG Bc Assessment of biological efficiency of Pleurotus Sajor Kaju, P. Florida, P. Citrinopileatus a
S ACHARYA, [ Yield Evaluation of Different Strains of Paddy Straw Mushroom (Volvariella Spp.)

R Kumar, C Ck Performance of Four Species of Oyster Mushroom (spp.) on Various Agro-wastes and Sug
UP Singh Evaluation of different supplementation effect to capsulated on the yield of oyster mushr
P Dehariya, D Evaluation of supplementation of Daucus carota on growth parameter and yield of Pleurc
S Prasad, H R: Yield and proximate composition of Pleurotus florida cultivated on wheat straw supplemi
K Nirupa, N Ki Effect of casing soil thickness on growth and yield of milky mushroom (Calocybe indica)
SA Pala, AH W Evaluation of yield performance of Pleurotus sajor-caju on different agro-based wastes
Fl Gea, J Carr. Characterization and pathogenicity of Cladobotryum mycophilum in Spanish Pleurotus ery
A Chaurasia, ¢ Investigations of growth hormone on growth parameter and biological efficacy of Pleurot
P Dehariya, D Evaluation of different spawns and substrates on growth and yield of Pleurotussajor-caju
ZM Abdul-Qai Effect of different organic nitrogen sources nutrition on production, a some of the chemic
MJ Navarro, L Evaluation of residue risk and toxicity of different treatments with diazinon insecticide ag
R KUMAR, G ! Influence of different substrates and environ-mental factors on yield of two strains of
LAKSHMIPATF Optimization of growth parameters for increased yield of the edible mushroom Calocybe

167

Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B
Ndo avalia E.B

tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico
tratamento quimico



QO00O60006000060000000O00O0OO00NOBN0NOa06 6

Q0000000600000 000600000 a0 60

SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort

SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort
SchoolarPort

102
122
123

FEELEERR

b3t

89
91

107
11
113
114
129
118
121

Google Schoolar (Port)
Sales-Campos, C. Produtividade de Pk em residuos da A i
E BERNARDI Utilzagdo de substrato para cultivo axénico e tzado do cog! Jo Pk spp
ALM Saad, SRF V Aproveitamento de residuos agricolas no cultivo do o medicinal o lucidum utilzando a tecnol
CSales-Campos, Apr de resid i para o cultivo do v ivel Lentinus de ocorré
LA Graciolll, CP dc Cultivo do cogumelo comestivel Pleurotus florida em ramas de mandioca
ALM Saad, FS Lin Adubo orgd iado com i para o cultivo do cogumelo Ganoderma lucidum
OAPA Siqueira, C Palha Varledades de Sorgo na f lagdo de novos para cultivo do cogumelo pleurotu ostreatus
MCP Siva Avaliagdo da eficiéncia bi e prod de subx a base de bambu Dendrocalamus asper, para a prodi
JCP Cardoso Cultivo do cogumel ivel pl em bagaco de bocailva pela técnica Jun-cao
OG Martins, DP £ Sobra de al como alt para a fe slagdo de novos para o cultivo de Pleurotus ostreat

PMS Rivas, AA Pe AVALIACAO DE SUBSTRATOS PECTOCELULOSICOS PARA O CULTIVO DE COGUMELOS COMESTIVEIS DO GEN
E Bernard, JS Na: Cultivo de Pleurotus sajor-caju em diferentes substratos pasteurizados

CCOlvelra Producio de L iveis utilizando residuos ag o

SRF Viana Influéncia de diferentes condigbes de preparo do spawn na capacidade de aumento de produtividade de Pleuro
AEV MACHADO Cultvo do do do P e tomate (Sol ty um).

G PAIVA, O CAM Produgido do Y ivel Hiratake em resk ricolas e fk is na regido de Alta Floresta-MT
AR Zanon Influéncia da fase | de gemeda ilizagdo do no cultivo de duas linhagens do Pleurotus «
CSales-Campos, Productivity of pi inA }

FG de Siqueira, ' Cultivation of Pleurotus sajor-caju on banana stalk and Bahia grass based substrates
ARG Machado  Elaboragdo de um produto de panificagdo 3 base de crueira e cogumelo comestivel

FG de Siqueira, £ Eficiéncia biolégica de Agaricus brasil em com gBes de nitrog

M8 i De i de um bi grado para valorizagdo de bainha de ha (Bactris gasipaes kunth
NB Colauto, AR S Thermal treatments on lime schist casing layer for Agaricus brasiliensis cultivation

CCM Gongalves, | Evaluation of the cult of Pi sajor-caju {fries) sing. on cotton textile mill waste for mushroom produ

NB Colauto, AR Dx Pasteurizado de turfa brasileira para o cultivo de Agaricus brasiliensts

DM Rossi, CC Ol CULTIVO DE PLEUROTUS OSTREATUS UTILIZANDO BAGACO DE MALTE, SERRAGEM E CASCA DE ARROZ
MF da Paz, PLM! Cultivo do ) ivel Hiboukitake em bagaco de cajd pela técnica Jun-Cao

E Minotto, E Bern Crescimento micelial de Agaricus bisporus em meios de cultivo e substratos alternativos

TRB Fonseca Pleurotus ostreatoroseus DPUA 1720: avaliagdo do produgdo de basidi e ¢doda ath
BM P h Utilzagdo dos residuos da elaboragdo de suco de uva orgdnico na produgdo de farinhas e K h
NB Colauto, AR di Pasteurization of Brazilian peat for Agaricus brasiliensis cultivation

LB de Almeida, C K de b ira como sub base para o cultivo in vitro de Coprinus comatus

AR Zanon, JPF De Physicochemical ch jon of for the cultivation of P

APF Aradjo Tratamento da torta de semente de aigodio por clavagem e fungos para d dagdode J
DC Zied, MT de A Avaliagdo in vitro do ) micelial de cinco linhagens de Agaricus Blazel

MD Nunes T de sub cal hidratada para cultivo de Ph spp.: visdo microbk ica, quimica e econ
FG de Siqueira, E' Biological efficlency of Aga iliensis culti din with h

M Regina, LD Pac Sabugo de milho e carvio ativado na produgdo de Lacase e Basidiomas de Pleurotus sp

Triagem Titulo
FR Leipelt, JA Sch CULTIVO DE AGARICUS BLAZEI {MURILL) 5. HEINEMANN: AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE EM SUBSTRATO
VR Figueirédo, E€ Cultivo do ¢ fungio da
MCN de Andrade Efeito de fungos na produtividade de dois isolados de Agaricus blazel em duas formulagBes de ¢
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Compost (f1f2);Decomp 22
Compost (f1f2);Decomp 22
Compost (f1f2);Decomp 22

NB Colauto, AR SI Tratamentos térmicos do calxisto para uso como camada de cobertura no cultivo de Ag b

Compost (f1f2);Decomp 22

PLC MOURA "Essential and toxic element determination in edible mushrooms by neutron activation ai Outro tema/objetivo
FM da Silva, SAA Adsorgio do corante téxtil azul de | R por e da b {Musa sp) Outro tema/objetivo
CAlliatti Enriguecimento nutriclonal no cultivo do Agaricus blazei com ferro e zinco e elaboragdo de preparagdo ali k  Compost (f1f2);Decomp 22
IPF Jesus De h de cinco linhagens de Agaricus Bisporus Lange (Imbach){“champignon de Paris”) em diferent  Compost (f1f2);Decomp 22
GC Girard| A dodo le e do i de e umidificacdo de canteiros de cogumelo Agaricus Compost (f1f2);Decomp 22
N Menolli Junior, Obtengdo de linhagens de Lentinula edodes resi a Jevadas e selegdo de linhagens resiste Outro tema/objetivo
MP de Albuguerc Crescimento micelial de Lentinus sajor caju (Fr.) Fr. E Pleurotus spp. em diferentes residuos agricolas Outro tema/objetivo
DC Zied Produtividade e teor de B-Glucana de Agaricus subrufescens Peck [Agaricus subrufescens Compost (f1f2);Decomp 22
GC Girardi, PL de | Utiizagdo de loglas de no cultivo de ) icus blazel para agricultura familiar Compost (f1f2);Decomp 22
ROSSI, AFT et al. Silenclamento dos receptores TNFR1 e TNFR2 em linhagem de cincer gdstrico tratadas com extrato da Helicobz Outro tema/objetivo
JESUS, Jodo Pauk De h de produto tipo hamb 3 base de cogumelos do género Pl Outro tema/objetivo
DC Zied, M M Método de compostagem "indoor"para o cultivo de agaricus subrufescens e caracteristicc Compost (f1f2);Decomp 22
IF Santos Utilizagio de modelagem de drias na avalagio de formulagBes de para produgiode Ag  Compost (f1f2);Decomp 22
LA Olivelra, MA | A mixobiota de s ea ocupagio de microhabi Outro tema/objetivo
MAP SILVA, GR F PARAMETROS DE COR E CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DO MARACUIA AMARELO QOutro tema /ob]etivo
LF Watzlawick  PROGRAMA INSTITUCIONAL DE INICIACAO CIENTIFICA DA UNICENTRO-PROIC Outros tipos de publicacdo
ACSousa S lidade e produca. anica: fazenda Nossa Senhora Aparecida em Hidrolindia-GO Outro tema/objetivo
MDP Fonseca, At D dade de fungos da Familia Polyp {Basidiomycotina) no Estado do A Outro tema/objetivo
LCRM Santos  Residuos produzidos nas feiras abertas da cidade de Manaus como substrato para o cultivo e produgdo de lacas Outro tema/objetivo

FERREIRA, Da Proposta metodolégica para o cultivo de cogumelus Agaricus Blazei

Compost (f1f2);Decomp 22
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Triagem resumo
T de Almeida Préticasde Produgdo Agricola e Conservagdo Ambiental
SIB Barros, Ef COMPOSICAO CENTESIMAL DO COGUMELO COMESTIVEL: SHIME!I (PLEUROTUS OSTREATUS (JACQ.)
FERLA, G.; SA AVALIACAO DO POTENCIAL DE UTILIZAGAO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS E FLORESTAIS DISPONI®
CSM Carvalho Viabilidade do uso de residuos agricolas no cultivo do cogi lo medicinal Ganoderma lucidum (¢
OG Martins Analise da produtividade e sustentabilidade de indculo de Pleurotus ostreatus apds repicagens sut
MG Simdes D lvi to daespécie de cogumelo Pleurotus ostreatus em garrafas de plastic
ASC Silva Pardmetrosindustriais para produg3o de Pleurotus ostreatus
GC Velho, ES ico do Pleurotus ostreatus em substratos derivados de residuos vegetais encontrados na regido da!
PLMM Demer Cultivo do cogumelo comestivel pleurotus sajor-caju em bagaco de caja pela técnica jun-cao
VV Freitas  Cultivo e caracterizagdo do perfil enzimético do Pleurotus ostreatus em residuos organicos
ACD Tavares Cultivo do cogumelo comestivel Pleurotus ostreatus INPA 1467: Produg¢do, composig3o centesim
CE CARVALHC UTILIZAGAOC DE RESIDUOS DA INDUSTRIA DE AROMAS (GUARANA

to ecresci

M Duprat Estudo da produg3o de Pleurotus ostreatus em residuos de bactrisgasipaes (pupunheira)
SRF Viana Comportamento agrondmico e caracterizacdo bioquimicade linhagens de Ganod, malucidum
MC Camara Cultivo do cogumelo comestivel pleurotus djamor em diferentes misturas de carogo de algoddo e

LS Assuncdo Acumulagdo e acessibilidade de minerais em cogumelos de Pleurotus ostreatus enriquecidos com
IS Lunardi Cultivo de Pleurotus ostreatus utilizando bagago de malte, serragem e casca de arroz

AJP de Maced Produgao de protease por Pleurotus albidus DPUA 1692 em cultivo submerso utilizando residuos
RPP Coelho  Produgdo decogumelos exéticos em Portugal

DE MATTOS, | Bioprospec¢do de Macrofungos da Classe Basidiomycetes da Floresta Nacional Mario Xavier em Se
IIS Ferreira  Avaliagdo do ciclo de vida de cogumelos nativos: ¢ de produgdo abertos
A Lipreri Melhoramento genético de Lentinula edodes e Pleurotus sajor-caju para aumento da atividade ext
JM Finimundi Produgdo de cogumelos comestiveis e fenol-oxidases de Pleurotus sajor-caju e Lentinula edodes et
MP Albuguerc Cultivo de Lentinus sajor-caju (Fr.) Fr.[= Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singer] e Pleurotus spp. em difere
FB Pessoa Extragdo e caracterizagdo quimica de palissacarideos de basidiomicetos comestiveis de ocorrénciz
JA Janning - 2 Estudo daviabilidade de produgao de trés espécies de cogumelos do género Pleurotus em residuo
G Chilanti Avaliacdo da produgdo, composigdo quimica, comp bioativos e atividade antioxidante de lir
B Calgaroto Substratos para produgdo de cogi los Lentinula (Shiitake)

LVB DE AGUI# CULTIVO E AVALIAGAD NUTRICIONAL DE Pleurotus ostreatus DE OCORRENCIA NA AMAZONIA, EM C
SA Carvalho Residuosde espécies madeireiras de manejo florestal para produgao de méveis

PEREIRA, G.O CORPOS FRUTIFEROS E PECTINASES DE P SAJOR CAJU PROV DEPROVENIENTES DE RESIDUO DA PROL
CBU Brasil, DI Anaisdo IX Encontro de Iniciagdo Cientifica e V Encontro de Iniciag3o aoDesenvolvimento Tecnol¢

¢30 entresi

Hdrdd

YP Sias Acompanh to de atividades da Micelium: Spawn and Training

CM Borba Extragdo deantimicrob de cogumelos dos géneros Agaricus e Lentinula, cultivados em rejeits
LG Souza Introdugao de Lentinulaedodes (Shiitake) e Pleurotusostreatus (Shimeji) em bagago de cana termc
LG Souza Cultivo de Lentinula edodes e Pleurotus ostreatus em bagago de cana-de-aglcar

DM Pereira  Obtengao eavaliagdo de linhagens hibridased Ivi to dos processos de indculos liquidos

JR Rampinelli Utilizag3o da casca de banana para a producdo de lacase por Pleurotus sajor-caju CCB019

G Rech Efeitos de dieta suplementada com serragem de Pinus sp. miceliada com Pycnoporus sanguineus s
SAF Cruz Avaliagdo do potencial da borra de café fresca na mineralizac3o do nitrogénio e do fosforo em cult
BL Targhetta Desenvolvimento deinoculante alternativo de Pleurotus ostreatus var. florida (Jacq.) P. Kumm. e
SB Sartori Atividade enzimética e valores nutricionais de Pleurotus spp. cultivados em vinhaga

VELHO, Gusta ***Cultivo axénico do cogumelo comestivel Pleurotus ostreatus (Shimeji) em substratos derivado
PEDRENO, Ga Utilizag3o de Residuos de Bananeira para a Produgo do Cogumelo Comestivel Lentinula edodes. |
CP Andrade Meiosde cultura alternativos para produgao de biomassa de Pleurotus eryngii

T Martinazzo- Formulagdo de substrato para produgdo de basidiocarpos de Pycnoporus sanguineus

DF Silva Processo integrado de produgao de enzimas fibroliticas, aglcares fermentesciveis e cogumelos cot
Triagem texto
FR Vieira Potencial de uso de gramineas como substrato pasteurizado no cultivo do cogumelo Pleurotus os:

SS Silva, LF B: Estudo comparativo sobre a produgdo de Pleurotus ostreatus cultivado emsubstratos de capim-bt
MC Corréa, Al SUBSTRATOS ALTERNATIVOS PARA PRODUGAO DE INOCULOS DE PLEUROTUS SAJOR-CAIU

LB de Almeid: Residuos de bananeira como substrato base para o cultivo in vitro de Coprinus comatus

RH Marino, Al Melhoramento genetico de Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) Kumm. por cruzamentos multisporicos
E Minotto, E E DESENVOLVIMENTO MICELIAL IN VITRO DE PLEUROTUS SP. EM PALHA DE ARROZ SUPLEMENTADA C
C Campos, DC Produg3o de biomassa, proteases e exopolissacarideos por Pleurotus ostreatus em cultivo liquido
E Minotto, E E MYCELIUM GROWTH OF PLEUROTUS SPP. IN RICE STRAWSUPPLEMENTED WITH LEATHER SAWDUS”
DP Abilio, GL PRODUGAO DE Lentinula edodes EM TORAS DE HIBRIDOS DE Eucalyptus grandis E Eucalyptus uropl

JR Barbosa, IC Avaliag3o da produtividade e eficiéncia biol6gica de macrofungos comestiveis cultivados em resid
GCPA da Silva Substratos suplementados com pds-colheita de Shiitake como alternativa na produgao de Pleurot
NS Teixeira Cultivo e Andlise Nutricional de Cogumelo Comestivel em Residuos Agroindustriais

MF da Paz, PL Cultivo do cogumelo comestivel Hiboukitake em bagaco de cajé pela técnica Jun-Cao

JCFB Moraes Produtividade e Avaliag3o Bioquimica de Cogumelos Comestiveis Desenvolvidos pela Técnicade C
JG Schulz, PFE Folhas de pupunheira na produg3o de Pleurotus sajor-caju CCB 019

LVB Aguiar  Cultivo Experimental de Pleurotus Ostreatus e Lentinula Edodes em Residuos Regionais

MP SILVA Desenvolvimento micelial de Pleurotus florida em serragem de madeira no municipio de Alta Flor.
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