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“Não existem problemas ambientais, 
existem apenas sintomas ambientais de 
problemas humanos” - Robert Gilman 



 
 

RESUMO 

 

 

O descarte inadequado de resíduos plásticos e coprodutos orgânicos, como palha, bagaço e 
cascas, em aterros, solos expostos ou cursos d'água, propicia a liberação de gases de efeito 
estufa e a contaminação de fontes de água, afetando a saúde humana. Por outro lado, a 
Economia circular, ao priorizar a redução, a reutilização e a reciclagem, transforma esses 
resíduos em recursos valiosos, contribuindo para a melhoria ambiental e a redução das 
emissões. Nesse contexto, o uso de fungos como Pleurotus ostreatus destaca-se por sua 
habilidade de biodegradar resíduos orgânicos e plásticos simultaneamente, oferecendo 
soluções sustentáveis para a produção de cogumelos e a redução de impactos ambientais. 
Este estudo tem como objetivo investigar o crescimento, a produtividade e as características 
bromatológicas de P. ostreatus ao manejar resíduos vegetais e plásticos, além de avaliar a 
composição química do substrato residual como um possível condicionador de solo. O 
delineamento foi um DIC (2 x 2) utilizando palha de bananeira suplementada com dois tipos 
de plástico, com e sem a inoculação de P. ostreatus, durante de 60 dias. A palha foi 
umedecida a 70% com água alcalina, adicionada 2% de farinha de trigo e suplementada 10% 
com polipropileno (PP) e poliestireno (PS). A inoculação da palha com P. ostreatus foi feita 
com grãos de alpiste colonizados. Os dados passaram por uma ANAVA e submetidos ao 
Teste de tukey, (P≤0,05). Nos resultados, a massa fresca total de cogumelos usando PS foi 
de (130,8 g) em comparação ao PP (126,48 g). Em relação à precocidade, o tempo necessário 
para a colheita foi com PS (9,4 dias) e com PP (12,1 dias). O teor proteico dos cogumelos 
alcançou 14,32% no PP e 15,13% no PS, enquanto o teor de carboidratos foi de 65,1% no PP 
e 66,4% no PS. A eficiência biológica foi de 84,32% para o PP e 87,2% para o PS. A perda 
de matéria orgânica (PMO) nos substratos inoculados com P. ostreatus foi de 50,71% no PP 
e 46,39% no PS. Já nos tratamentos controle, sem a inoculação com P. ostreatus, os valores 
de PMO foram de 29,33% no PP e 33,79% no PS, estatisticamente os resultados não 
indicaram diferenças significativas entre os tratamentos. Contudo, observou-se um efeito 
significativo do fungo na composição do substrato residual. O tratamento com polipropileno 
(PP) associado a P. ostreatus apresentou o segundo maior teor de fósforo (318,45 mg/kg), 
sugerindo que a atividade do fungo pode favorecer a liberação ou a disponibilidade desse 
nutriente. Conclui-se que P. ostreatus possui potencial para promover a bioconversão de 
resíduos plásticos e vegetais, produzindo alimentos de qualidade enquanto contribui para a 
mitigação da poluição ambiental. Essa abordagem mostra-se com uma alternativa viável e 
sustentável para a gestão de resíduos, unindo o aproveitamento de nutrientes à produção de 
alimentos saudáveis.  

 
Palavras-Chave:   shimeji-branco; biodegradação; poluição ambiental. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

 

Improper disposal of plastic waste and organic by-products, such as straw, bagasse and peels, 

in landfills, exposed soils or waterways can release greenhouse gases and contaminate 

drinking water sources, affecting human health. However, the circular economy, by prioritizing 

reduction, reuse and recycling, transforms this waste into valuable resources, contributing to 

environmental improvement and emissions reduction. In this context, the use of fungi such as 

Pleurotus ostreatus has stood out for its ability to biodegrade organic and plastic waste 

simultaneously, integrating sustainable solutions for mushroom production and mitigation of 

environmental impacts. This study aimed to evaluate the development, production and 

bromatological characteristics of P. ostreatus from the degradation of plant and plastic waste. 

In addition, the chemical composition of the residual substrate was evaluated as a potential 

soil conditioner. The design was a DIC (2 x 2) using banana straw supplemented with two 

types of plastic, with and without inoculation of P. ostreatus, for 60 days. The straw was 

moistened to 70% with alkaline water, added 2% of wheat flour and supplemented with 

polypropylene (PP) and polystyrene (PS). The inoculation of the straw with P. ostreatus was 

done with colonized canary seed grains. The data underwent an ANAVA and the Tukey test 

(P≤0,05). In the results, the total fresh mass of mushrooms using PS was (130.8 g) compared 

to PP (126.48 g). Regarding precocity, the time required for harvest was with PS (9.4 days) 

and with PP (12.1 days). The protein content of the mushrooms reached 14.32% in PP and 

15.13% in PS, while the carbohydrate content was 65.1% in PP and 66.4% in PS. The 

biological efficiency was 84.32% for PP and 87.2% for PS. The loss of organic matter (PMO) 

in the substrates inoculated with P. ostreatus was 50.71% in PP and 46.39% in PS. In the 

control treatments, without inoculation with P. ostreatus, the PMO values were 29.33% in PP 

and 33.79% in PS; statistically, the results did not indicate significant differences between 

treatments. However, a significant effect of the fungus on the composition of the residual 

substrate was observed. The treatment with polypropylene (PP) associated with P. ostreatus 

presented the second highest phosphorus content (318.45 mg/kg), suggesting that the activity 

of the fungus may favor the release or availability of this nutrient. It is concluded that P. 

ostreatus has the potential to promote the bioconversion of plastic and vegetable waste, 

producing quality food while contributing to the mitigation of environmental pollution. This 

approach can be a viable and sustainable alternative for waste management, combining the 

use of nutrients with the production of healthy food. 

 

Keywords:   shimeji mushroom; biodegradation; environmental pollution. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A crescente dependência de materiais plásticos em diferentes setores da 

sociedade tem intensificado uma das maiores crises ambientais da atualidade. 

Segundo Besseling, (2013), produzidos em grande escala devido à sua durabilidade 

e características, os plásticos apresentam um ciclo de vida que frequentemente 

culmina em impactos negativos para o meio ambiente. Sua manipulação libera 

partículas que podem ser absorvidas pelas plantas, acumulando-se na cadeia 

alimentar e gerando sérios riscos à saúde humana.  (Khalid, 2021). No setor agrícola, 

o uso extensivo de plásticos em embalagens de fertilizantes, sementes, pesticidas, 

sombrites e filmes de cobertura do solo (mulching), atribui a agricultura como uma das 

principais fontes de resíduos plásticos (Chen et al., 2020) . 

Além disso, o descarte inadequado desses materiais contribui para a 

contaminação de solos, rios e oceanos, acarretando danos à fauna marinha, às aves 

e ao homem (Lebreton; Andrady, 2019). A presença desses resíduos interfere nos 

processos naturais do solo, como a aeração e a absorção de água, e compromete a 

produtividade agrícola e a segurança alimentar (Bhardwaj et al., 2024). Dessa forma, 

a poluição plástica interfere na produção agrícola, na biodiversidade e na viabilidade 

dos ecossistemas a longo prazo. 

Paralelamente, o processamento agroindustrial gera volumes de resíduos 

orgânicos que resultam do processamento de matérias-primas como grãos, frutas, 

oleaginosas e cana-de-açúcar, embora frequentemente descartados como lixo, 

possuem elevado potencial de reaproveitamento. Esses resíduos, quando 

processados, são ricos em nutrientes, fibras, óleos e energia potencial, com 

alternativa de serem transformados em coprodutos com valor agregado para 

diferentes aplicações (Almaraz-Sánchez et al., 2022). Contudo, quando descartados 

de forma convencional, os resíduos orgânicos contribuem para a emissão de gases 

de efeito estufa, como metano, e a atração de vetores de doenças, causando danos 

ao meio ambiente e à saúde humana (Sharma; Arora, 2015). 

A gestão de resíduos e a Economia circular apresentam conceitos 

complementares, ambos voltados para a minimização de volumes acumulados e a 
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maximização da eficiência no uso de recursos. Nesse sentido, os resíduos 

manipulados com base na Economia Circular, com ênfase na redução, reutilização e 

reciclagem, têm o potencial de serem convertidos em coprodutos, contribuindo a 

redução das emissões de gases de efeito estufa (Paes et al., 2019. Dessa forma, a 

transição de uma Economia linear para uma Economia circular exige a reformulação 

de práticas de gestão de resíduos, promovendo a sustentabilidade e redução de riscos 

ambientais (Sharma et al., 2020).  

Os fungos, como decompositores, desempenham um papel essencial na 

ciclagem de nutrientes, quebrando matéria orgânica complexa, como celulose e 

lignina, através da ação de enzimas. Essa função ecológica permite a regeneração do 

solo e o equilíbrio dos ecossistemas. Também são utilizados para transformar 

resíduos orgânicos em produtos de alto valor, como cogumelos, convertendo 

materiais de baixo valor em alimentos nutritivos. Além disso, o substrato gasto (SMS) 

gerado no cultivo de cogumelos pode ser reaproveitado como composto, ração animal 

ou matéria-prima para embalagens e materiais de construção. Essa abordagem 

contribui para a redução de resíduos a esmo e apoia os Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável (ODS), em busca uma Economia circular e práticas ambientalmente 

responsáveis. 

Estudos indicam que fungos do gênero Pleurotus spp., reconhecidos por sua 

eficiência na manipulação da lignina, também são capazes de biodegradar polímeros 

derivados do petróleo. Exemplos incluem a manipulação de plástico oxo-

biodegradável por P. ostreatus (Luz, 2013), a manipulação de polietileno verde pelo 

mesmo fungo (Luz et al., 2015), e a formulação de polietileno de alta densidade 

(PEHD) (Hock et al., 2020). Recentemente, também foi demonstrada a biodegradação 

do plástico PET em períodos de 30 a 60 dias por P. ostreatus e P. pulmonarius 

(Odigbo et al., 2023). Portanto, a presente pesquisa ao explorar a capacidade desses 

organismos em decompor materiais plásticos e biomassa vegetal visa contribuir com 

proposta para a transição de uma Economia linear para uma circular, alinhando-se 

aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) e oferecendo novas 

perspectivas para a gestão de resíduos. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar a capacidade de Pleurotus ostreatus em degradar simultaneamente 

palha de bananeira e dois tipos de plásticos, o poliestireno (PS) e polipropileno (PP). 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

a) Avaliar os aspectos biológicos (precocidade) e produtivos (Eficiência 

biológica, perda da matéria orgânica); 

b) Verificar o teor de umidade, cinzas lipídios, proteínas e carboidratos dos 

cogumelos cultivados em palha de bananeira suplementada com plástico;  

c) Avaliar a composição química dos substratos exauridos quanto aos teores 

de carbono, nitrogênio, fósforo, potássio e sódio. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 HISTÓRICO DA POLUIÇÃO POR PLÁSTICOS 

O termo "poluição" tem origem no latim "pollutio", derivado do verbo "polluere", 

que significa "sujar", "manchar" ou "profanar". Esse verbo é formado pela junção de 

"por-" (forma variante de "pro-", indicando movimento para frente ou algo adiante) e 

"luere", que significa "lavar" ou "purificar". Assim, o termo carrega a ideia de "desviar 

algo de sua pureza ou limpeza original". Em sua evolução, o conceito foi ampliado 

para incluir não apenas a sujeira física, mas também a degradação moral ou 

ambiental, assumindo o sentido moderno de contaminação (Rome, 1996). 

Acerca disso, a história do plástico, marcada por sua versatilidade e utilidade, 

está intrinsecamente ligada à problemática da poluição ambiental, aos desafios 

consideráveis relacionados ao descarte e impacto no meio ambiente (Kaza et al. 

2018). O mesmo atributo – durabilidade - que proporcionou inovação e praticidade à 

sociedade também deu origem a uma das maiores preocupações ambientais no 

mundo contemporâneo (Pilapitiya e Ratnayake, 2024).  

O termo popular “plástico” deriva da palavra grega “plastikós”, que significa 

“aquilo que pode ser moldado”, refletindo a capacidade desses materiais de serem 

transformados sob pressão, calor ou por reações químicas. O químico Jöns Jakob 

Berzelius introduziu o termo "polímero" em 1833, conceituando-o como uma 

substância química composta por unidades recorrentes, essas unidades se dispõem 

em redes tridimensionais, bidimensionais ou unidimensionais (Tewari et al. 2022). A 

característica foi explorada pela primeira vez de forma revolucionária em 1907, 

quando Leo Hendrick Baekeland, um químico belga, inventou a baquelita. Esse 

material foi o primeiro plástico totalmente sintético, marcando o início da era dos 

polímeros e inaugurando novas possibilidades na fabricação de bens duráveis, graças 

à sua maleabilidade e resistência (AMS, 1993). Embora exista a possibilidade de uso 

de materiais poliméricos naturais, como o âmbar desde a Antiguidade, a produção 

industrial de plásticos é um fenômeno do século XX com o desenvolvimento da 

química orgânica e dos processos de polimerização (Hage, 1998).  

Os principais tipos de plásticos incluem Polietileno Tereftalato (PET), 

amplamente utilizado em garrafas de bebidas e embalagens alimentícias; o Polietileno 

de Alta Densidade (PEAD), comum em frascos de produtos de limpeza, caixas e 



13 
 

tubos; Policloreto de Vinila (PVC), aplicado em tubos, revestimentos de cabos e 

produtos médicos; Polietileno de Baixa Densidade (PEBD), usado em sacolas 

plásticas, filmes e embalagens flexíveis; Polipropileno PP), presente em tampas, potes 

de alimentos e fibras têxteis; e  Poliestireno (PS), encontrado em embalagens 

descartáveis, copos e utensílios (Laskar e Kumar, 2019).  

Os primeiros plásticos a serem produzidos em larga escala foram o Policloreto 

de Vinila (PVC) em 1928, nos EUA, o Poliestireno (PS) em 1930, na Alemanha, e o 

Polietileno (PE) em 1931, na Inglaterra. A partir de então, a indústria de plásticos 

cresceu rapidamente, impulsionada pela descoberta de novos polímeros, como o 

Tereftalato de Polietileno (PET) em 1941, e pela expansão da produção para diversos 

países, incluindo o Brasil, onde o PVC começou a ser fabricado em 1955 e o 

Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) em 1958 (Ledo, 2015). Na década de 1970, o 

Brasil produzia em grande escala os principais tipos de plásticos utilizados atualmente 

(Pinceli, et al. 2021).  

A produção de plásticos teve um crescimento maior a partir da década de 1970, 

ultrapassando, na época, a produção de aço. Esse avanço evidenciou a crescente 

dependência de recursos fósseis, especialmente durante a crise do petróleo em 1974. 

Nos anos seguintes, as preocupações com a poluição causada por plásticos se 

intensificaram globalmente, culminando na identificação de vastas áreas oceânicas 

com altas concentrações de resíduos plásticos, conhecidas como "ilhas de lixo" ou 

"continente de plástico" (Lebreton et al., 2018). Nesse contexto, aumentaram os 

esforços para diminuir a poluição causada por plásticos com o surgimento de opções 

como plásticos biodegradáveis, fotodegradáveis e bioplásticos, fabricados a partir de 

fontes renováveis, como a biomassa celulósica (Mathew, et al. 2024).  

Outrossim, quando expostos a fatores como radiação solar, atrito e ação de 

organismos, os plásticos se fragmentam em pedaços menores, os microplásticos 

(MP), que são partículas menores que 5 mm (Rani, et al. 2024). Os MPs contaminam 

a cadeia alimentar e causam comorbidades na saúde humana, pois atuam como 

esponjas para poluentes persistentes como Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDTs), 

Bifenilos Policlorados (PCBs) e Éteres Difenil-Polibromados (PBDEs) (Brennecke et 

al. 2016). A pesquisa de Li et al. (2021) evidencia que a associação entre MPs e esses 

poluentes intensifica a intoxicação em organismos vivos, potencializando efeitos 

tóxicos, mutagênicos e endócrinos. 
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As soluções atuais, oriundas de Economia linear, apresentam limitações em 

sua gestão, pois apesar dos esforços para reciclar e incinerar, ainda é pouca a 

quantidade de plásticos corretamente tratados. Esse resultado é causado por diversos 

fatores, como, os altos custos de coleta e classificação, e as limitações tecnológicas 

e econômicas de processos de reciclagem mais avançados e a diversidade de 

composições de diferentes materiais como PVC, PET, PS, etc. A incineração, por sua 

vez, é empregada no tratamento de 15% dos resíduos plásticos, além de contribui 

para o agravamento das mudanças climáticas, liberando efeitos tóxicos, prolongando 

sua persistência no ambiente, pois é quase três vezes mais toneladas de gases do 

efeito estufa na atmosfera para cada tonelada de resíduo plástico incinerado (Rudolph 

et al. 2017). 

 Contudo, o aumento exponencial no consumo de plásticos flexíveis nos últimos 

anos, principalmente no período da Pandemia do COVID-19, agravou a crise dos 

microplásticos. Esse cenário foi impulsionado pelo uso massivo de materiais 

descartáveis, como embalagens, máscaras e equipamentos de proteção, que 

intensificaram a propagação de fragmentos plásticos no ambiente. Segundo Lebreton 

& Andrade (2019), se os padrões de consumo atuais se mantiverem, a quantidade de 

resíduos plásticos que não seguem as práticas de gestão ambiental adequadas pode 

triplicar até 2060, atingindo entre 155 e 265 milhões de toneladas métricas (MTM) por 

ano. 

Em suma, a crescente crise do acúmulo de plásticos no meio ambiente impõe 

novos desafios e demanda soluções urgentes que priorizem alternativas sustentáveis 

para promover a economia circular desses materiais (Adami e Schiavon, 2021). A 

transição para uma economia circular, centrada nos princípios de redução, reutilização 

e reciclagem, torna-se indispensável para mitigar os impactos. Nesse contexto, a 

biodegradação mediada por microrganismos surge como oportunidade, oferecendo 

uma estratégia sustentável e econômica para acelerar a decomposição desses 

materiais, enquanto contribui para a ciclagem de nutrientes no ambiente natural. 

3.2 EFEITOS DA POLUIÇÃO PLÁSTICA NA QUALIDADE DO SOLO, ÁGUA, AR, 

SAÚDE HUMANA E ANIMAL 

Segundo Lebreton et al. (2018), estima-se que um terço de todo o plástico 

descartado tenha sido inserido na natureza como poluição terrestre, aquática e 

atmosférica. De acordo com Kosior, e Crescenzi, (2020), a maioria dos resíduos 
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plásticos que entram nos oceanos origina-se de atividades terrestres, como resíduos 

domésticos, industriais e urbanos. Além dos sistemas de gerenciamento de resíduos 

precários que em muitos países, contribuem substancialmente para esse problema.  

De acordo com Lebreton e Andrady (2019), a maioria dos resíduos plásticos 

mal geridos (91%) é transportado pelos rios, que são os principais caminhos para o 

lixo plástico chegar ao oceano. Portanto, é estimado que os rios transportem entre 

70% - 80% dos plásticos que eventualmente chegam aos oceanos, com entradas 

primárias provenientes de detritos mal manuseados durante a fabricação e uso da 

agricultura, terra e efluentes de estação de tratamento de águas residuais (Horton et 

al. 2017). Para Geyer et al. (2017), essa realidade contribui para a projeção de haver 

mais plástico do que peixes nos oceanos até 2050.   

As características específicas das partículas plásticas, como tamanho, 

densidade, forma, composição química, carga superficial e revestimento superficial, 

determinam sua dispersão e comportamento no meio ambiente. Por exemplo, 

partículas menores e mais leves podem ser transportadas mais facilmente por 

correntes e ventos, enquanto partículas maiores podem afundar ou ser retidas em 

áreas específicas. Devido a isso, tem sido comum observar relatos da presença de 

microplásticos no solo, no ar e nos ambientes aquáticos.  

Pesquisas realizadas por Jambeck et al. (2015) e Ryberg et al. (2018) destacam 

que regiões com alta densidade populacional, intensa atividade pesqueira e turismo 

são causas da poluição plástica dos oceanos, evidenciando a forte relação entre as 

atividades humanas e esse problema ambiental. O Brasil ocupa a 4ª posição mundial 

com 11.355,220 toneladas de plástico, ficando atrás apenas dos EUA, China e Índia. 

Porém, segundo Grooten e Almond (2018), apenas 1,3% da produção nacional é 

reciclado. Dados do Panorama dos Resíduos Sólidos no Brasil (2022) mostram que a 

geração de resíduos plásticos nas cidades brasileiras é equivalente a 64 kg de plástico 

ao ano por pessoa, totalizando 13,7 milhões de toneladas em 2022.  

Jahandari (2023) aponta que a chuva e o vento atuam como vetores para a 

disseminação da poluição plástica em diversos ambientes. Somando-se com as 

recentes descobertas de microplásticos em placas de sal marinho, peixe enlatado, 

água da torneira, água engarrafada, açúcar e mel. Por conseguinte, essa 
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contaminação se acumula nos ecossistemas terrestres, urbanos e aquáticos, além de 

uma grande variedade de organismos.  (Pannetier et al. 2019).  

Assim como os oceanos e rios, os solos representam um reservatório de 

microplásticos, com fontes como lodo de esgoto aplicado como fertilizante (Corrandini 

et al. 2019) e precipitação atmosférica (Jahandari, 2023). Por conseguinte, há outras 

fontes potenciais de MPs em terras de cultivo de vegetais como: fibra sintética; rede 

verde; sacos plásticos; fertilizante orgânico e rede de sombra (Wang, et al. 2020).  

A poluição por microplásticos e nanopartículas (MNP) no solo e na água 

causam danos às plantas, reduzindo a diversidade de espécies e alterando a 

composição das comunidades vegetais, com potencial de bioacumulação, desde os 

níveis tróficos mais baixos até o ser humano. Além disso, essa poluição plástica 

compromete o funcionamento dos ecossistemas agrícolas, e coloca em risco a 

segurança alimentar (Rillig et al. 2019). 

Em sua pesquisa Gayathri et al. (2024), abordam que os microplásticos afetam 

distribuição, estabilidade dos agregados do solo, além de causarem efeito no 

direcionamento da mudança do micro/macrobioma do solo, o que é primordial para a 

retenção de água e a saúde geral do solo. Em outro estudo, Boots et al. (2019) 

descobriram que o aumento das concentrações de ácido polilático biodegradável e 

polietileno diminuiu consideravelmente o nível de minhoca no solo. Do mesmo modo, 

a presença de diferentes tipos de microplásticos, influenciam os efeitos do pH em 

diferentes tipos de solo e plantas, uma vez que as espumas de polietileno aumentam 

mais o pH do solo do que as películas de polietileno (Yu et al. 2020). 

Lozano et al. (2021) estudaram os efeitos dos microplásticos em fibras, filmes, 

espumas e fragmentos e verificaram que todas as formas diminuíram a agregação do 

solo em 25%, pois os microplásticos introduzem pontos de fratura nos agregados e 

devido a potenciais efeitos negativos na biota do solo. Mostrando que as mudanças 

nas propriedades físico-químicas do solo colocando em risco o crescimento das 

plantas e a saúde do ecossistema (Gayatri, 2024).  

Machado et al. (2019), ao investigarem os efeitos de seis tipos diferentes de 

microplásticos fibras de poliéster, esferas de poliamida e quatro tipos de fragmentos: 

polietileno, tereftalato de poliéster, polipropileno e poliestireno na saúde do solo e no 

desempenho da cebolinha (Allium fistulosum), observaram mudanças na biomassa 
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das plantas, na composição elementar dos tecidos, nas características das raízes e 

nas atividades microbianas do solo. Eles concluíram que a contaminação 

generalizada por microplásticos no solo causam sequelas no desempenho das plantas 

para os agroecossistemas e a biodiversidade terrestre. 

Falsini et al. (2022) pesquisaram a poluição atmosférica e verificaram o efeito 

dos contaminantes do ar em Tillandsia usneoides, popularmente conhecida por 

barbas-de-velho, concluindo que a poluição atmosférica por micro e nanoplásticos 

transtorna o crescimento das plantas, interferindo no processo fotossintético, com 

efeitos variando conforme o tipo de plástico e seu estado (novo ou envelhecido). Por 

exemplo, folhas de T. usneoides tratadas com PVC mostram redução dos parâmetros 

fotossintéticos mostrando que o PVC é o mais tóxico, reduzindo quase pela metade o 

crescimento das plantas, enquanto outros plásticos (PE, PET e PC) apresentaram 

efeitos negativos apenas em estágios iniciais (Falsini et al. 2022). 

Os seres humanos podem ingerir MPs através do consumo de frutos do mar, 

água potável e até mesmo pela inalação (Carbery et al, 2018). A consequente inalação 

de microplásticos por seres humanos pode levar a lesões respiratórias e outros 

problemas de saúde, pois os plásticos contêm aditivos químicos tóxicos, como ftalatos 

e bisfenol A, que podem ser liberados para o ambiente e entrar na cadeia alimentar. 

Essas substâncias são conhecidas por interferir no sistema endócrino, afetando o 

desenvolvimento de hormônios e aumentando o risco de doenças como câncer, 

obesidade e problemas reprodutivos (Kudzin, et al. 2023). Portanto, a poluição plástica 

nos ecossistemas é um problema multifacetado oriundo de setores primários, 

secundários e terciários, resultante da complexa interação entre as propriedades dos 

plásticos e as condições ambientais. Interfere nos ciclos biogeoquímicos essenciais, 

reduzindo a fertilidade do solo e comprometendo os habitats naturais. A presença de 

microplásticos nos ecossistemas ameaça a saúde de organismos vivos, incluindo 

seres humanos, ao introduzir toxinas na cadeia alimentar e dificultar os processos 

naturais de regeneração ambiental. 

3.3 BIOMASSA VEGETAL 

A biomassa vegetal refere-se a toda a matéria orgânica de origem vegetal. 

Inclui plantas, partes de plantas e resíduos vegetais provenientes de atividades 

agrícolas, florestais, ou até mesmo de processos de produção de alimentos e outros 
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produtos. Além de ser uma fonte renovável, pois pode ser constantemente 

reabastecida através do cultivo de plantas.  

A biomassa vegetal ou lignocelulósica é um composto de celulose, 

hemicelulose e lignina. Esses três componentes estruturam a parede celular das 

plantas (Figura 1). Segundo Zhu (2017), é possível a conversão biológica da biomassa 

vegetal em diferentes aplicações industriais em compostos como o ácido benzóico, 

amplamente utilizado na indústria alimentícia e possui potencial antimicrobiano (Zhu, 

et al. 2017).  

  

Figura 1 - Matriz lignocelulósica presente na parede celular vegetal 

 

Fonte: Silva (2020) 

A celulose na composição da madeira, é o componente predominante, 

representando de 40% a 50% do seu peso seco e o polissacarídeo mais abundante 

nas paredes celulares vegetais, composto por cadeias lineares de β-glicose ligadas 

por ligações glicosídicas β(1-4). A formação da celulose ocorre por reações de 

condensação entre o grupo hidroxila do carbono 1 de uma β-D-glicose e o carbono 4 

de outra β-D-glicose, resultando em uma ligação éter e na liberação de uma molécula 

de água (Solhi, et al. 2023). 
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A hemicelulose, por sua vez, constitui de 20% a 35% do peso seco da madeira. 

É composta por uma mistura de heteropolímeros ramificados, formados por diferentes 

pentoses (D-xilose e L-arabinose) e hexoses (D-manose, D-galactose, D-glucose), 

sendo a xilose o monossacarídeo mais abundante (Lu et al. 2017). Entre os diversos 

tipos de hemiceluloses, destacam-se as xilanas, mananas, arabinanas e galactanas, 

sendo as xilanas o segundo polissacarídeo renovável mais abundante na natureza, 

atrás apenas da celulose (Collins; Gerday; Feller, 2005). Nas plantas, as 

hemiceluloses estão presentes de forma fibrosa na parede celular, associadas às 

fibras de celulose.  

A lignina está presente na parede celular vegetal, proporcionando rigidez à 

estrutura, é responsável por unir as fibras de celulose, conferindo maior rigidez à 

parede celular vegetal e o segundo maior componente da madeira, depois da celulose, 

sendo o biopolímero natural mais abundante na Terra. (Abdelaziz, et al, 2016). 

Um problema associado ao acúmulo de biomassa vegetal é o potencial para a 

produção de metano, um gás de efeito estufa mais potente que o dióxido de carbono. 

De acordo com Leite et al. (2009), a decomposição anaeróbica dos resíduos orgânicos 

em ambientes inadequados libera Gases do Efeito Eestufa (GEE) e gera lixiviados 

que podem vir a contaminar os recursos hídricos subterrâneos. 

A produção global de biomassa vegetal residual da agricultura foi estimada em 

aproximadamente 140 gigatoneladas por ano (Alaydi, et al. 2024). Segundo Sharma 

e Arora (2015), a adição de resíduos lignocelulósicos aos solos agrícolas causam 

mudanças substanciais nos processos de ciclagem de nutrientes, alterando a 

disponibilidade de elementos essenciais para as plantas, influenciando a fertilidade do 

solo e modificando os fluxos de gases como o metano e o óxido nitroso entre o solo e 

a atmosfera, agravando as mudanças climáticas no mundo.  

Os resíduos sólidos agroindustriais englobam todos os materiais descartados 

ao longo da cadeia produtiva agrícola, desde a produção em campo até a 

industrialização. Incluem resíduos de colheitas, como palhas, folhas, estercos, além 

de subprodutos gerados no processamento de alimentos, como fibras, cascas, 

sementes e madeira.  Para Araújo et al. (2018), a vasta quantidade de coprodutos 

gerados pela indústria alimentícia brasileira representa um grande potencial 

inexplorado, com possibilidades de aplicação mais benéfica para a sociedade e o meio 
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ambiente. Coproduto - é um produto secundário que surge durante o processo de 

processamento da matéria prima e que pode ser vendido ou reutilizado de forma 

lucrativa.  

Segundo Loon, Diener e Harris (2021), a Economia circular visa aumentar a 

sustentabilidade ambiental otimizando o uso de recursos por meio da redução, 

reciclagem e reutilização, contrastando com o modelo tradicional de economia linear 

de uso e descarte. Essa abordagem é projetada para agregar valor aos resíduos em 

coprodutos e diversificá-los de forma sustentável. Produtos com níveis mais elevados 

de material recirculado tendem a ter um menor impacto ambiental, indicando uma forte 

relação inversa entre circularidade e danos ambientais (Linder et al, 2020). 

Trazendo destaque para o Nordeste, o município de Areia (PB), na região do 

Brejo Paraibano, a produção de biomassa vegetal da cultura da banana durante a 

colheita é de uma tonelada de frutas, que gera de 1,9 toneladas de folhas (Fernandes, 

2013). O município atingiu uma produção de 13.500 toneladas de bananas, resultando 

em 54 toneladas de resíduos da bananicultura, gerando 26 toneladas provenientes 

das folhas (IBGE, 2022). Essa elevada quantidade de material tem potencial de ser 

aplicado em sistema de Economia circular para gerar mais uma opção sustentável e 

rentável, a partir do cultivo de cogumelos comestíveis (Silva, 2023). 

Dessa forma, a fungicultura é uma atividade agrícola que vem sendo aplicada 

como uma alternativa na gestão de resíduos lignocelulósicos, como cascas, fibras e 

folhas (Monteiro, 2022; Silva, 2023) Como também a capacidade de desenvolvimento 

dos cogumelos em resíduos lignocelulósicos que visam promover biodegradação 

simultânea e de polímeros recalcitrantes, como a lignina, que possam também 

acelerar a degradação de polímeros sintético, como os plásticos, derivados do 

petróleo. (Moreno-Bayona et al. 2019; Castillo-Toro et al. 2021) Portanto, essas 

iniciativas se mostram promissoras para a gestão sustentável de resíduos dentro do 

viés da Economia circular. 

3.4 BIOCONVERSÃO POR FUNGOS 

Segundo Ratuchne et al. (2023) uma das descobertas mais recentes é a 

capacidade de alguns fungos degradarem plásticos, ou bioconverter. A bioconversão 

por fungos é um processo biotecnológico no qual microrganismos do grupo dos fungos 



21 
 

utilizam suas enzimas para transformar substâncias químicas em outras, geralmente 

com propriedades modificadas ou novas. 

Os fungos destacam-se por seu papel biológico na ciclagem de nutrientes, 

possuindo enzimas capazes de promover a oxidação e a hidrólise de materiais 

orgânicos e inorgânicos, como a lignina e os plásticos, o que aumenta a hidrofilicidade 

e facilita a degradação desses materiais recalcitrantes (Lee et al. 2005). 

Características fúngicas, como bioatividade e capacidade de se desenvolver em 

condições adversas, tornam-nos decompositores eficientes. Ao degradar polímeros, 

os fungos convertem esses materiais em moléculas simples, como dióxido de 

carbono, água e biomassa, contribuindo para a manutenção dos ciclos 

biogeoquímicos (Srikanth et al. 2022). 

Pesquisas recentes demonstram que diferentes espécies de fungos, como 

Pleurotus ostreatus, Pycnoporus sanguineus, Penicillium italicum e Aspergillus flavus, 

possuem a capacidade de degradar uma variedade de plásticos em curto período, 

revelando grande potencial para a bioconversão de resíduos plásticos em produtos 

com valor tecnológico agregado, como a extração de enzimas para uso industrial. 

(Cabrera et al. 2022). 

A aplicação da bioconversão é uma técnica cada vez mais difundida na gestão 

de resíduos e apesar de exigir parâmetros específicos do ambiente, não requer 

condições ambientais complexas de serem encontradas na natureza ou reproduzidas 

em laboratório (Moreno-Bayona et al. 2019). A eficiência do processo de bioconversão 

é influenciada por fatores como a hidrofobicidade do plástico, a disponibilidade de 

nutrientes e as condições ambientais, como pH e temperatura. Entretanto, fatores 

como localização geográfica, propriedades do polímero, aditivos químicos, condições 

ambientais e interferência de outros materiais são fatores que podem alterar a 

velocidade ou viabilidade do processo (Da Luz et al. 2013). 

Durante o processo de colonização fúngica, ocorrem simultaneamente 

processos químicos, como ações enzimáticas na superfície dos polímeros, que 

transformam compostos de alto peso molecular em substâncias mais simples, 

passíveis de serem absorvidas como fonte de carbono pelas células (Montazer et al. 

2019). Além da ação química, o crescimento das hifas pode provocar danos 

mecânicos como inchaço e pequenas rupturas nos polímeros (Da Luz et al. 2015). 
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Segundo Srikanth et al. (2022), a biodegradação ocorre em etapas, começando 

com a hidrólise e sendo seguido pela oxidação. As enzimas utilizadas na bioconversão 

de polímeros orgânicos e sintéticos podem ser classificadas em quatro grandes 

grupos, são esses:  1. Oxidorredutases, 2. Hidrolases, 3. Transferases e 4. 

Isomerases. No grupo das Oxidorredutases estão as Lacases, Peroxidases e 

Oxigenases. 

 As famílias de enzimas ligninolíticas são as mais eficientes na degradação de 

polímeros sintéticos, devido a sua falta de especificidade como é o caso das fenol 

oxidase (lacase), outras enzimas esse grupo inclui Lignina Peroxidase (LiP), 

Manganês Peroxidase (MnP) e Peroxidase Versátil (VP). Nesse contexto, enzimas do 

grupo oxidativo, como a Lacase, Peroxidase versátil e Peroxidase dependente de 

manganês, são produzidas durante a fase de colonização do substrato.  

A escolha da enzima ideal para a degradação depende tanto do tipo de 

polímero quanto do produto final desejado. Enzimas como lacases, peroxidases de 

lignina, peroxidases de manganês, polietilenases, cutinases, esterases e lipases 

iniciam a degradação de longas cadeias fenólicas, promovendo a conversão de 

polímeros em moléculas menos complexas (Kour et al. 2023). 

Embora os plásticos apresentem diferenças significativas em relação à 

lignocelulose, uma vez que não possuem ligações C-C ou C-O hidrolisáveis, portanto, 

são mais recalcitrantes, porém existem semelhanças notáveis entre eles. Ambos os 

tipos de compostos são misturas de polímeros hidrofóbicos, contendo regiões tanto 

amorfas quanto cristalinas. Além disso, tanto os plásticos quanto a lignocelulose 

requerem a ação de Hidrolases e Oxidorredutases para sua degradação. 

Portanto, a bioconversão por fungos é uma alternativa viável para reintegrar os 

resíduos produzidos, na natureza, contribuindo para os ciclos biogeoquímicos e 

reduzindo a quantidade de resíduos sólidos no planeta. Graças à sua notável 

capacidade de degradar materiais lignocelulósicos e outros compostos orgânicos 

complexos, os fungos desempenham um papel crucial nesse processo. Além de 

alinhar-se aos princípios da economia circular, a bioconversão amplia sua 

aplicabilidade em setores estratégicos como agricultura, indústria alimentícia e 

produção de energia renovável, conforme demonstrado por estudos recentes 

(Campos, 2004; Gonçalves, 2009).  
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3.5 Pleurotus ostreatus 

O gênero Pleurotus, pertencente ao filo Basidiomycota, inclui cerca de 50 

espécies que foram taxonomicamente validadas. O nome do gênero deriva da palavra 

grega 'pleurē', que significa 'lateral', referindo-se ao crescimento lateral dessas 

espécies em relação ao substrato (Vieira, 2016). A diferenciação morfológica entre as 

espécies do gênero Pleurotus é observada em características como o tamanho, a cor 

e o formato do himenóforo, (Figura 2) Adicionalmente, esse gênero possui uma 

distribuição cosmopolita, ou seja, pode ser encontrado desde florestas tropicais e 

subtropicais até regiões semiáridas (Mata, Salmones, Savoie, 2017). 

Esse gênero é classificado como podridão branca, um processo que envolve a 

produção de uma variedade de enzimas, incluindo Lacase e Peroxidase dependente 

de Manganês. Essas enzimas atuam de forma sinérgica, oxidando e degradando a 

lignina, além de celulose e hemicelulose, transformando polímeros complexos em 

moléculas menores, que podem ser utilizadas como fonte de carbono e energia pelos 

fungos. Ao final do processo de degradação, o substrato pós cultivo de cogumelo 

(SPC), ou SMS – (substrate mushroom spent) apresenta uma aparência 

esbranquiçada, esponjosa e fibrosa, característica da atuação dessas enzimas 

(Leong, et al. 2022).  

Figura 2 - Pleurotus ostreatus em substrato pós cultivo 

 

Fonte: Silva (2020) 
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O P. ostreatus é um macrofungo categorizado como causador de podridão 

branca simultânea. Esse organismo realiza a degradação concomitante de lignina, 

celulose e hemicelulose, resultando na decomposição simultânea e proporcional dos 

constituintes da parede celular, conforme descrito por Mata et al. (2017). Essa 

abordagem multifacetada evidencia a eficiência de P. ostreatus na decomposição de 

substratos complexos de maneira coordenada e proporcional. Segundo Sanchez e 

Royse (2017), a quebra da lignina permite a liberação de celulose e hemicelulose 

nesta primeira fase do ciclo de vida fúngico, facilitando o acesso enzimático 

biodegradativo das celulases e hemicelulases.  

Da Luz (2013) relatou alterações nas propriedades mecânicas de plásticos 

biodegradáveis, como a redução da carga de ruptura, após 45 dias de degradação 

mediada por Pleurotus ostreatus. Posteriormente, em 2015, o mesmo autor identificou 

uma alta atividade de enzimas como lacases, celulases e xilanases durante o 

processo de degradação do polietileno verde pelo mesmo fungo, evidenciando seu 

potencial enzimático. Complementando esses estudos, Castillo-Toro (2021) 

investigou o crescimento de fissuras na superfície de poliestireno de baixa densidade, 

também por meio do cultivo de P. ostreatus, reforçando a capacidade desse 

organismo em degradar diferentes tipos de polímeros. 

A utilização prática de P. ostreatus na gestão de resíduos, destaca a 

versatilidade desse fungo na promoção da sustentabilidade ambiental e na mitigação 

dos impactos negativos causados por resíduos orgânicos e sintéticos complexos. No 

entanto, a biodegradação apresenta uma significativa desvantagem relacionada às 

suas limitações mecânicas. Portanto, são necessários estudos que estabeleçam 

condições que ultrapassem as limitações para a bioconversão simultânea desses 

polímeros por meio do fungo P. ostreatus. 
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4 METODOLOGIA 

 

4.1 LOCAL DO ESTUDO 

O experimento foi realizado entre maio e outubro de 2024, sendo dividido em 

duas etapas: (1) o ensaio de biodegradação dos polímeros plásticos, conduzido no 

Módulo do Grupo de Pesquisa & Produção de Cogumelos Comestíveis (GPEC); e (2) 

a avaliação do substrato pós cultivo e dos polímeros, realizada no Laboratório de 

Matéria Orgânica do Departamento de Solos e Engenharia Rural da Universidade 

Federal da Paraíba  (UFPB) do Centro de Ciências Agrárias (CCA) Campus II, 

localizado na cidade de Areia- PB. 

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

O experimento foi conduzido sob um DIC 2 x 2 com 5 repetições, totalizando 

20 unidades experimentais, sendo dois tratamentos com os tipos de plásticos, o 

poliestireno (PS) e o polipropileno (PP), na forma de copos descartáveis, inoculadas 

ou não pelo fungo P. ostreatus, em um substrato composto por palha de bananeira, 

suplementadas com farinha de trigo (5%). 

4.3 DESINFECÇÃO DOS PLÁSTICOS 

Foram usados copos descartáveis do tipo polipropileno e poliestireno 

comprados no comércio local, esses foram cortados em dimensões de 1,5cm² (Figura 

3), e pesados 15g para cada repetição, sendo depois separados em pequenos 

envelopes confeccionados com gaze. Para desinfecção os envelopes foram 

colocados em um béquer contendo 1 L de solução desinfetante universal (1L de água 

destilada; 14,0 mL de detergente e 20 mL de hipoclorito de sódio) e deixados à 

temperatura ambiente durante 60 minutos, agitando-se ocasionalmente com um 

bastão de vidro estéril. Em seguida, com o auxílio de uma pinça estéril, o material foi 

removido e transferido para um béquer com água destilada esterilizada onde 

permaneceu em temperatura ambiente por 60 minutos. Após, eles foram transferidos 

para outro béquer com solução etanol 70% por 30 minutos à temperatura ambiente, 

de acordo com o protocolo da American Society for Testing Materials (ASTM G22-76, 

1990). Por fim, as amostras foram colocadas assepticamente num pote de vidro de 

1500 ml, envoltos em algodão estéril para secagem por um período de 12 dias 

(Adaptado Silva, 2009). 
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4.4 MATERIAL BIOLÓGICO 

Foi utilizada uma linhagem de P. ostreatus PO/A02. A linhagem foi cedida pelo 

Grupo de Pesquisa e Produção de Cogumelos Comestíveis, vinculado ao 

Departamento de Solos e Engenharia Rural (GPEC).  

4.5 CULTIVO DE Pleurotus ostreatus EM PALHA DE BANANEIRA E PLÁSTICO 

4.5.1 Preparo do Inóculo 

Foram utilizados grãos de alpiste, usados para alimentação de aves, os quais 

foram cozidos por cerca de 25 minutos, até a maciez do grão sem exposição do amido. 

Após esfriarem sobre papel, em temperatura ambiente, foram adicionados 3 g de 

calcário (CaCO3) e 13 g de gesso agrícola (CaSO4) por quilograma de grão cozido. A 

mistura foi colocada em potes de vidro vedados com algodão e gaze, amarrados com 

elásticos e esterilizados em autoclave a 120 °C e 103 kPa por 30 minutos. Por fim, em 

câmera de fluxo laminar, realizou-se a inoculação dos grãos esterilizados. Os grãos 

Figura 3 - Cortes dos copos descartáveis de poliestireno e  polipropileno. 

A: Copos descartáveis adquiridos no mercado local; B: pesagem dos cortados; C: 

cortes de copos de polipropileno e D: cortes de copos de poliestireno.  

Fonte: Souza (2024) 
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inoculados foram incubados, a uma temperatura de 25,43±5,79 ºC e umidade relativa 

75,69 ± 3%, sob escuridão total, no Módulo de Pesquisa e Produção de cogumelos, 

até completa colonização durante, aproximadamente, duas semanas (Figura 4). 

Figura 4 - Colonização de grãos de alpiste inoculados com Pleurotus ostreatus (a) sem colonização; 
(b) em crescimento e (c) grãos totalmente colonizados. 

 

Fonte: Souza (2024). 

4.5.2 Preparo da Palha de Bananeira  

Foram utilizadas palha de bananeira coletadas na zona rural do município de 

Areia-PB, e foram trituradas e umedecidas a 70% (Equação 1), com água destilada 

alcalina a 2% e suplementada com 5% de farinha de trigo sem fermento (Tabela 1), 

após a mistura, o material foi acomodado em um pote de vidro de (1500 mL) e 

esterilizadas em autoclave a uma temperatura de 121ºC a 101,32 kPa por uma hora 

(Figura 5). As unidades experimentais (Ue’s) foram identificadas e vedadas com 

algodão a fim de facilitar as trocas gasosas.  

 

Equação 1. 

Umidade do substrato (%) =
𝑀𝑈−𝑀𝑆

𝑀𝑈
𝑋 100 
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Figura 5 – A. Desinfestação do substrato em autoclave; B. Adição dos plásticos e inóculo em câmara 
de fluxo laminar 

 

 

Fonte: Souza (2024) 

 

 

Tabela 1 - Descrição sobre os tratamentos utilizados. 
 

Código 

Palha de 

Bananeira 

(g) 

Plásticos 

(g) 

Farinha 

de Trigo 

(g) 

Água 

alcalina 

(mL) 

Umidade 

do 

substrato 

(%) 

Inóculo 

(%) 

Massa final 

do substrato 

PP com P. 

ostreatus 
150 15 17 370 70 15 573,3 

PS com P. 

ostreatus 
150 15 17 370 70 15 573,3 

PP sem P. 

ostreatus 
150 15 17 370 70 0 552 

A 

B 
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PS sem P. 

ostreatus 
150 15 17 370 70 0 552 

PP: Polipropileno; PS: Poliestireno. 

 

4.5.3  Inoculação 

Após a esterilização das unidades de cultivo, contendo apenas a biomassa 

lignocelulósica, essas foram mantidas em câmara de fluxo laminar no Laboratório de 

Fitopatologia (LAFIT/DFCA/CCA/UFPB). Foram adicionados 15 (g) de cada tipo de 

plástico, em seguida, foi inoculada com 15% de inóculo de P. ostreatus. As unidades 

experimentais foram vedadas com algodão, gaze e elástico, devidamente 

identificadas. 

 

4.5.4  Incubação 

 Após a inoculação, os pacotes de cultivo foram incubados e 

armazenados na Sala de Incubação do Módulo de Produção de Cogumelos 

Comestíveis do GPEC. Eles permaneceram no escuro até a colonização completa, 

sob condições de 25,43±5,79 ºC e 75,69 ± 3% de umidade relativa (UR) (Figura 6). 

Figura 6 - (a) Dia 0 após inoculação e (b) Dia 25 após inoculação 

 

Fonte: Souza (2024) 

4.5.5 Indução-frutificação 

 Ao fim da incubação, a indução foi realizada a partir da troca de ambiente 

e remoção do algodão e gaze que vedava os potes, sendo feita a transferência das 
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unidades experimentais para a sala de frutificação, com condições de 23,41 ± 1,72 ºC 

e 93,31 ± 6,42 % de umidade relativa (UR) (Figura 7). 

Figura 7 - Unidades experimentais inoculadas com Pleurotus  ostreatus durante a frutificação. 

 

4.5.6 Colheita 

Com o crescimento dos primórdios e a formação do basidiocarpo, a colheita foi 

realizada girando os corpos de frutificação até desprendê-los do substrato (Figura 9). 

As massas (g) dos cogumelos foram pesadas e registradas, com fotografias para 

documentação. Durante os 60 dias do experimento, foram realizados dois fluxos de 

colheita. 

4.6 VARIÁVEIS DE PRODUTIVAS E BIOLÓGICAS  

Foram avaliadas variáveis como Eficiência Biológica (EB%), Perda de Matéria 

Orgânica (PMO%), Taxa de Produção (Pr % dia) e Precocidade (dias) (Martins, 2017; 

Monteiro, 2022) (Tabela 2). Em relação aos cogumelos, estes foram secos em estufa 

a 65ºC e encaminhados para o laboratório de Bromatologia, da Universidade Federal 

da Paraíba (UFCG), no município Cuité (PB) para realização das análises de: 

umidade, cinzas, proteínas, gorduras e carboidrato dos cogumelos (Silva, 2023). 

 

 

 

 

Fonte: Souza (2024) 
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Tabela 2 - Variáveis produtivas analisadas no cultivo de Pleurotus ostreatus. 

Variável Definição Fórmula Referência 

Eficiência 

biológica (%) 

É a razão entre a 

massa fresca total 

dos cogumelos e a 

massa seca do 

substrato. 

𝐸𝐵 (%)  =
MFC

MSS
 

 

MFC = massa fresca dos 

cogumelos (g) 

 MSS = massa seca do 

substrato (g) 

ESTRADA & 

PECCHIA (2017). 

Perda de Matéria 

Orgânica (%)  

Refere-se à 

degradação do 

substrato promovida 

pelo fungo. 

𝑃𝑀𝑂% =  
MSI − SPC

MSI
 

MSI= Massa seca inicial (g);  

SPC= Substrato pós-cultivo de 

cogumelos (g).  

CARVALHO et al. 

(2012).  

Precocidade 

(dias)  

Refere-se ao tempo 

médio que o fungo 

demora para formar 

os basidiocarpos 

depois de ser 

induzido. 

𝑃𝑐𝑑% =  
𝑇1 + 𝑇2

𝑁𝐶
 

T= Período entre a indução e a 

colheita (dias); NC= Número de 

colheitas.  

ZÁRATESALAZAR 

et al. (2020). 

Taxa de produção 

(% dia-1) 

É a razão entre 

eficiência biológica e 

período produtivo. 

Tp % =
𝐸𝐵

𝑃𝑃
 

EB = Eficiência 

biológica;   

PP = Período produtivo. 

KOUTROTSIOS et 

al. (2018). 

Capacidade 

produtiva diária (g 

dia-1) 

Relação entre massa 

de cogumelos 

frescos com a 

precocidade e o 

número de colheitas. 

Determinada para 

100 unidades 

produtivas. 

𝐶𝑝𝑑 (𝑔 𝑑𝑖𝑎) =
𝑀𝐹

𝑃𝑐𝑑 𝑥 𝑁𝐶
 

MF = massa fresca de 

cogumelos (g);  

Pcd = precocidade em dias;   

NC = Número de colheitas. 

ZÁRATÉ- SALAZAR 

et al. (2020). 
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4.7 SELEÇÃO DOS MATERIAIS 

Os plásticos foram separados da palha de bananeira (Figura 8) e 

encaminhados para visualização das estruturas fungicas em microscópio eletrônico e 

o substrato pós cultivo (SPC) formado pela palha de bananeira, foi encaminhado para 

análise química de nutrientes, como nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K). 

 

 

4.8 ANÁLISES DO SUBSTRATO APÓS BIOCONVERSÃO POR Pleurotus ostreatus 

Para a análise da biomassa lignocelulósica, foram realizadas análises Carbono 

Orgânico Total, nitrogênio, fósforo, potássio e sódio de acordo com a metodologia da 

Embrapa (2011). 

Fonte: Souza (2024) 

Figura 8 - Processo de separação dos plásticos da palha de bananeira após 60 dias. 
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4.9 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados foram submetidos à ANOVA e interação pelo teste F (P ≤0,05), em 

seguida foi observado a significância pelo texto de Tukey (P≤0,05), usando o software 

Sisvar. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Parâmetros biológicos e produtivos de Pleurotus ostreatus 

Durante o período do experimento, foi observado que os tratamentos contendo 

os dois tipos de plástico (PP e PS) e inoculados com P. ostreatus, resultaram na 

produção de cogumelos de grande porte, com características morfológicas 

semelhantes e sem deformidades (Figura 9). Em relação à produtividade, a massa 

fresca total de cogumelos não houve diferença no tratamento com PS (130,8 g) em 

comparação ao PP (126,48 g) (Tabela 3). Do mesmo modo, o período produtivo e a 

capacidade produtiva diária não foram diferentes no tratamento PP e PS ( Tabela 4). 

A massa seca total de cogumelos também foi similar entre os dois tratamentos, com 

(14,55 g) para o PP e (14,94 g) para o PS. No que diz respeito à precocidade, que 

representa o tempo médio para o início da formação dos corpos frutíferos, os 

tratamentos com PS (9,4 dias) e PP (12,1 dias) não apresentaram diferença 

significativa.  

Figura 9 - Pleurotus ostreatus em ponto de colheita. 

 

Fonte: Souza (2024) 
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Tabela 3 - Variáveis produtivas e biológicas de Pleurotus ostreatus cultivado em palha de bananeira e 
dois tipos de plástico. 

 
P. ostreatus +  (PP) P. ostreatus + (PS) 

Massa Fresca total de cogumelos(g) 126,48 ± 17,2 a 130,8 ± 14,15 a 

Massa Seca Total de cogumelos(g) 14,55 ± 2,12 a 14,94 ± 3,4 a 

Umidade (%) 88,05 ± 3,37 a 89,27 ± 0,97 a 

Taxa de Produção (% dia-1) 4,22 ± 0,82 a 4,26 ± 0,65 a 

Precocidade (dias) 12,13 ± 3,33 a 9,4 ± 3,13 a 

Eficiência biológica (%) 84,32 ± 11,47 a 87,2 ± 9,43 a 

Perda de Matéria Orgânica (%) 50,71 ± 9,15 a 46,39 ± 2,93 a 

 

Tabela 4 - Informações sobre as colheitas, período produtivo e capacidade produtiva diária 

 

1º fluxo (g) 
2º fluxo 

(g) 

Período produtivo 

(dias) 

Capacidade produtiva diária 

(g dia-1) 

P. ostreatus + 

(PP) 

112,48±10,17 56±10,41 21 ± 1,73 a 7,02 ± 0,45 a 

P. ostreatus + 

(PS) 

102,8±7,58 35±10,3 21,5±1,91 a 7,33 ± 0,98 a 

 

Quando comparados aos resultados de Silva (2023), que utilizou apenas palha 

de bananeira como substrato e obteve (114,33 g) de Massa Fresca Total de 

cogumelos, (12,31 g) de Massa Seca Total de cogumelos e precocidade de (12,31 

dias), observa-se que os substratos que combinam PP ou PS com palha de bananeira 

foram semelhantes estatisticamente, em termos de massa fresca e seca.  

A análise dos teores de proteínas, carboidratos e gorduras nos cogumelos 

cultivados em palha de bananeira suplementada com polipropileno (PP) e poliestireno 

(PS) revelou valores próximos entre os tratamentos. A palha suplementada com PP 

resultou em teor proteico de 14,32% e teor de carboidratos de 65,1%, enquanto a 

suplementação com PS apresentou valores ligeiramente superiores, com 15,13% de 
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proteínas e 66,4% de carboidratos. No entanto, não foram observadas diferenças 

estatísticas significativas entre os grupos analisados (Tabela 5).  

Tabela 5 - Análise bromatológica de cogumelos Pleurotus ostreatus cultivado em palha bananeira e 
plástico. 

 
P. ostreatus +  (PP) P. ostreatus + (PS) 

 Umidade (%) 15,9±0,84  a 13,66±1,04 a 

 Cinzas (%) 4,6±0,15 a 4,71±0,06 a 

Gordura (%) 0,08±0,07 a 0,1±0,06 a 

 Proteína (%) 14,32±0,87 a 15,13±0,76 a  

 Carboidratos (%) 65,1±0,39 a 66,4±1,68  a 

PP: Polipropileno; PS: Poliestireno. 

 

Esses achados corroboram os resultados de Aguiar (2021), que investigaram a 

produtividade de P. ostreatus em substratos amazônicos como resíduos de açaí, 

castanha e pinus, reportando teores de proteínas variando entre 14% e 20%. De forma 

similar, Medeiros et al. (2023) descreveram elevados teores de proteínas (18,77% a 

17,80%) e baixos níveis de lipídios (0,28% a 0,4%) em cultivos com diferentes 

proporções de palha de bananeira e bagaço de cana.  De acordo com Furlani e Godoy 

(2005), dentre os muitos fatores que podem influenciar o valor proteico dos cogumelos 

talvez o mais importante seja o substrato. Contudo, a ausência de diferenças 

significativas reforça a ideia de que tanto o PP quanto o PS, quando misturados à 

palha de bananeira, mantêm as características nutricionais dos cogumelos P. 

ostreatus, sem comprometer sua qualidade alimentar. 

Eficiência Biológica  

Os tratamentos com adição de plásticos (PP e PS) à palha de bananeira 

apresentaram uma Eficiência Biológica (EB%) média expressiva de 85,76%, com 

valores de 84,32% para o PP e 87,2% para o PS (Figura 10), evidenciando a 

capacidade desses substratos modificados de fornecer condições favoráveis para o 

desenvolvimento do fungo P. ostreatus. 
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Fonte: Souza (2024) 

 

Embora os resultados sejam ligeiramente inferiores aos reportados por Silva 

(2023), que obteve uma EB de 95,28% utilizando palha de bananeira sem aditivos 

plásticos, é importante destacar que, no presente estudo, foram realizados apenas 

dois fluxos de colheita. Em contraste, no estudo de Silva (2023), a produção foi 

distribuída em três fluxos, o que proporcionou maior tempo para degradação do 

substrato e formação de corpos frutíferos. Esse aspecto metodológico, ao limitar o 

tempo disponível para a decomposição completa do substrato, justifica a diferença 

observada na EB.  

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo demonstram que a adição de 

PP e PS à palha de bananeira não compromete a eficiência do cultivo de P. ostreatus 

e, quando otimizados, podem atingir ou até superar os valores relatados na literatura. 

O desempenho observado comprova a viabilidade do uso desses substratos 

alternativos para a produção de cogumelos, oferecendo uma estratégia sustentável 

para o aproveitamento de resíduos plásticos e agrícolas. 

 

  

a a 

Figura 10 - Eficiência Biológica nos tratamentos com adição de PP e PS. 
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Perda de matéria orgânica 

A perda de matéria orgânica é um indicador da degradação do substrato, 

impulsionada pelo metabolismo e pelas enzimas do fungo. Esse processo está 

vinculado à disponibilidade de substâncias, cuja degradação depende da facilidade 

com que os microrganismos as utilizam, acompanhada pela liberação de gás 

carbônico e água, subprodutos do metabolismo (Martins et al, 2018). 

Em comparação com os demais tratamentos, não houve diferença na perda de 

matéria orgânica (%) da palha de bananeira nos substratos inoculados com P. 

ostreatus, com valores de (50,71%) para o tratamento com PP e (46,39%) com PS. 

Nos tratamentos controle, onde não houve inoculação com P. ostreatus, foi observada 

a presença de fungos espontâneos, provavelmente originados das condições naturais 

do substrato e que também causaram a perda de matéria orgânica, com valores de 

(29,33%) no PP e (33,79%) no PS (Figura 11).  

 

Figura 11 - Perda de Matéria Orgânica nos tratamentos contendo palha de bananeira e dois tipos de 
plástico, com e sem Pleurotus ostreatus. 

 

 

Por outro lado, os estudos de Monteiro (2022), utilizando a mesma linhagem 

empregada nesta pesquisa, observou-se uma eficiência biológica (EB) de 60,02% e 

uma perda de matéria orgânica (PMO) de 27,11% em substrato composto por borra 

de café, enquanto no substrato de bagaço de cana foram obtidos valores de EB de 
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40,3% e PMO de 33,8%. Esses resultados demonstram que a alta eficiência biológica 

e a perda de matéria orgânica estão diretamente relacionadas às características do 

substrato utilizado como matéria-prima no cultivo. 

Com relação aos tratamentos controle, embora a presença de fungos 

espontâneos também tenha causado a perda de matéria orgânica, o processo foi 

consideravelmente mais lento e menos eficiente. A diferença entre os tratamentos 

inoculados e os controles pode ser atribuída à especificidade e eficiência de P. 

ostreatus na decomposição dos compostos orgânicos, como a lignina, celulose e 

também de ser cultivado de forma eficiente em diferentes polímeros plásticos como 

sacolas e fraldas infantis. Enquanto os fungos espontâneos, por serem menos 

especializados ou adaptados ao substrato, causam uma degradação mais limitada 

(Sanchez e Royse, 2017; Castillo Toro et al. 2021; Silva, 2023).  

À medida que a inoculação com P. ostreatus acelera o processo de degradação 

da matéria orgânica, revela-se como alternativa para o tratamento de resíduos 

orgânicos, especialmente quando se deseja maximizar a decomposição em um curto 

de período. Por outro lado, os controles destacam que, embora a degradação ocorra 

naturalmente, ela é significativamente mais lenta, o que poderia ser inadequado em 

situações onde a eficiência é um fator crítico, além de serem foco para proliferação de 

fungos fitopatogênicos, como Fusarium sp. e Penicillium sp.. 

Biodegradação dos Plásticos 

No tratamento com P. ostreatus associado ao polipropileno e poliestireno, foi 

verificado a formação biofilme composto de hifas brancas (Figura 12), indicando que 

houve a colonização e atividade metabólica do fungo. Essa atividade envolveu a 

excreção de enzimas e ácidos, que podem danificar a rigidez e a rugosidade do 

material. Esses resultados corroboram os achados de Castillo Toro et al. (2021), que 

relataram a formação de fissuras e buracos em lâminas de polietileno de baixa 

densidade (PEBD) após a colonização de P. ostreatus na superfície do material. 
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Figura 12 - (A) Morfologia do cogumelo cultivado no estudo; (B) Micélio recobrindo a superfície do 
plástico.   

 

Fonte: Souza (2024) 

 

Segundo Campos (2004), durante a biodegradação, microrganismos colonizam 

superfícies, formam esses biofilmes e promovem alterações na estrutura. Os biofilmes 

microbianos, ao interagirem com polímeros, promovem modificações nas 

propriedades superficiais, causam degradação do polímero por enzimas, acumulam 

água na superfície e permitem a penetração de estruturas filamentosas, além de 

excretarem pigmentos lipofílicos que alteram a coloração do material. 

Ao observar as imagens feitas no presente estudo, em microscópio ótico 

(Figura 13), foi possível identificar um emaranhado de hifas sobrepostas, na superfície 

dos plásticos. Na micrigrafia é possível observar fragmentos de tecido vegetal 

intrisicamente ligadas ao micélio.  

A. B. 
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Fonte: Souza (2024) 

 

Em seu estudo Cabrera et al. (2022), aplicou fungos coletados de folhas, solos 

e frutos para observar a degradação in vitro de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), 

durante 120 dias. Os resultados mostraram fungos como P. ostreatus, Fusarium sp, 

Picnoporus sanguíneos colonizando a superfície do material, causando formação das 

estrias e rachaduras. No presente trabalho o tempo usado foi 60 dias. Alinhado a 

propósitos elencados por esse trabalho, Espinosa-Valdemar et al. 2011, testaram 

Pleurotus ostreatus quanto à sua capacidade de degradar fraldas descartáveis, que 

contêm uma mistura de polietileno, polipropileno e polímeros superabsorventes. O 

fungo foi capaz de reduzir a massa e o volume das fraldas em até 90%, com reduções 

no conteúdo de celulose e lignina. Portanto, o P. ostreatus, como mencionado na 

A2. A1. 

B1 B2 

Figura 13 – A. Micrografias  da superfície do (A1) PP e (A2)PS; B. Imagens da 
superfície do PP destacando o micéelio e um pedaço de tecido vegetal com 
aumento de (B1)10x e (B2)40x. 
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revisão de literatura, é conhecido por sua capacidade de biodegradar  vários 

materiais, incluindo substâncias lignocelulósicas e certos polímeros sintéticos.  

Nos tratamentos controle, sem a presença de P. ostreatus, contendo apenas 

os plásticos (PP) e (PS) misturados a palha de bananeira, foi observado o crescimento 

espontâneo de microrganismos na superfície dos polímeros (Figura 14). Ambos os 

tipos de plásticos apresentaram de modo similar o crescimento de fungos.  

 

 

Fonte: Souza (2024) 

 

Conforme as imagens feitas em microscópio ótico, foi identificado estruturas 

vegetativas e reprodutivas, como hifas e esporos (Imagem 15). Na imagem 15, é 

possível identificar esporos semelhantes aos do fungo Aspergilus sp. Essa é uma das 

espécies citadas na literatura como organismos com capacidade de degradar 

diferentes tipos plásticos como Aspergilus sp e Fusarium sp (Kour et al. 2022). 

(PP) (PS) 

Figura 14 - Plásticos contendo esporos após incub 
 ação de 60 dias. 
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Fonte: Souza (2024) 

                    

Segundo Kour et al. (2022), a degradação de plástico por fungos ocorre em 

dois processos, (1) Biodeterioração e (2) Biofragmentação. No primeiro processo, 

durante o metabolismo dos microrganismos, as enzimas causam fissuras e 

rachaduras, levando a uma deterioração física, alterando as microestruturas da matriz 

do polímero plástico. No segundo, ocorre a liberação de oligômeros da estrutura do 

plástico. Essas moléculas em seguida são degradadas e convertidas em monômeros. 

Como consequência, o fungo libera metabólitos como H2O, CO2, resultando na 

mineralização dos plásticos. A combinação de processos enzimáticos e físico-

químicos contribui para a redução da poluição plástica no meio ambiente (Li et al 

2021). 

Segundo Espinosa-Valdemar et al. (2011), Da Luz et al. (2015), o processo de 

degradação ocorre com a produção de enzimas lignocelulolíticas, como lacase, 

peroxidase de manganês e peroxidase de lignina, que apresentam baixa 

especificidade. Essas enzimas promovem a quebra das estruturas poliméricas 

complexas dos plásticos, facilitando sua degradação posterior. A presença de íons 

pró-oxidantes, polímeros vegetais e microrganismos fixadores de nitrogênio 

endomicóticos também acelera esse processo. 

Figura 15 - Micrografias da superfície dos plásticos, contendo hifas e esporos. 
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O PLA poli(ácido láctico), é um polímero biodegradável com diversas 

aplicações como embalagens, utensílios domésticos e peças biomédicas. Conforme 

pesquisa realizada por Momeni et al. (2023), a adição de fibras vegetais a compósitos 

de PLA por ser biodegradável, potencializa o transporte de água e a hidrólise, 

resultando em uma degradação mais eficaz que ocorre devido ao aumento da área 

superficial e à promoção da atividade microbiana pelas fibras.  

Biodegradação da palha de bananeira 

Os resultados das análises químicas da palha de bananeira, nas diferentes 

condições, estão apresentados na Tabela 6. Serão discutidas as propriedades 

químicas dos substratos, destacando o seu potencial de uso.  

 

Tabela 6 - Informações sobre a composição da palha de bananeira suplementada com plástico após 

60 de incubação. 

 
P. ostreatus + PP PP- P. ostreatus + PS PS- 

N 8,26±0,13 d 9,26±0,19 b  9,08±2,21 c  9,42±3,2 a 

 P  318,45±141,94 b 271,21±56,16 d 273,13±79,67 c 322,92±88,52 a 

 K  2,27±1,45 c 3,59±0,21 b  2,19±0,82 d  4,55±1,4 a 

 Na 0,7±0,03 c 0,65±0,04 d 0,73±0,05 b 0,76±0,06 a 

C  12,95±0,9 c 15,11±1,46 b 12,64±1,1 d  17,5±0,88 a 

 

Os resultados sobre o teor de nitrogênio e carbono da palha de bananeira 

mostram uma interação entre os plásticos (polipropileno e poliestireno), a adição de 

P. ostreatus e os processos de decomposição. O (PP) com P. ostreatus (8,26 d) 

apresenta o menor teor de nitrogênio, indicando que a presença do fungo acelera a 

decomposição da biomassa e a liberação de nitrogênio. Isso é consistente com os 

resultados de carbono, onde esse tratamento também apresentou um baixo teor de 

carbono (12,95 c), sugerindo uma decomposição mais rápida e maior utilização de 

nitrogênio e carbono pelo fungo. Já o PP sem P. ostreatus (9,26 b) tem um teor de 

nitrogênio mais alto, refletindo uma decomposição menos intensiva, e o teor de 

carbono também foi mais elevado (15,11 b), indicando uma maior retenção de carbono 

na biomassa sem o fungo. 
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O poliestireno com P. ostreatus (12,64 d) apresentou o menor teor de carbono 

entre os tratamentos com fungo, indicando que o fungo ajudou a decompor a 

biomassa. Mas o teor de nitrogênio foi similar ao do tratamento com polipropileno e 

fungo, sugerindo que o efeito da decomposição do fungo não foi tão eficaz no 

poliestireno quanto no polipropileno. O PS sem P. ostreatus (17,5 a) teve o maior teor 

de carbono, o que é consistente com o maior teor de nitrogênio (9,42 a). Isso indica 

que a combinação de PS sem o fungo favorece a retenção tanto de carbono quanto 

de nitrogênio na palha de bananeira, possivelmente devido a uma interação estável 

entre o plástico e a biomassa, que reduz a taxa de decomposição. 

A presente pesquisa mostra que a adição de P. ostreatus tende a acelerar a 

decomposição da palha de bananeira, reduzindo a retenção de carbono e nitrogênio, 

independentemente do tipo de plástico. Por outro lado, o PS, especialmente sem o 

fungo, favorece a retenção de ambos os elementos, sugerindo que ele interage de 

forma mais estável com a biomassa, reduzindo a decomposição e permitindo maior 

retenção de carbono e nitrogênio no solo. 

Quanto ao teor de fósforo na palha de bananeira, o tratamento polipropileno 

com P. ostreatus (318,45 b) apresenta o segundo maior teor de fósforo, sendo 

significativamente maior que o PP sem o fungo, mas, menor do que o PP sem o fungo. 

Isso sugere que a adição de P. ostreatus no PP favorece a liberação ou a 

disponibilização de fósforo, possivelmente devido à decomposição promovida pelo 

fungo. Já PS com Pleurotus ostreatus (273,13 c) tem um teor de fósforo intermediário, 

sendo significativamente diferente do tratamento com PP sem o fungo (Figura 16).  
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Figura 16- Teor de Fósforo (mg/Kg-1) disponível após 60 dias. 

 

 

De acordo com esses resultados, a presença do P. ostreatus na palha de 

bananeira, com adição do Poliestireno, assim como do Polipropileno, melhora a 

liberação de fósforo. Isso  ocorre porque o fungo facilita a decomposição da biomassa 

e a liberação de nutrientes, como o fósforo, mas o efeito é menos pronunciado no 

Poliestireno, indicando que a decomposição é mais lenta ou menos eficiente nesse 

tipo de plástico. 

A valorização da matéria orgânica, por meio do cultivo de cogumelos e do uso 

de seus resíduos no solo, representa uma abordagem sustentável que alia produção 

de alimentos e melhorias agrícolas. Conforme Grimm e Wösten (2018), a biomassa 

residual após a colheita de cogumelos, conhecida como substrato de cogumelo usado 

(SMS), pode ser reaproveitada em diversas aplicações, como compostagem, ração 

animal, biocombustíveis e materiais de construção, promovendo uma Economia 

circular. 

Nesse contexto, Huang et al. (2023) destacam os efeitos positivos do SMS, 

especialmente quando produzido a partir de resíduos como a palha de bananeira. Sua 

aplicação na agricultura tem demonstrado benefícios, como a dissipação de 

poluentes, aumento da produtividade agrícola e melhoria das propriedades do solo. 

Paredes et al. (2016) corroboram esses achados, observando que cultivos, como o de 
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alface, apresentam rendimentos similares aos obtidos com fertilizantes minerais 

quando o SMS é utilizado, além de promover melhorias na fertilidade do solo. 

Além disso, estudos de Wei et al. (2019) e Kwiatkowska e Joniec (2022) 

destacam que o SMS aumenta a atividade de importantes enzimas do solo, como 

desidrogenase, fosfatase e catalase, essenciais para a saúde do solo e a ciclagem de 

nutrientes. Essa característica também o torna uma ferramenta eficiente em 

biorremediação. Segundo Zhou et al. (2020), o SMS de Pleurotus sp. acelera a 

dissipação de hidrocarbonetos aromáticos policíclicos (HAPs) em solos 

contaminados, ao favorecer o crescimento de bactérias degradadoras e estimular a 

atividade de enzimas como lacase e peroxidase de manganês. 

Adicionalmente, Marín-Benito et al. (2016) demonstraram que o SMS 

desempenha um papel importante na degradação de pesticidas como cimoxanil e 

tebuconazol, reduzindo sua concentração no solo e prevenindo a contaminação do 

solo e da água. 

Portanto, a integração da fungicultura no processo de biodegradação 

simultânea de matéria vegetal e plástico é uma forma  para enfrentar a crescente 

questão da poluição. O uso de fungos na decomposição de resíduos orgânicos e 

plásticos não só contribui para a diminuição do impacto ambiental, mas também 

promove o reaproveitamento de coprodutos, o que é essencial para a economia 

circular. No entanto, mais pesquisas são necessárias para otimizar os processos de 

biodegradação, garantir a segurança ambiental e desenvolver protocolos de teste 

padronizados para realizar totalmente o potencial dos plásticos biodegradáveis. 
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6 CONCLUSÕES 

 

 Com essa pesquisa é possível concluir que o Pleurotus ostreatus tem 

capacidade de bioconversão simultânea, aliado a elevada eficiência biológica e à 

significativa perda de matéria orgânica durante os processos metabólicos. Além da 

interação com polímeros como polipropileno e poliestireno, o fungo demonstra aptidão 

para formar biofilmes em suas superfícies, um indicativo para a degradação inicial da 

estrutura desses materiais. 

Além disso, a adição dos plásticos à palha de bananeira não compromete a 

produção de cogumelos, que mantêm características bromatológicas dentro dos 

padrões normais de consumo. Contudo, o substrato residual pós-cultivo SMS mostra-

se como recurso, podendo ser usado como fonte de nutrientes, como fósforo. 

Por fim, o vasto potencial biotecnológico de P. ostreatus amplia as fronteiras de 

sua aplicação industrial, abrangendo desde a produção de enzimas específicas e 

fibras até contribuições nos setores farmacêutico e alimentício, especialmente na 

produção de cogumelos de alto valor nutricional. Sua atuação como agente de 

valorização de resíduos, reforça sua relevância como uma alternativa que promove a 

sustentabilidade, alinhada aos princípios da Economia circular. 
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