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Resumo

No Brasil, o Parana é um dos estados que mais se destacam no setor de papel e celulose. A
IBEMA Companhia Brasileira de Papel é a terceira maior fabricante de papel-cartdo do pais, respon-
savel pela geracao de lucros e empregos, mas também de residuos, como os residuos da area do patio
de madeira (VAR), a fibra da fabrica de pasta mecanica (FPM) e a fibra da estacao de tratamento de
efluentes (ETE). O cultivo de cogumelos em residuos da indistria ha muito tempo é avaliado, visto
que esses organismos apresentam propriedades biodegradantes, alimentares e até medicinais. O
objetivo deste trabalho foi caracterizar os residuos da industria papeleira e avaliar a aplicagao destes
e de suas misturas para a produgao de cogumelos Ganoderma lucidum. A presenca de elementos
quimicos foi determinada com uso de microscopia eletronica de varredura acoplada a um detector de
espectro de energia dispersiva. Apds o preparo dos substratos em sacos plasticos, inoculagdo com
graos de trigo miceliados e incubacao, foram avaliados o crescimento e vigor micelial e o surgimento
de primoérdios e basidiomas. Nenhum substrato apresentou elementos quimicos prejudiciais ao ser
humano. O residuo FPM e o substrato padrao apresentaram crescimento micelial fortemente aden-
sado, bem como a formagao de primoérdios e basidiomas aos 65 dias e 26 dias ap6s a colonizacao
dos substratos, respectivamente. O residuo FPM serviu como substrato para o desenvolvimento de
G. lucidum, de forma que seu uso na producao do cogumelo possibilita agregar valor a este residuo
e reduzir sua disposi¢cao no meio ambiente.

Palavras-chave: Microbiologia ambiental. Papel e celulose. Cogumelo.

Introducao

O Brasil € um dos paises que mais tem apresentado crescimento no setor de papel e celulose,
sendo reconhecido como referéncia mundial devido as suas praticas sustentaveis (BIAZUS; HORA;
LEITE, 2011), diferentemente de outros paises que ainda fazem uso de florestas naturais, 100% da
producao de madeira € oriunda de florestas plantadas de pinus e eucalipto (SANTOS, F.; SANTOS,
A.; SANTOS, M., 2013). Esse sucesso se deve principalmente a localizacao geogréafica do pais, que
permite condicdes de clima, solo e luminosidade favoraveis, além dos investimentos na biotecnologia
florestal (BIAZUS; HORA; LEITE, 2011).

Devido aos investimentos recebidos para modernizagao e ampliagdo do setor, o Brasil foi con-
siderado em 2016 o segundo maior produtor de celulose do mundo e o oitavo maior produtor de
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papel, sendo que o setor madeireiro foi responsavel por 0,9% de toda a arrecadacao de tributos do
pais (INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES, 2017). Nesse cenario, o Parana é um estado brasileiro
que se destaca com uma area plantada de mais de 966 mil hectares, grande parte dessa area sendo
ocupada por pinus, madeira de maior interesse no setor de celulose (ASSOCIACAO PARANAENSE DE
EMPRESAS DE BASE FLORESTAL, 2018).

A facilidade de se obter fontes de matéria-prima, a existéncia de recursos hidroelétricos pré-
prios e a localizacao estratégica foram os motivos para a IBEMA Companhia Brasileira de Papel se
instalar no Parana (IBEMA, 2013). Fundada em 1956, a empresa localizada no municipio de Turvo
é a terceira maior fabricante de papel-cartao do pais, com producao anual de 140 mil toneladas de
papel-cartao e responsavel por 800 empregos (MEIRELLES, 2018).

De acordo com Kosztrzepa (2004), os processos produtivos industriais podem ser divididos em
trés fases: consumo de recursos, processamento e geracao de produtos e subprodutos, e cada uma
dessas fases causara danos ambientais. Nos processos industriais que envolvem madeira, como a
producao de papel e celulose, sao geradas grandes quantidades e variedades de residuos com alto
percentual de matéria organica (BELLOTE et al., 1998).

De acordo com a IndUstria Brasileira de Arvores (2017), o setor madeireiro busca a gestao
rigorosa dos seus residuos sélidos, com reducao da geracao, destinacao correta e atendimento aos
requisitos legais. Porém, para que ocorra o descarte adequado de residuos sdo necessarias grandes
areas para a construgao de aterros, que geram despesas, provocando perdas econdémicas e ambien-
tais (PINTO, 2005).

Entre os residuos gerados na empresa IBEMA Companhia Brasileira de papel, destacam-se os
residuos da area do patio de corte da madeira (VAR), fibra da fabrica de pasta mecanica (FPM) e
fibra da estacdo de tratamento de efluentes (ETE) (IBEMA, 2013). O residuo de varredura é compos-
to basicamente por casca de Pinus, aciculas, areia e pedras presentes na area do patio em que as
madeiras sao descascadas e cortadas até atingirem comprimentos menores, chamados cavacos. Os
cavacos serao utilizados para a producao de uma pasta celuldsica, que sera empregada na fabricagao
de papel e durante o processo gerara o residuo de fibra da fabrica de pasta mecanica (ASSOCIA-
QAO BRASILEIRA TECNICA DE CELULOSE E PAPEL, 1995). O residuo da estacdo de tratamento
de efluentes é obtido por meio da finalizacao de todos os processos de producao de papel, podendo
conter residuos de produtos quimicos (IBEMA, 2013).

A crescente geracao de residuos nos diversos setores da industria motivou a utilizagdo destes
residuos para o cultivo de cogumelos. Esta alternativa de destinagdo dos residuos mostrou-se eficiente
e economicamente viavel devido a facilidade do cultivo, ao baixo capital inicial investido e ao valor final
dos cogumelos no mercado (PICCININ, 2000). Essa técnica também tem sido bastante estudada pelo
fato de os cogumelos poderem atuar como biorremediadores, transformando os poluentes de diversos ti-
pos de residuos em produtos finais indcuos ou em constituintes do basidioma (SILVA; COELHO, 2006).

Os cogumelos sao amplamente conhecidos pelas suas propriedades alimentares e medicinais,
principalmente no Oriente (BERNARDI; MINOTTO; NASCIMENTO, 2008). Entre as espécies de co-
gumelos mais famosas atualmente, destacam-se o Ganoderma lucidum, conhecido ha pelo menos
4000 anos pela medicina tradicional chinesa como o “rei” dos cogumelos medicinais (OLIVEIRA;
CALADO; ROSADO, 2003; LOPEZ, 2012). Por ser um fungo da podridao-branca, G. /lucidum possui
alta capacidade de degradacao da lignina e por este motivo seu crescimento na natureza ocorre em
arvores de madeiras duras, como as coniferas (ROJAS, 2016). Atualmente, em cultivos comerciais,
a forma mais utilizada para a produgao de G. /ucidum é em serragem, com adicao de farelo de trigo
como fonte de nitrogénio, correcdo do pH a 5,5, 95% de umidade e 28°C para formacao de primor-
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dios (RAI, 2010). A colheita é realizada normalmente apds trés a seis meses de cultivo (CLEMENTI-
NO; ROSADO, 2011).

O estudo de técnicas e utilizacao de diferentes tipos de residuos no cultivo de cogumelos € mui-
to importante, nao apenas pela capacidade biorremediadora desses organismos, mas também devido
ao crescente consumo de cogumelos pelos paises ocidentais. Além disso, a ampla possibilidade de
utilizacao de residuos produzidos regionalmente levam a necessidade de expansao dos conhecimen-
tos no que diz respeito a novas técnicas de cultivo de cogumelos, aliado ao intuito de solucionar o
problema ambiental ocasionado pela disposicéo inadequada desses materiais no ambiente. Assim,
diante do exposto, este trabalho teve como objetivo caracterizar diferentes residuos da industria pa-
peleira, bem como avaliar o potencial de aplicacdo desses materiais como substratos para a produgao
de cogumelos G. /ucidum, possibilitando a agregacao de valor a esses residuos.

Material e métodos

Local de realizacao dos experimentos: todas as analises e experimentos foram realizados no
Laboratério de Bioprocessos de Cogumelos e estufas correlatas do Departamento de Engenharia de
Alimentos e no Laboratério Multiusuario de Microscopia Eletronica do Departamento de Quimica da
Universidade Estadual do Centro-Oeste.

Microrganismo e substratos utilizados: a cepa de cogumelo da espécie G. /ucidum foi cedida
pela BRASMICEL (Suzano-SP) e os residuos utilizados como substratos para o cultivo do cogumelo
foram cedidos pela IBEMA Companhia Brasileira de Papel. Como substrato padrao foi utilizada ser-
ragem de Pinus sp. (SER) adquirida em madeireira da regiao.

Producao de sementes: para a producao de “sementes de cogumelo” foram utilizados graos
de trigo, os quais foram imersos em agua durante 12 horas, escorridos e distribuidos em pacotes
plasticos vedados com espuma, sendo esterilizados por 30 minutos, a 121 °C. Os pacotes foram
inoculados com suspensao de micélio e incubados a 25 °C até completa colonizacao micelial do
substrato (OEI, 2006).

Analises fisico-quimicas:

Determinacao de elementos quimicos: os elementos quimicos presentes nos residuos foram
determinados qualitativa e semiquantitativamente por meio de microscépio eletrdnico de varredura
(MEV), acoplado a um detector de espectro de energia dispersiva (EDS). Essa analise foi realizada a
partir de uma visao ampla em todos os residuos e em determinados pontos, quando se verificavam
regides morfologicamente diferentes do habitual.

Determinacao do pH: em um copo béquer de 250 mL, 10 g de amostra dos residuos e 100
mL de agua anteriormente fervida e resfriada foram adicionados. O conteldo foi deixado no frasco por
30 minutos, sendo agitado a cada 5 minutos. Posteriormente, o frasco foi deixado em repouso por
10 minutos e, apos, o conteldo foi filtrado para outro béquer, sendo realizada a medicao de pH no
liguido restante com o auxilio de um pHmétro digital. A analise foi realizada em triplicata (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).
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Preparo dos substratos, inoculagdo e incubacao: os substratos e suas misturas foram umede-
cidos por 4 horas em agua com adicao de 0,9% de ureia, escorridos e suplementados com 10% de
farelo de trigo. Em seguida, os substratos foram embalados até ocupar 2/3 do volume (til de pacotes
de polipropileno, que foram fechados com algodao e esterilizados por 40 minutos, a 121 °C (BEL-
LETTINI, 2014).

O experimento foi realizado com 11 tratamentos (Tabela 1) em triplicata.

Tabela 1. Residuos da indUstria papeleira e misturas de residuos utilizados como substratos para cultivo de
Ganoderma lucidum.

Residuos (%)

Tratamentos SER* VAR* FPM* ETE*
1 100 : : :
2 100 : .
3 100 :
4 : 100
5 50 50 : :
6 50 - 50 -
7 50 : : 50
8 50 50
9 50 : 50
10 : 50 50
11 25 25 28 25

* SER- Serragem; VAR- Residuo de Varredura da Area do Patio da Madeira; FPM- Fibra da Fabrica de Pasta
Mecénica; ETE- Fibra da Estacao de Tratamento de Efluentes.

Fonte: Elaboragédo das autoras (2014)

Os tratamentos foram: (1) 100% SER; (2) 100% VAR; (3) 100% FPM; (4) 100% ETE; (5)
50% SER e 50% VAR; (6) 50% SER e 50% FPM; (7) 50% SER e 50% ETE ; (8) 50% VAR e 50%
FPM; (9) 50% VAR e 50% ETE; (10) 50% FPM e 50% ETE; (11) 25% SER, VAR, FPM e ETE.

Os pacotes preparados para cada tratamento foram inoculados com 10% v/v de semente e
incubados em temperatura de 25 (+£2) °C em ambiente sem luminosidade.

Analises de crescimento do fungo

Velocidade de crescimento: medicoes diarias com paquimetro metalico foram realizadas até a
completa colonizagdo do substrato ou até a verificacdo da estagnacgao do crescimento fungico.

Vigor micelial: foi avaliado pelo critério subjetivo de notas em que: nota 1= fracamente aden-
sado; nota 2= mediamente adensado e nota 3= fortemente adensado (PEDRA; MARINO, 2006).
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Surgimento de primoérdios e frutificagdo: o tempo para surgimento dos primoérdios foi contabili-
zado desde a completa colonizacao micelial até a emissao dos primérdios e formagao de basidiomas.

Resultados e discussao

Analises fisico-quimicas

Determinacao de elementos quimicos

Na Figura 1 estdo as imagens dos diferentes residuos obtidas pelo MEV com visao geral para
todos e visao pontual quando se observaram componentes morfologicamente diferentes do obtido na
visao geral.

Figura 1. Imagens obtidas pelo microscopio eletronico de varredura (aumento de 400x) da serragem de pinus
(SER), residuo da area do patio de corte da madeira (VAR), fibra da fabrica de pasta mecanica (FPM) e fibra da
estacao de tratamento de efluentes (ETE).

ETE 1
* 1 VTséo géral, 2 visao pontual .
Fonte: Elaboracédo das autoras (2014)
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Na Tabela 2, encontram-se os resultados da analise de elementos quimicos obtidos pelo EDS.

Tabela 2. Composicao quimica (em %) dos residuos da indUstria papeleira obtidos pelo EDS.

Residuos (em %)
SER VAR FPM ETE
1* 2% 1* 2% 1* 2% 1* 2%
Carbono 54,07 32,58 29,22 25,63 51,50 51,77 48,86 42,71
Oxigénio 44,06 43,28 47,37 52,84 48,50 48,23 48,2 48,02

Elementos

Silicio - 10,81 5,52 14,17 - - 0,79 4,28
Aluminio 1,86 8,94 5,45 2,93 - - 0,64 4,22
Magnésio - 0,58 - - - - - 0,21

Ferro - 1,25 - 4,43 - - - -

Titanio - - 11,58 - - - - -
Potassio - 2,56 - - - - - -

Calcio - - - - - - 1,16 0,55

Enxofre - 0,87 - - - - -

*1 Analise de visao geral, 2 Analise de visdo pontual, com aumento de 400 X.
Fonte: Elaboracéo das autoras (2014)

Os componentes encontrados em maior quantidade foram o carbono e o oxigénio, resultado ja
esperado pelo fato de os residuos serem provenientes de compostos organicos.

O residuo FPM apresentou apenas esses dois elementos em sua constituigdo. Esse residuo €
formado basicamente de lignina, macromolécula que apresenta apenas carbono, oxigénio e hidrogé-
nio em sua composicao quimica e € gerado por meio do processo Stone Ground-Wood (SGW), que
realiza o desfibramento mecanico das toras de madeira para obtencao da pasta celulésica (CAMPOS,
2010), que sera utilizada na fabricacao do papel-cartao.

O silicio foi o elemento encontrado em terceira maior quantidade nos residuos VAR, SER e ETE.
Esse elemento é encontrado em proporgdes consideraveis na composicao de diversos tipos de rochas,
areia e solos (PEIXOTO, 2001), podendo estar associado as madeiras que chegam na industria. Se-
gundo a Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel (1995), a pasta celulésica sofre inameras
lavagens para retiradas de contaminantes, como areia, sendo que o liquido resultante dessas lava-
gens ¢ destinado para a estacao de tratamento de efluentes.

O aluminio também foi observado nos residuos de SER, VAR e ETE. Esse elemento foi encon-
trado em grandes proporcoes em determinados pontos das amostras de SER quando comparado com
a visao ampla, sugerindo que esse mineral tenha sido acumulado como residuo do maquinario utili-
zado durante o corte da madeira. Sua presenca no residuo menos processado VAR pode representar
a associagao com solos, pois, entre os elementos metalicos, o aluminio é o mais abundante na crosta
terrestre (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2014).

O enxofre, magnésio e célcio sao elementos muito importantes na nutricao de plantas, conside-
rados como macronutrientes secundéarios e presentes em fertilizantes (UNIVERSAL DE FERTILIZAN-
TES S.A., 2012). Por este motivo, a presenca desses compostos nos residuos menos processados
pode sugerir sua presenca na composicao das plantas. O magnésio e o potassio, na forma de sulfato
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de magnésio e fosfato de potéssio, tém sido empregados na formulagcdo de meio liquido para cultivo
submerso de fungos basidiomicetos (FAN, 2002), na concentracao de 0,3 g L'* e 0,5 g L, respec-
tivamente. Da mesma forma, estes podem ter favorecido o crescimento micelial de G. /ucidum nos
substratos SER e ETE.

No residuo sem processamento VAR, foi encontrada uma baixa porcentagem de titanio, nono
elemento mais abundante da terra e nao téxico (MAIA, 2001). Também verificou-se a presenca de
pequena quantidade de ferro nas amostras de SER e VAR, metal que possui uma grande importancia
no organismo humano, tanto na sua condicao atbmica quanto associado a outras substancias (SAN-
TOS; DONADIA; SANTOS, 2010).

Apesar de ser o elemento mais abundante na natureza, a porcentagem do elemento hidrogénio
nao pode ser determinada por essa metodologia devido ao seu baixo peso molecular (DEDAVID; GO-
MES; MACHADO, 2007).

Determinacao do pH

A determinacao do valor de pH indicou o carater &cido do substrato SER (5,7) e basico do
FPM (7,9). Os residuos de ETE e VAR apresentaram pH de 7,5 e 6,3, respectivamente. Hsieh, Hsu
e Yang (2005) analisaram que a faixa de pH para crescimento de G. /ucidum em vinhaca foi de 4 a
7, apresentando maior crescimento em pH 5.

Analises de crescimento do fungo

Velocidade de crescimento

Os dados da velocidade de crescimento micelial foram divididos em duas figuras para melhor
entendimento.

Os melhores valores foram observados no tratamento 1 e 4 (Figura 2). Quando apenas SER
foi empregada como substrato, a completa colonizacao micelial do saco plastico foi alcancada apos
48 dias de crescimento, correspondendo a 170 mm. Quando apenas ETE foi utilizada, a completa
colonizacao micelial foi observada apés 65 dias, apresentando um crescimento de 182 mm.
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Figura 2. Velocidade do crescimento micelial (mm/dia) de G. /ucidum nos tratamentos 1, 2, 3 e 4.
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Fonte: Elaboracao das autoras (2014)

Houve estagnacao do crescimento micelial, como apresentado na Figura 3, para todos os tra-
tamentos contendo a mistura entre os residuos.

Figura 3. Velocidade do crescimento micelial (mm/dia) de G. lucidum nos tratamentos 5, 6, 7, 8, 9, 10e 11.
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Fonte: Elaboracao das autoras (2014)

Segundo Gomes-da-Costa, Coimbra e Silva (2008), Sales-Campos e Andrade (2011), o tipo
de substrato e de suplementagdo pode influenciar a velocidade do crescimento micelial. Apesar de a
suplementacao nao ter sido avaliada no presente estudo, bons indices de crescimento de G. lucidum
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foram observados com a utilizacdo apenas da SER e da ETE (tratamentos 1 e 4). Diversos estudos na
literatura demonstraram que a suplementacao pode significativamente elevar a taxa de crescimento
apresentada por basidiomicetos, incluindo G. lucidum. Macedo et al. (2011) verificaram que este
fungo obteve melhor crescimento em casca de cupuagu e serragem, suplementadas com 10% e
20% de farelo de arroz, devido ao aumento na disponibilidade de nutrientes facilmente assimilaveis.
Alananbeh, Bougellah e Kaff (2014) verificaram que o crescimento micelial de Pleorotus ostreatus
foi favorecido quando palhas de trigo suplementaram o substrato de cultivo constituido inicialmente
apenas por folhas de palmeira.

Apesar de G. lucidum ser um fungo capaz de liberar enzimas capazes de converter substratos
ligninocelulésicos em moléculas menores, varios sao os fatores que estao associados a essa capa-
cidade. Li, Zhou e Li (2007) observaram que o crescimento de linhagens de Ganoderma foi mais
significativo na presenca de sais minerais como sulfato de magnésio, fosfato de potassio e cloreto de
calcio, sugerindo que a falta de nutrientes pode ter provocado resultados baixos de crescimento no
residuo FPM.

Em alguns tratamentos ocorreu estagnacao do crescimento micelial e o fungo ndo colonizou
nem metade do substrato, conforme pode ser visualizado na Figura 4, que mostra o tratamento 9
com crescimento estagnado aos 147 dias e no tratamento 4 com crescimento micelial completo apds
apenas 65 dias.

Figura 4. Crescimento micelial de G. lucidum: (A) tratamento 9 ap6s 147 dias de incubacao; (B) tratamento
4 ap6s 65 dias de incubacao.

Fonte: Elaboracdo das autoras (2014)

Vigor micelial

O vigor micelial de G. lucidum s6 foi considerado fortemente adensado nos tratamentos 1 e
4 (Tabela 3). Esse resultado é relevante, pois o vigor do micélio esta diretamente relacionado com a
capacidade de crescimento e utilizacao dos nutrientes do meio de cultivo (MACEDO et al., 2011).
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Maziero, Bononi e Capelari (1990) e Ragunathan et al. (1996) afirmaram que o vigor também é um
dos parametros que podem ser influenciados pela composicao do substrato, pelos isolados testados
e pela suplementacéo fornecida. Ao avaliarem o cultivo de Pleurotus spp. em serragem de casca de
coco, Pedra e Marino (2006) constataram que os tratamentos que apresentaram maior vigor micelial
também foram os mais produtivos e os mais precoces na indugao de primdrdios.

Tabela 3. Vigor micelial de G. /ucidum em residuos da industria papeleira

Vigor micelial Nota Tratamentos
Fracamente adensado 1 2,3,5,7,10
Mediamente adensado 2 6,8,9 11
Fortemente adensado 3 1,4

Fonte: Elaboracdo das autoras (2014)

Surgimento de primoérdios e frutificacao

Em relagao ao surgimento dos primérdios de G. /ucidum, verificou-se que apenas os trata-
mentos 1 e 4 tiveram resultados positivos (Figura 5). No tratamento 1, o processo ocorreu 26 dias
apds a colonizagao do substrato com trés frutificagdes, enquanto que no tratamento 4 o surgimento
de primordios ocorreu 65 dias ap6s a colonizacao, apresentando uma frutificagao. Alguns trabalhos
relatam um numero maior de frutificagoes, o que pode indicar maior produtividade (COLAUTO; EIRA;
MINHONI, 1998).

Figura 5. Primérdios e formacao de basidiomas de G. /ucidum em residuos da indUstria papeleira. (A) Tratamento
1; (B) Tratamento 4.

Fonte: Elaboracédo das autoras (2014)

O pH da SER, por ser levemente acido, é considerado ideal para o crescimento flingico, fator
que deve ter contribuido para o bom desenvolvimento de G. /ucidum na serragem. Apesar de a ETE
nao apresentar pH ideal para o desenvolvimento flngico, um bom crescimento micelial foi verificado
com a utilizacao deste substrato, porém em maior tempo de crescimento quando comparado ao cres-
cimento observado em presenca de SER. Neste ultimo caso, apesar de o substrato apresentar um pH
mais neutro (7,5), G. lucidum apresentou um bom crescimento, sendo este superior ao observado
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em presenca de VAR, o qual apresentou um valor de pH mais acido (6,3). Por esta razédo, sugere-se
que outros fatores como a constituicdo nutricional desses materiais tenham influenciado as taxas de
crescimento de G. lucidum.

Conclusao

O uso de residuos da indlstria papeleira como substratos para o cultivo do cogumelo G. luci-
dum resultou em bom desenvolvimento nos tratamentos 1 e 4, constituidos de 100% SER e 100%
ETE, respectivamente. Os tratamentos 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11 apresentaram estagnagao do
crescimento e nao foram capazes de induzir a formacao de basidiomas, sendo considerados inviaveis
para tal utilizacao.

Mesmo nao apresentando todas as caracteristicas ideais ao crescimento fungico, a utilizacao
de 100% do residuo ETE obteve as melhores taxas de crescimento, vigor micelial e formacao de
primérdios. Esse resultado mostra que varios sao os fatores que, unidos, estao relacionados com a
capacidade de cultivo de cogumelos de determinados substratos.

Assim, conclui-se que o ETE, entre os residuos testados, é promissor para ser empregado como
substrato para o cultivo de G. lucidum. Entretanto, esse residuo e os basidiomas gerados deverao passar
por outras analises para determinar a seguranca da utilizacao deste residuo no referido processo.

Potential use of paper industry waste as substrates for
cultivation of Ganoderma lucidum (Reishi)

Abstract

In Brazil, Parana is one of the states that receive the most attention in the pulp and paper sec-
tor. IBEMA Companhia Brasileira de Papel is the third largest paperboard manufacturer in the country,
responsible for generating profits and jobs; however, it also generates waste, such as the waste of the
wooden patio area (VAR), the pulp mill fiber (FPM) and fiber from the effluent treatment plant (ETE).
The cultivation of mushrooms in industrial waste has long been evaluated, since these organisms
have biodegrading, food and even medicinal properties. The objective of this work was to characterize
the residues of the paper industry and to evaluate their application and mixtures for the production of
Ganoderma lucidum mushrooms. The presence of chemical elements was determined by the use of
a scanning electron microscopy coupled to a dispersive energy spectrum detector. After the prepara-
tion of the substrates in plastic bags, inoculation with micellar wheat grains and incubation, mycelial
growth and vigor, the emergence of primordia and basidiomas were evaluated. No substrate presented
chemical elements harmful to the human being. The FPM residue and the standard substrate had
strongly mixed mycelial growth, as well as the formation of primordia and basidiomas at 65 days and
26 days after colonization of the substrates, respectively. The FPM residue served as a substrate for
the development of G. /lucidum, so that its use in the production of the mushroom would allow to add
value to this residue and reduce its disposition in the environment.

Keywords: Environmental microbiology. Pulp and paper. Mushrooms.
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