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RESUMO

Diversas matérias-primas, ou residuos, podem ser utilizadas como substratos alternativos, auxiliando no cultivo
de cogumelos e reduzindo os custos de produgdo utilizando recursos que de outra forma seriam descartados. Os
residuos agroindustriais podem atuar como suplementag@o de substrato base e fonte de carbono, melhorando o
substrato para fermentacdo ou diversos outros fatores. Esta revisdo destaca a importancia e a eficacia do uso de
tais substratos e o papel significativo que desempenha na contribui¢do para um futuro sustentavel. Os beneficios
socioambientais, como redugdo da poluicdo, reaproveitamento de residuos agroindustriais e reducdo de custos
de produgao, ndo sdao apenas vantagens, mas uma contribuicdo para um planeta mais saudavel.

Palavras-chave: Cogumelos, Substratos, Suplementacao.

Frontiers of Knowledge: Multidisciplinary Approaches in Academic Research
Substratos alternativos para o cultivo de macrofungos



1 INTRODUCAO

Os fungos s@o caracterizados por sua natureza heterotrdfica, pois ndo produzem seu alimento
e obtém nutrientes por meio das hifas, que s@o estruturas microscopicas. Os cogumelos sio
macrofungos que fazem parte do reino dos fungos e podem ser epigeos (crescem acima do solo) ou
hipdgeos (crescem no solo). Eles t€ém um corpo frutifero visivel a olho nu e se reproduzem através de
esporos. Existe uma grande diversidade morfologica entre os cogumelos, que podem variar na presenca
de chapéu, lamelas, estipe, anel e volva, e também tém uma ampla gama de formas e cores (Figura 1)
(Cho & Quimio, 2004; Chang & Miles, 1992). A tampa, ou tampa do cogumelo, ¢ essencial para a

identificacdo, observando sua cor, forma e tamanho (Jordan, 2016).

Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas de Basidiomicetos.

Fonte: Espécies Amanita muscaria, Pileus (a), lamelas (b), anel (c), estipe (d), volva (e), hifas (f).

Os macrofungos podem ser divididos em Ascomicetes e Basidiomicetos. Os basidiomicetos s&o
popularmente conhecidos por pertencerem as familias Agaricaceae e Pleurotaceae. A familia
Agaricaceae pode crescer em sacos chamados volva e ter um véu universal que a cobre inteiramente
em uma das fases desse macrofungo e, a medida que seu desenvolvimento avanca, ele se rompe. O véu
permanece presente na estrutura do Agaricus, e o0 véu parcial mais tarde se origina na fase final do
desenvolvimento do cogumelo. O anel esta presente no caule (Jordan, 2016). Algumas diferencas

morfolégicas citadas podem ser observadas na Figura 2, com diferenciacdo do estipe.
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Figura 2. Diferengas morfoldgicas no estipe de diferentes espécies de cogumelos.

(a) (b) (c)

Fonte: (a) Boletus edulis, (b) Agaricus bisporus, (c) Pleurotus ostreatus.

A familia Pleurotaceae inclui o género Pleurotus, que fornece representantes popularmente
conhecidos como cogumelos ostra, um dos cogumelos comestiveis mais populares. Eles sdo
cosmopolitas e atuam como decompositores primarios de madeiras nobres. Eles t€ém hifas que tém
conexdes em forma de grampo e um sistema hifal monomitico, um tipo de organizagdo hifal em que
nao ha diferenciacao morfologica (Webster, 2007; Cho & Quimio, 2004).

No cultivo de cogumelos, diversos substratos podem ser utilizados, com destaque para
substratos alternativos provenientes de residuos agroindustriais como palha de trigo, arroz e milho,
residuos de algodao, serragem e bagago (Jahedi et al., 2024; Ekun et al., 2024). Esses substratos sdao
usados de forma sustentavel para descartar e reduzir o desperdicio, tornando mais econdmico o cultivo
de cogumelos para fins comerciais (Ekun et al., 2024). O cultivo de cogumelos ndo varia, pois o ciclo
dos macrofungos ¢ sempre o exato (Figura 3), ndo mudando de acordo com a espécie. O marco do
processo reprodutivo € a liberagdo de esporos em um substrato adequado para cada espécie. Este
substrato exigird condigdes especificas, como nutrientes, umidade e temperatura, iniciando assim a
germinagdo. A germinagdo ¢ um processo complexo e o tempo de crescimento dependera da espécie
em crescimento. Novas células sdo formadas que criardo filamentos chamados hifas. O conjunto de
hifas ¢ o micélio, a parte vegetativa do ciclo (Figura 3). O cultivo de micélio ¢ comumente feito com

graos hidratados e vermiculita com esterilizacdo nos recipientes utilizados (Russel, 2014).
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Figura 3. O ciclo de vida dos cogumelos.
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Os cogumelos sdo utilizados como alimento, possuem boas qualidades nutricionais e sdo
benéficos para a saude, uma vez que sao ricos em proteinas, fibras e varias vitaminas e tém poucas
calorias (Singh, 2017; Ukwuru, 2018). Além disso, os cogumelos tém usos medicinais devido a sua
atividade anti-inflamatéria, imunomoduladora, antimicrobiana e atuando como protetor hepatico
(Wang et al., 2014; Yao et al., 2015, Li et al., 2016, Cui et al., 2016; Liu et al., 2016).

A popularidade dos cogumelos se deve principalmente ao seu sabor diferente e exotico. O teor
de proteina dos cogumelos pode ser menor do que o da carne e dos ovos, mas ¢ semelhante ao do leite
e do milho. Portanto, eles sdo considerados superiores a maioria das frutas e certos vegetais, exceto
feijjao e ervilha. Eles também tém um alto teor de lisina, aminoacidos essenciais, vitamina C,
cianocobalamina, tiamina, riboflavina, ferro, calcio, potassio, sodio, fosforo e acido folico (Cho &
Quimio, 2004).

O objetivo ¢ agrupar informacdes sobre varios substratos alternativos, mostrando suas
vantagens e desvantagens. O objetivo ¢ destacar a importancia e a eficacia do uso de tais substratos,
auxiliando em problemas socioambientais como reducdo da poluicdo, reaproveitamento de residuos

agroindustriais e redu¢do de custos de produgao.

2 METODOLOGIA

Este estudo utilizou uma metodologia de revisdo sistematica para encontrar substratos
alternativos para o cultivo de cogumelos. Foi realizado um levantamento bibliografico com uma ampla
gama de substratos utilizando as bases de dados Springer, SciELO, ScienceDirect e JABB (Journal of
Applied Biology & Biotechnology). Foram utilizados artigos e livros publicados desde 2001, todos
internacionais. Além disso, foram utilizados livros em formato digital, que ndo se limitaram ao ano de

publicacdo como mencionado anteriormente. Todas as informagdes encontradas neste estudo foram
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coletadas, discutidas, inter-relacionadas e comparadas por meio de tabelas e imagens para facilitar a

comparag¢do dos dados obtidos.

3 TIPOS DE SUBSTRATOS ALTERNATIVOS E SUAS COMPOSICOES PARA O CULTIVO
DE COGUMELOS
3.1 SERRAGEM

A serragem ¢ um substrato com alto teor de lignina, e a madeira da qual ¢ feita resulta em
diferentes taxas de crescimento para a mesma espécie de cogumelo (Zervakis et al., 2001). Para
Pleurotus ostreatus e Pleurotus eryngii, bem como para outros Pleurotus spp., os altos niveis de
lignocelulose, hemicelulose e celulose podem resultar em um atraso no periodo de incubagio, bem
como na ramificacdo do cogumelo no substrato; esse atraso pode ser devido a dificuldade em
metabolizar esses materiais organicos pelas enzimas extracelulares dos cogumelos (Adebayo et al.,
2021).

A madeira utilizada para serragem resultard em diferentes taxas de carboidratos, nitrogénio,
matéria seca, proteinas, minerais, umidade, fibra bruta e lipidios, entre outros; assim, a analise prévia
do substrato serve como auxilio na escolha do melhor substrato, ou seja, com os melhores indices de
componentes, para o cogumelo selecionado (Bhattacharjya et al., 2015)

Para alguns cogumelos, como L. edodes, o uso de pedagos vivos de madeira leva a um
crescimento retardado, enquanto quando a serragem previamente seca € usada, o crescimento efetivo
do cogumelo ¢ obtido (Shinomura & Hasebe, 2004).

No entanto, suplementados com farelo de trigo e arroz, os substratos a base de serragem podem
produzir cogumelos P. ostreatus com maior qualidade nutricional e medicinal do que os cogumelos

gerados apenas a partir de substrato de serragem (Elkanah et al., 2022).

3.2 PALHA

Dentre os diversos tipos de substratos, a palha de trigo possui alta quantidade de lignina,
celulose e hemicelulose, o que pode proporcionar alta eficiéncia bioldgica. E amplamente utilizado
como substrato de controle no cultivo de Pleurotus spp. (Yildiz et al., 2002). O residuo agricola do
qual a palha serd utilizada e a quantidade a ser utilizada influenciam no rendimento do cogumelo
(Deora et al., 2021).

A cultura de Pleutorus sp. em palha de trigo resulta em um cogumelo com maior peso final do
que quando cultivado em outros substratos (Dedousi et al., 2024; Melanouri et al., 2022).

Cogumelos como Pleurotus sp. cultivados em substrato de palha de trigo apresentam menores

rendimentos e menor eficiéncia biologica quando comparados aqueles cultivados em residuos de
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frutas. Isso pode ser devido a baixa quantidade de nutrientes que a palha de trigo ainda possui. (Otieno

etal., 2023).

3.3 RESIDUO DE CAFE

Os residuos de café apresentam alta relacdo C:N, o que pode ser responsavel pelas altas taxas
de crescimento que esse substrato causa em alguns cogumelos, como Pleurotus spp. (Akcay et al.,
2023; Melanouri et al., 2022). No entanto, o substrato do residuo de café apresenta teores de lignina
mais baixos do que em seu SMS. Além disso, Pleurotus spp. Mussolini cultivado neste substrato gera
cogumelos com pesos menores do que outros substratos (Melanouri et al., 2022). Juarez et al. (2019)
relataram que tal residuo € uma boa alternativa para a producao de Pleutorus ostreatus.

De acordo com Juarez et al. (2019), o teor proteico do residuo de café pode variar de 17 a 35%,
o que indica que o local de origem do substrato, bem como as condi¢des utilizadas em seu cultivo,
podem ser capazes de influenciar na composi¢ao nutricional dos macronutrientes. Os graos de café
podem aumentar o tempo de desova, que pode ocorrer devido a forma e tamanho das particulas de café
(Membrillo et al., 2011).

Juarez et al. (2019) observaram que ap0s a conclusdo do crescimento do cogumelo, utilizando
substrato de residuo de café, 50% de cafeina ainda estava presente, indicando que o cogumelo ndo ¢
capaz de degradar a cafeina, como observado anteriormente por Fan et al. (2006) e Ramirez et al.,

(2007).

3.4 FARELO DE GRAOS

O farelo de trigo usado em substratos serve como fonte de proteina para cogumelos,
aumentando sua proteina bruta (Olakanmi et al., 2024; Elkanah et al., 2022). Além disso, ¢ uma boa
fonte de 4acidos hidroxicinamicos, que produzem lacase, que por sua vez esta associada a um melhor
aproveitamento do substrato sélido durante a colonizagdo do substrato (Ballentine et al., 2019; El-
Batal et al., 2015). Outro beneficio do farelo de trigo ¢ a capacidade do substrato de reter agua,
reduzindo assim a mortalidade de corpos frutiferos jovens devido a falta de agua (Zakil et al., 2022).
O farelo de arroz, por outro lado, contém vitaminas como a tiamina, necessaria para a producao de
alguns cogumelos, como Flammulina velutipes (Chang e Miles, 2004). De acordo com Masevhe et al.,
2016, ¢é possivel usar substratos como farelo de arroz, trigo e aveia como fonte adicional de nitrogénio
para o substrato produzir cogumelos de alta qualidade. Além disso, substratos suplementados com
farelo de trigo e arroz podem produzir cogumelos com melhores valores nutricionais e medicinais do
que aqueles feitos em um unico substrato, como serragem (Elkanah et al., 2022).

Ao comparar os componentes em substratos de serragem, farelo de trigo, farelo de arroz e caule

de palma, a serragem tem a maior quantidade de celulose e hemicelulose. Em contraste, o farelo de
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trigo e arroz tem os valores mais baixos para esses componentes. Além disso, o caule da palmeira tem
mais lignina do que o farelo de trigo (Adebayo et al., 2021). Ao escolher o melhor substrato para o

cultivo do cogumelo, esses fatores devem ser considerados.

3.5 BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR

O bagago de cana-de-acticar ¢ uma matéria-prima capaz de produzir grandes quantidades de
produtos de valor agregado porque contém celulose e hemicelulose. No entanto, por incluir lignina, a
sacarificacdo ¢ inibida, levando a baixos rendimentos de produtos de valor agregado (Alokika et al.,
2021).

O cogumelo Ganoderma lucidumpoderia pode ser cultivado em substratos Fonte a inica fonte
de carbono ¢ o bagago de cana-de-agucar. As proteinas secretadas por esse cogumelo podem produzir
enzimas lignocelulosicas, que liberam monossacarideos do bagago da cana-de-agucar, melhorando sua
eficacia como substrato (Manalavan et al., 2012).

O bagago de cana-de-actcar e a serragem servem como uma boa fonte de biomassa organica
no cultivo de P. eryngii (Li et al., 2014). O bagago gera maiores rendimentos bioldgicos quando

suplementado com farelo de trigo (Hasam et al., 2015).

3.6 ESPIGA DE MILHO

A espiga de milho ¢ um substrato com baixo teor de lignina, favorecendo assim o crescimento
de cogumelos como P. ostreatus, P. eryngii e P. pulmonarius; isso ocorre porque o baixo teor de lignina
torna a celulose mais disponivel como fonte de carbono (Zervakis et al., 2001). Além disso, a espiga
de milho ¢ rica em potdssio, mas pobre em sddio, fosforo, célcio e magnésio (Ikeda et al., 2021),

portanto, as necessidades do cogumelo que vocé deseja cultivar devem ser avaliadas.

3.7 OUTROS SUBSTRATOS

De acordo com Nerender et al. (2017) e Olakunler et al. (2019), o substrato de residuo de frutas
possui compostos antifingicos que podem atuar retardando o crescimento dos cogumelos, fato
observado por Otieno et al. (2022) que relataram um atraso no aparecimento de cabecas de alfinetes
em alguns substratos de residuos de frutas.

Agaricus bisporus cultivado em palha de arroz e junco diminui a produ¢do a cada fase de
frutificagdo. Quando cultivada em palha de trigo, hd uma diminui¢ao menor, e o corpo de frutificacdao
se desenvolve melhor para esse substrato. Os cogumelos cultivados em palha de junco tendem a ter
pesos baixos e uma textura mais macia que provavelmente abrird a tampa. Além disso, 4. bisporus nao
pode degradar adequadamente a palha de junco, tornando-a indisponivel como fonte de carbono. A

palha de junco garante alta ventilacdo porosa do substrato durante o processo de compostagem devido
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a sua textura. Embora auxilie na fermentacgao, essa condi¢ao também pode resultar em uma diminuigao
na temperatura do substrato (Wang et al., 2021).

As cascas de avela, assim como os residuos de galhos de avela, sdo materiais lignocelulésicos
que contém celulose, hemicelulose e lignina e podem servir como substrato para cogumelos
lignocelulosicos (Guney et al., 2013; Piliga et al., 2022). O rendimento dos cogumelos Pleurotus
ostreatus cultivados em substratos a base de avela ¢ maior do que aqueles cultivados em palha de trigo.
Assim, o substrato de residuo de avela torna-se uma alternativa ao substrato a base de palha de trigo
(Akcay et al., 2023).

O abacaxi contém alto teor lignoceluldsico, como celulose, lignina e hemicelulose, tornando-
se um substrato eficaz para o crescimento de Volvariella volvacea (Munir et al., 2013; Narh et al.,
2018). Assim como o abacaxi, os cachos vazios de dendé também contém celulose, lignina e
hemicelulose (Narh et al., 2018).

O substrato da folha do abacaxi, quando comparado aos cachos vazios de dend€, possui maior
quantidade de fibra bruta, que contém celulose, hemicelulose e lignina, sendo, portanto, essencial para
o crescimento dos cogumelos (Munir et al., 2023; Carrasco et al., 2018; Hamalatha & Anbuselvi, 2013;
Vos et al., 2017). Como os cachos vazios de dendé tém baixo teor de fibra bruta, eles se tornam um
substrato com baixo componente lignocelulosico. Além disso, o substrato da folha do abacaxi tem um
teor mineral maior do que o cacho vazio de dend€, embora ambos contenham minerais essenciais para
o crescimento dos cogumelos. Para o cultivo de V. volvacea, o substrato com casca de abacaxi possui
maiores quantidades de minerais essenciais (Munir et al., 2023).

Portanto, o substrato de folha de abacaxi € mais adequado para o cultivo de V. volvacea do que
o cacho vazio de dendezeiro porque apresenta maior rendimento e eficiéncia bioldgica, além de menor
tempo para colonizacdo micelial e formacdo da cabeca de alfinete e corpos frutiferos (Munir et al.,
2023).

Tabela 1. Substratos alternativos utilizados no crescimento de corpos frutiferos de cogumelos.

Substrato Nu.lfler0~de Substrato Nu.lfler0~de Substrato Nu.lflero~de
utilizacdes utilizacdes utilizacdes
Serragem 18 Bagago de uva 1 Gréos de trigo 1
Palha de trigo 9 Banana 1 Cana comum 1
Residuos de café 7 Bolo de feijao 1 Chips de mogno secos 1
Farelo de trigo 6 Cacau em po 1 Oleo de palma (caule e cacho) 1
Palha de arroz 6 Casca de abacate 1 Palha de junco 1
Bagago de cana-de- 5 Casca de abacaxi 1 Palha de lentilha 1
acucar
Cacho de palmlste 5 Casca de amendoim 1 Palha de quinoa 1
vazio
Espiga de milho 5 Casca de banana 1 Palha de sorgo 1
Residuo de algoddo 4 Casca de serPente de 1 Serragem 1
algoddo
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Casca de arroz 3 Casca de laranja 1 Polpa de azeitona 1
Palha de milho 3 Casca de manga 1 Pseudocaule de banana 1
Residuos florestais 3 Casca de melancia 1 Residuos de fraldas 1
Espiga de milho 3 Casca de ovo 1 Residuos de madeira 1
, Digestato solido de Residuos de madeira de

Cana-de-actcar 2 S 1 T 1

biogéas Gliricidia sépia
Farelo de arroz 2 Farinha de milho 1 Mangifera zndch residuos de 1

madeira
Fibra de turfa de coco 2 Fibra de 6leo de palma 1 Residuos de papel 1
Folha de bananeira 2 Folha de abacaxi 1 Residuos de raizes de Pueraria 1
Palha de aveia 2 Folha de 6leo de palma 1 Residuos de tamareira 1
Palha de cevada 2 Folhagem de leucena 1 Residuos de avela 1
Residuo de cha 2 Fragmentos .de mascara 1 Soja em po 1
facial

Restolho de milho 2 Galho de amoreira 1 SMS ADR* 1
Agar-agar 1 Grao de cevada 1 Turfa 1
Aparas de madeira de 1 Grao de sorgo 1 Substratos totais 68

faia

*Substrato de cogumelo gasto de residuo de digestéo anaerdbica

4 COGUMELOS COMESTIVEIS
4.1 PLEUROTUS OSTREATUS E PLEUROTUS ERYNGII

Pleurotus spp. pode crescer em varios substratos e € popularmente conhecido por ter enzimas
capazes de degradar lignina, celulose e hemicelulose (Chang & Miles, 2004).

Pleutorus ostreatus ¢ um decompositor primario de madeira amplamente distribuido em zonas
temperadas. E a espécie mais cultivada do género devido ao seu facil cultivo. Existem varias linhagens
da espécie, cada uma com diferentes graus de tolerancia ao frio ou ao calor. As cepas t€ém cores
diferentes, como rosa, azul e amarelo (Kong, 2004; Russell, 2014).

Para o cultivo, € necessario realizar um tratamento em baixa temperatura, em torno de 2°C a
10°C, para formar corpos frutiferos. A temperatura ideal de frutificacdo, o crescimento dos corpos
frutiferos, ¢ de 18°C a 21°C, e a umidade perfeita para este periodo ¢ de 90-95%. O tempo de
frutificagdo varia de 2 a 3 semanas (Kang, 2004; Russell, 2014).

Plerotus eryngii, como Pleurotus ostreatus, ¢ um decompositor primario de madeira; no
entanto, ¢ mais sensivel a doengas e condigdes climaticas e cresce mais lentamente do que P. ostreatus
(Cho & Quimio, 2004; Kang et al., 2004). P. eryngii requer tratamento em baixa temperatura, ¢ a
temperatura ideal de frutificacao ¢ entre 13°C e 18°C (Kang, 2004).

Pleurotus eryngii pode ser cultivado em substratos a base de palha de trigo (Deora et al., 2021;
Otieno et al., 2022; Dedousi et al., 2024; Melanouri et al., 2022), palha de arroz, milho e sorgo (Deora
et al., 2021), palha de cevada, palha de aveia, casca de arroz (Dedousi et al., 2024; Melanouri et al.,
2022), desperdicio de frutas (Otieno et al., 2022), casca de arroz, desperdicio de café¢ (Dedousi et al.,
2024; Melanouri et al., 2022), serragem (Dedousi et al., 2024; Li et al., 2024; Melanouri et al., 2022),
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casca de amendoim (Li et al., 2024), residuos de algodado (Sardar et al., 2022; Melanouri et al., 2022),
polpa de azeitona, bagaco de uva, espiga de milho (Melanouri et al., 2022). Além disso, como
complemento aos substratos, para melhor eficiéncia de cultivo, podem ser utilizados farelo de arroz,
farelo de trigo (Deora et al., 2021), substrato de cogumelo gasto (SMS), composto comercial de
cogumelo fresco e usado (SMS) (Dedousi et al., 2024) e p6 de folha de moringa (Sardar et al., 2022).
O cultivo de Pleurotus ostreatus pode ser realizado em substratos como palha de trigo (Akcay et al.,
2023; Otieno et al., 2022; Dedousi et al., 2024; Melanouri et al., 2022), palha de arroz, palha de milho
(Salazar et al., 2020), palha de cevada, palha de aveia (Dedousi et al., 2024; Melanouri et al., 2022);
2024; Melanouri et al., 2022), casca de arroz (Akcay et al., 2023; Dedousi et al., 2024; Melanouri et
al., 2022; Chouhan et al., 2022), grao de trigo (Chouhan et al., 2022), casca de coco (Savon et al.,
2020), folha de bananeira (Richard et al., 2020, Chouhan et al., 2022), residuos de papel, talo de milho
(Tesfay et al., 2020), digerido solido de biogas (Hultberg et al., 2022), residuo de fruta (Otieno et al.,
2022), residuo de algodao, bagago de uva, espiga de milho, polpa de azeitona (Melanouri et al., 2022),
residuo de dendé (Zakil et al., 2020). al., 2022; Adebayo et al., 2021), residuo de avela (Akcay et al.,
2023), bagaco de cana-de-agucar, espiga de milho (Zakil et al., 2022), lascas secas de mogno, farelo
de trigo, fragmento de méscara facial (Olakanmi et al., 2024) e residuo de palma (Elkanah et al., 2022).
Suplementos de carbonato de célcio (Zakil et al., 2022; Chouhan et al., 2022), gesso (Tesfay et al.,
2020), cal (Hultberg et al., 2022), substrato de cogumelo gasto (SMS), composto de cogumelo fresco
e usado (SMS) (Dedousi et al., 2024), farelo de trigo (Zakil et al., 2022; Elkanah et al., 2022; Adebayo
et al., 2021) e farelo de arroz (Elkanah et al., 2022; Adebayo et al., 2021).

4.2 AGARICUS BISPORUS

Agaricus bisporus é o cogumelo mais produtivo da India (Maheshwari, 2013) e requer uma
grande quantidade de nitrogénio, com uma propor¢ao C: N (Carbono: Nitrogénio) de 17 a 18 durante
o crescimento micelial. Também requer substratos de composto fermentado, como palha de trigo e
esterco de cavalo (Chang & Miles, 2004).

A temperatura ideal para a frutificacdo é de 14°C a 18°C, exigindo uma alta porcentagem de
umidade relativa. O crescimento deve ocorrer no escuro para um bom desenvolvimento do caule e do
chapéu (Chang & Miles, 2004).

Agaricus bisporus pode ser cultivado em substratos como palha de trigo (Wang et al., 2021;
Dedousi et al., 2024), palha de arroz, palha de junco (Wang et al., 2021), palha de cevada, palha de
aveia, serragem, casca de arroz, residuo de café (Dedousi et al., 2024), cana-de-acicar com agua
residudria de laticinios (Kumar et al., 2021). Vérios suplementos podem ser adicionados ao substrato

escolhido para uso, dentre os quais podemos citar o uso de fezes de galinha, farelo de soja, gesso e
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vinhaga de graos (Wang et al., 2021), substrato de cogumelo gasto (SMS) e composto de cogumelo

fresco e usado (SMC) (Dedousi et al., 2024).

4.3 HERECIUM ERINACEUS

Hericium erinaceus pertence a familia Hericiacea e tem propriedades medicinais. Seu cultivo
comegou em Xangai. O cogumelo pode ser cultivado em substratos como serragem, espigas de milho,
palha de arroz e bagaco de cana-de-acucar. Gesso, farelo de arroz, farelo de trigo e sacarose podem ser
usados como suplementos (Chang & Miles, 2004).

A temperatura ideal para H. erinaceus frutificar ¢ de 20°C. Apds o aparecimento dos corpos
frutiferos, o ideal ¢ elevar a temperatura para cerca de 25°C. Temperaturas muito baixas abaixo de
14°C nao sdo recomendadas, pois isso pode resultar na ndo formagao de corpos frutiferos (Chang &
Miles, 2004).

Alguns dos substratos nos quais H. erinaceus pode se desenvolver sdo serragem, farelo de arroz
(Chutimanukul et al., 2023; Jahedi et al., 2024), espiga de milho (Chutimanukul et al., 2023), palha de
trigo, bagago de cana-de-agucar, farelo de trigo, soja em pd e farinha de milho (Jahedi et al., 2024),
galhos de amoreira e residuo de raiz de puerparia (Fan et al., 2021). Farelo de trigo, CaSO4, CaCO3
(Fan et al., 2021) e cal (Chutimanukul et al., 2023) podem ser usados para obter melhores resultados

de crescimento.

4.4 LENTINULA EDODES

Lentinula edodes é nativa de paises asiaticos e é conhecida como Shitake (Cho, 2004). E um
fungo que cresce em troncos ou tocos de arvores em decomposicao (Chang et al., 2017). Possui
propriedades medicinais por induzir a producao de interferon e um ciclo de vida homotalico, tem um
longo cultivo e tem uma relagdo C:N ideal de 20 a 25 durante o periodo de crescimento micelial (Chang
& Miles, 2004; Cho & Quimio, 2004). Durante a fase de frutificagdo, o teor de C/N deve ser
equilibrado; se o teor de nitrogénio for muito alto, os corpos frutiferos ndo serdo formados ou
desenvolvidos (Chang et al., 2017). A temperatura ideal para a formacao do corpo de frutificagao ¢ de
10°C a 20°C, enquanto para a frutificacdo, ¢ de 15°C. O pH perfeito do substrato ¢, em média, 5,0 a
5,5 (Chang & Miles, 2004; Stamets, 2000).

L. edodes pode ser cultivada em substratos como casca de coco (Savon et al., 2020), serragem
(Atila & Cetin, 2024; Arenas et al., 2015) e restolho e espiga de milho (Arenas et al., 2015). Um dos

substratos que podem ser utilizados ¢ o residuo de biogas liquido (Atila & Cetin, 2024).
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Volvariella volvacea, popularmente chamada de cogumelo palha, ¢ cultivada sazonalmente e

4.5 VOLVARIELLA VOLVACEA

cresce rapidamente. Ela cresce melhor em composto com menor teor de nitrogénio (Chang & Miles,
2004). Sua temperatura ideal para o crescimento micelial ¢ de cerca de 32°C a 35°C, e para a
frutificagdo, ¢ de 28°C a 32°C. Durante o crescimento micelial, sua relacao C:N perfeita ¢ de cerca de
40 a 60 (Chang & Miles, 2004).

V. volvacea também pode ser cultivada usando diferentes substratos; entre os mais estudados
estao os residuos de dendezeiros (Triyono et al., 2019; Kamaliah et al., 2021; Munir et al., 2023) e sua
associacao com folhas de abacaxi (Munir et al. 2023). Fertilizante NPK, fezes de galinha, farelo de

arroz ¢ cal (Triyono et al., 2019) podem ser usados juntos como suplementagao.

Tabela 2. Espécies de cogumelos utilizadas no estudo sobre 0 uso de substratos alternativos.

Espécies de cogumelos Numero de Espécies de cogumelos Numero de utilizac6es
utilizacoes

Pleurotus ostreatus 17 Pleurotus floridanus 1
Pleuroto da Eringia 6 Podoscypha petalodes 1
Agaricus bisporus 3 Pleurotus djamor 1
Herecium erinaceus 3 Pleurotus sajor-caju 1
Lentinula edodes 3 Flammulina velutipes 1
Volvariella volvaca 3 Auricularia cornea 1
Pleurotus citrinopileatus 2 Submissoes Versicolor 1
Pleurotus pulmonarius 2 Pleurotus eous 1
Pleurotus florida 2 Ganoderma lucidum 1

Auricularia spp. 1 Total de espécies 19

Tabela 3. Suplementos utilizados em conjunto com substratos alternativos no crescimento de corpos frutiferos de

cogumelos.
Suplemento N1’1.n.1er0~de Suplemento Nﬁ.lfler(lde
utilizacdes utilizacdes
Gesso (CaS04) 9 Cloreto de sodio (NaCl) 1
Cal (CaO) 7 Glicerol (C3H803) 1
Farelo de arroz 7 Betaina 1
Carbonato de célcio (CaCO3) 6 Ureia 1
Farelo de trigo 6 P6 de folha de moringa 1
Estrume de galinha 3 Tioureia (CSN2H4) 1
Lima 2 Conchas fosseis 1
Substrato de cogumelo gasto (SMS) 1 Farinha de milho 1
Comres e ol | Farl e s |
Residuo de biogas ’liquido de esterco 1 Vinhaga de grio 1
bovino
Palha de arroz 1 Fertilizante NPK 1
Cloreto de potassio (KCI) 1 Espiga de milho 1
Total de suplementos utilizados 24
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5 AVALIACAO DE PARAMETROS DE PRODUCAO: FERRAMENTAS PARA OTIMIZAR O
CULTIVO EM SUBSTRATOS ALTERNATIVOS

O substrato de cogumelo gasto (SMS) e o composto comercial de cogumelos frescos e usados
(SMC) sao subprodutos lignocelulésicos compostos por uma mistura de matéria organica e micélio
remanescente do cultivo de cogumelos (Economou et al., 2020; Guo et al., 2022).

SMS e SMC podem ser usados em novos ciclos de cultivo de cogumelos, fornecendo carbono
suficiente para o crescimento (Phan et al., 2012; Zied et al., 2020). Decompositores primarios, como
as espécies de Pleurotus, Lentinula ¢ Ganodermas, requerem substratos com maior C/N e lignina e
menor teor de nitrogénio, como no SMS. Em contraste, decompositores secundarios, como as espécies
de Agaricus, requerem uma relacdo C/N mais baixa e sdo capazes de crescer em substratos ja
degradados por fungos ou bactérias, como SMC (Ahlawat et al., 2019; Philippoussis et al., 2001).

A tioureia ¢ um composto enriquecido com enxofre que previne a oxidacao de proteinas e ajuda
a reduzir a oxidagao catalisada pelo ascorbato de cobre (Burman et al., 2004). Além disso, a tioureia
atua na homeostase dos ions celulares, aumentando a ingestao e absor¢do de fosforo e potassio ¢ a
concentragdo de acido ascorbico (Kaya et al., 2015). Substratos enriquecidos com tioureia aumentam
o crescimento micelial e a eficacia biologica (Fozia et al., 2022).

Para o cultivo de cogumelos, € necessario controlar varios fatores, como temperatura, umidade,
luz, ventilagdo, vitaminas, minerais e acidez do substrato (Cho, 2004; Kang, 2004). O controle desses
fatores também influencia doencas que podem afetar os cogumelos cultivados, favorecidos por altas
temperaturas e umidade (Cha, 2004; Kang, 2004). A temperatura e o pH influenciam a necessidade de
vitaminas, e os cogumelos ja requerem algumas vitaminas essenciais, como tiamina e biotina (Chang
& Miles, 2004).

Na producéo de Pleurotus spp., a temperatura durante a frutificacdo influencia a cor do gorro.
Temperaturas mais baixas podem ser usadas para obter cogumelos com cores como marrom claro,
enguanto temperaturas mais altas os tornam mais palidos (Kong, 2004).

A temperatura de cultivo dos cogumelos afeta diretamente o crescimento dos fungos; A
atividade enzimatica esta ligada ao aumento da temperatura, que inativa enzimas que resultam no
crescimento do cogumelo (Chang & Miles, 2004).

O didéxido de carbono (CO2) influencia a quantidade de tampas nos cogumelos (Kong, 2004).
Esses fungos obtém carbono por meio da quebra catabolica de compostos organicos, como acidos
organicos, celulose e lignina (Chang & Miles, 2004). O CO2 influencia a tampa de Pleurotus spp. Os
cogumelos produzem caules longos com pequenas tampas em altas concentragdes do composto,
enquanto em baixas concentragdes, caules menores sdo feitos com tampas mais largas (Kong, 2004).
A ventilag¢do € usada como forma de controlar o CO2 durante o crescimento de cogumelos aerobicos,

especialmente durante a fase reprodutiva. Os basidiomicetos podem sofrer de malformagdes se o

\

Frontiers of Knowledge: Multidisciplinary Approaches in Academic Research
Substratos alternativos para o cultivo de macrofungos



ambiente em que estdo sendo cultivados tiver uma grande quantidade de dioxido de carbono (Chang
& Miles, 2004).

Para a maioria dos Basidiomicetos, a umidade relativa entre 95% e 100% e a umidade do
substrato entre 50% e 75% sao eficientes para o cultivo, com a necessidade de umidade para os estagios
inicial, intermediario e final variando (Cho, 2004).

O efeito da luz ¢ varidvel, com alguns tendo um efeito positivo, enquanto outros t€ém um
impacto negativo. Para espécies que requerem luz, como Basidiomycetes, desencadeia a formagao de
corpos frutiferos; no entanto, a iluminacao excessiva pode causar danos aos cogumelos, destruindo
vitaminas, possivelmente devido ao aumento da temperatura (Cho, 2004; Chang & Miles, 2004). Para
espécies que ndo requerem luz, como Agaricus bisporus, inibe o desenvolvimento de primoérdios,
afetando o alongamento dos estipes e a expansao do chapéu (Chang & Miles, 2004). A cultura liquida
para desova micelial € vantajosa para posterior coloniza¢do devido a sua facilidade de disseminagao.
No laboratoério, a glicose pode ser usada como fonte de carbono com outros acgtcares, que tende a ser
o primeiro a ser usado. Algumas espécies de cogumelos crescem melhor em diferentes fontes de
carbono, portanto, a melhor fonte de carbono a ser usada deve ser avaliada (Chang & Miles, 2004;
Russel, 2014). As culturas liquidas requerem agitagdo, para a qual diferentes métodos de
implementag¢do podem afetar a massa de micélio, glucanos totais, a-glucanos e B-glucanos, além de
levar a niveis variados de tensdo de cisalhamento e aeracdo, afetando caracteristicas morfologicas,

bioquimicas e produtividade final (Pilafidis et al., 2024).

6 CONCLUSAO

Vérios materiais, alguns mais populares do que outros, podem ser usados como substratos
alternativos para o cultivo de cogumelos. Cada substrato tem vantagens e desvantagens devido a
escolha dos cogumelos e as condi¢des de cultivo. Esses substratos podem aumentar o rendimento
bioldgico ou a qualidade do cogumelo e podem ser usados como substratos de base ou suplementos.

O uso de substratos alternativos afeta positivamente a utilizacdo de materiais descartados.
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