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RESUMO

RESUMO

Os cogumelos sdo reconhecidos como alimento e, certamente, algumas espécies
como iguarias, pois ha muito que sdo apreciados pelo seu sabor e textura. Atualmente,
existe um crescente interesse do publico no consumo de cogumelos como alimentos
funcionais devido as suas propriedades nutracéuticas. A colheita de cogumelos
silvestres e a producdo de cogumelos saprébios ao nivel industrial tém vindo a
aumentar. A importancia de estudos sobre a producdo de cogumelos em Sistemas
Abertos e em Sistemas Fechados é cada vez maior devido a elevada procura de novas
espécies e suas propriedades. Para tal € importante proceder a Avaliacdo de Ciclo de
Vida destes sistemas, uma vez que esta € uma ferramenta que nos permite avaliar os
impactos ambientais de uma atividade em toda a sua cadeia de producdo ou o impacto e
importancia de um determinado processo.

Para desenvolver a producdo de cogumelos nativos selecionaram-se duas
espécies modelo e procedeu-se ao levantamento de estudos realizados para a producéao
em sistemas abertos de Lactarius deliciosus, e a pesquisa de técnicas e solugdes ja
existentes para desenvolvimento de um método de producdo de Agrocybe cylindracea
em sistemas fechados. Ap6s obtencdo dos dados sobre a producédo destas duas espécies
modelo foi realizada uma Avaliacdo de Ciclo de Vida para analisar os impactos de cada
sistema de producdo e de forma a potenciar todo o processo de producédo de cogumelos
em sistemas abertos e em sistemas fechados. No presente estudo foram utilizadas duas
categorias de impacto para a avaliacdo, nomeadaente o Potencial de Aquecimento
Global (gCO.eq/kg cogumelo) e o Requisito Energético Primario Fossil (MJssssi/ Kg
cogumelo).

Para a producdo de cogumelos em sistemas abertos, a espécie Lactarius
deliciosus revelou ser uma espécie com interesse estratégico e com reduzido impacto
ambiental. O seu potencial no mercado portugués ainda se encontra por explorar, ao
contrario do que acontece em Espanha onde esta espécie ja € bem conhecida no
mercado. Relativamente & producdo em sistema fechado de Agrocybe cylindracea, dos
dois substratos testados, palha de trigo e acécia, o substrato de acécia originou
cogumelos com boa qualidade, e a sua Eficiéncia Bioldgica foi similar a produgdo em

palha de trigo.
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No que respeita a Avaliacdo do Ciclo de Vida dos dois sistemas de producéo,
verificou-se que o sistema de producdo fechado tem maior impacto ambiental devido as
necessidades energéticas inerentes ao processo. Observou-se que a producdo de 1kg de
A. cylindracea, em sistema fechado, apresenta maior impacto ao nivel do potencial de
aquecimento global e do requisito energético primario féssil, quando comparado a
producdo de 1kg de L. deliciosus, em sistema aberto. Na producdo de A. cylindracea o
potencial de aquecimento global obtido foi de 4294,479gC0O-eq, enquanto a producao
em sistema aberto de L. deliciosus foi de 678,679C0O,eq. Relativamente ao requisito
energético primario fossil para a producdo em sistema fechado de A. cylindracea o valor
obtido foi de 164,32 MJsessil primario, €NQuUanto no sistema aberto de L. deliciosus foi
103,68M Jssssil primario.

No sistema de producéo fechado sera importante realizar futuramente ajustes nos
varios processos que o constituem de forma a reduzir custos e impactos ambientais.
Apesar da necessidade de otimizacdo dos processos de producdo, foi possivel

estabelecer um sistema de producdo para espécies de interesse nutricional e econémico.

PALAVRAS CHAVE

Avaliacgéo de Ciclo de Vida; Sistema de Producdo Aberto, Sistema de Producao
Fechado, Lactarius deliciosus, Agrocybe cylindracea
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ABSTRACT

ABSTRACT

Mushrooms are recognised for their culinary value worldwide and some species
considered as real delicacies, very much appreciated due to their flavour and texture. On
the other hand, due to their nutraceutical value, mushrooms have received increasing
attention by public communities all over. This led to an increase in the harvest of wild
mushrooms and on the production of saprobic mushrooms at the industrial level. This
continuous enhancing demand for nutraceutical mushrooms and for new species makes
the research on mushroom production of extreme importance, whether in Closed or
Open Systems. It is thus important to perform a Life Cycle Assessment on such systems
in order to evaluate the environmental impact of an activity in all the production chain,
or the impact and the importance of a specific process.

For the production of native mushrooms, two model species were selected:
Lactarius deliciosus and Agrocybe cylindracea. Previous reports on the production of
these species were investigated, including studies on the production of Lactarius
deliciosus in open systems. For the latter specie, data on current methodologies and
techniques for production in closed systems was collected and further analysed.
Following data analysis considering the production and growth of both model species, a
Life Cycle Assessment was performed in order to evaluate the impact of each system,
and subsequently heighten the production process for both closed and open systems. In
the present study, two impact categories for the evaluation were used, namely the
Global Warming Potential (gCO.eq/kg mushroom) and the Primary Fossil Energy
Requirement (MJsossii/ Kg mushroom).

Considering mushroom production in an open system, this research revealed that
Lactarius deliciosus is a promising specie, due to its’ strategic interest and reduced
environmental impact. Interestingly, its market value in Portugal is yet to be explored,
as opposed to Spain where this specie is commercially available and settled. Regarding
the production in closed systems of Agrocybe cylindracea, using two different
substrates — wheat straw and acacia — results showed that the latter originates good
quality mushrooms, presenting a Biological Efficiency similar to the one obtained using
wheat straw.

Taking into consideration Life Cycle Assessment analysis, results provide

evidence that there is a stronger environmental impact when using closed production
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systems, due to the higher energetic costs inherent to the process. The major impact at
the Global Warming Potential and the Primary Fossil Energy Requirement levels was
observed in the production of 1kg of A. cylindracea in closed system, when compared
with the same quantity of L. deliciosus, in open system. The Global Warming Potential
of A cylindracea was 4294,47 gCO-eq, and 678,67gC0O,eq for L. deliciosus in open
systems. The values relating the Primary Fossil Energy Requirement were 164,32
MJprimary fossit for A. cylindracea in closed system and 103, 68 MJprimary fossii for L.
deliciosus in open systems.

Future optimization will be of utmost importance in order to reduce the costs and
environmental impacts of the closed system. During the course of this research, a
production system was established for species with high nutritional and economical

interest, as well as an evaluation of the impact of both systems.

KEYWORDS

Life Cycle Assesment; Open Production System, Closed Production System, Lactarius
deliciosus, Agrocybe cylindracea
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INTRODUCAO

Os Fungos sdo um importante grupo de organismos, cuja importancia para a
humanidade apenas tem sido reconhecida h4 pouco mais de um século, apesar de alguns
terem ja sido domesticados com sucesso pelo Homem h& milhares de anos e sem nunca
ter sido reconhecida a sua existéncia (Chang, 2002). Os fungos sdo muito importantes
como agentes no ciclo do carbono, azoto e outros nutrientes presentes na biosfera, e na
degradacdo de materiais e produtos. S&o seres eucariontes heterotroficos, pertencentes
ao reino Fungi, unicelulares (como leveduras e bolores) ou multicelulares (macro e
microfungos) (Griffin, 1996). Os fungos multicelulares formam estruturas filamentosas,
denominadas de hifas, que em conjunto formam o micélio (Figura 1) (Kala¢, 2009). A
sua reproducdo ocorre de forma assexuada e sexuada, 0 seu ciclo sexual consiste no
acasalamento e meiose, enquanto o ciclo assexual € mitotico. Durante o processo de
reproducdo sexual os fungos produzem os carpoforos, vulgarmente conhecidos como
cogumelos (Figura 1). Os cogumelos sdo uma estrutura especializada formada no
processo de reproducdo sexuada dos macrofungos, que tém como funcdo a
disseminacdo dos esporos (Deacon, 2006). Ao germinarem, estes esporos ddo origem a
um novo micélio, um novo individuo, diferente ao responsavel pela sua origem. Os
fungos estdo divididos em varios grupos funcionais de acordo com o seu modo de
nutrico (Figura 2). Ao longo deste trabalho serdo explorados, principalmente,

caracteristicas de dois grupos: Fungos Saprébios e Fungos Micorrizicos.

. ~
Ve “_——— Chapéu
'\_I
~ Esporodforo N
Lo Cogumelo ou
L Carpoforo
[ — Pé J

Solo ou Substrato

Micélio, Hifas

Figura 1- Esboco de um cogumelo e termos micoldgicos utilizados. Adaptado de Kalag, 20009.
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Fungos

Formas de nutrigio

~ - -~ -

Parasitas Saprébios ' Simbioticos
Utilizam a matéria Degradam matéria Estabelecem relagdes
organica de outros orginica morta ou em simbidticas com outros
organismos Vivos decomposi¢do organismos Vvivos

como substrato

~

Micorrizicos Liquenes
Vivem assosciados a Vivem assosciados a
raizes de plantas algas e cianobactérias

Figura 2 - Grupos funcionais dos fungos

A maioria das espécies de fungos sdo saprobias, alimentando-se de matéria
organica. Tém a capacidade de quebrar a maioria dos compostos organicos, incluindo
lenhina, um composto que é um componente principal da madeira e é muito dificil de
quebrar ou digerir. Esta capacidade deve-se a digestdo extracelular por acdo de enzimas
(lenhinases como as lenhino peroxidases, manganesoperoxidases e lacases) que sao
segregadas para 0 meio ambiente e posteriormente absorcéo dos nutrientes produzidos.
Os fungos micorrizicos, ao contrario dos fungos saprobios, vivem em associacao
simbiodtica com as raizes das plantas, e atraveés desta associacdo o fungo recebe
nutrientes organicos da planta, enquanto esta obtém do fungo nutrientes minerais, agua
e protecdo contra agentes nocivos a planta (Kendrick et al., 2011a e 2011b).

Atualmente conhecem-se cerca de 2500 espécies de cogumelos silvestres
comestiveis, das quais cerca de 300 sdo espécies micorrizicas. Mais de 200 espécies tém
sido colhidas da natureza e utilizadas na medicina tradicional, principalmente na Asia
(Honrubia, 2011).

Por exemplo, Miles e Chang (1997) reportam o uso da espécie Auricularia
auricula cultivada na China desde 600 a.C. em troncos de madeira. Outras espécies,
como a Flammulina velutipes e a Lentinula edodes, foram mais tarde cultivadas de
forma semelhante. No entanto o maior avancgo no cultivo de fungos ocorreu em Franca
no século XVII com a producdo de Agaricus bisporus em substrato compostado
(Sanchez, 2004). Desde entdo, esta espécie mantém-se como a espécie mais produzida

no Ocidente, mas outras espécies populares na Asia tém surgido (e.g. Pleurotus spp.,
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Lentinula edodes) e sido produzidas em larga escala, tendo uma crescente popularidade
nos mercados Ocidentais (Chang, 2002).

Os cogumelos sdo reconhecidos como alimento e, certamente, algumas espécies
como iguarias, pois hd muito que sao apreciados pelo seu sabor e textura. Atualmente
sdo reconhecidos como alimentos nutritivos, bem como uma importante fonte de
compostos ativos bioldgicos com caracteristicas medicinais, uma vez que tém baixo teor
em calorias, gorduras e &cidos gordos essenciais, € sdo ricos em proteinas, vitaminas e
minerais (Cheung, 2003; Reis, 2012). Os cogumelos possuem muitas propriedades
unicas que tém desempenhado papéis importantes na histéria humana, religido e cultura.
Em geral os cogumelos sdo constituidos por minerais, proteinas, fibras e glucidos, e
contém cerca de 90% de agua e 10% de matéria seca, possuindo uma composicao
quimica atraente do ponto de vista nutricional, sendo comparaveis aos ovos, leite e
carne. Os cogumelos contém também vitaminas e um elevado nimero de aminoacidos
essenciais (Sanchez, 2004; 2010) e o seu valor energético (chapéu de um cogumelo
fresco) varia entre 0 250 e 350 Kcal/Kg (Sanchez, 2010).

Atualmente existe um crescente interesse do publico em alimentos funcionais e
0s cogumelos com os seus metabolitos secundarios apresentam-se como uma nova fonte
de medicamentos. O nimero de estudos relativamente a propriedades nutracéuticas de
cogumelos silvestres e cogumelos de producédo industrial tem vindo a aumentar (Xu et
al., 2011; Suéarez Arango et al., 2013). Os cogumelos tém a vantagem de possuirem
ingredientes bioativos e sdo uma escolha apropriada. No entanto é necessario ter
conhecimento do material de origem, de forma a garantir a seguranca humana. Por outro
lado, o seu consumo e possiveis aplica¢fes ja sdo amplamente reconhecidos devido a
longa experiéncia dos seus efeitos sobre a saude humana (Vaz et al., 2011, Erjavec et
al., 2012, Reis et al., 2012; Vamanu et al., 2012).

A producdo em grande escala e aplicagdo industrial de algumas proteinas
fangicas comprova o seu potencial biotecnoldgico e estabelece os macrofungos como
uma valiosa, embora relativamente inexplorada, fonte de proteinas especificas (Erjavec
et al., 2012; Suarez Arango et al., 2013). A resisténcia dos microrganismos aos
farmacos existentes e um grande nimero de doencas intrativeis exige novas abordagens
na medicina humana e veterinaria. O uso mais eficaz dos recursos naturais é necessario,
incluindo rendimentos mais elevados das culturas, de forma eco e bio-sustentavel, com

utilizacdo de recursos energéticos renovaveis (Erjavec et al., 2012).
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Para desenvolver a producéo de cogumelos nativos fez-se um levantamento de
estudos realizados, técnicas e solucBes ja existentes de forma a realizar uma Avaliagao
de Ciclo de Vida para selecdo de espécies com interesse estratégico e de forma a
potenciar todo o processo de producdo de cogumelos em sistemas abertos e em
sistemas fechados:

v' Por sistemas abertos de producdo de cogumelos entende-se diferentes
ecossistemas florestais onde sdo aplicadas técnicas de silvicultura e gestdo
sustentavel, obtendo um co-produto principal: os recursos micologicos (e.g.
colheita de cogumelos silvestres, cultivo de espécies de cogumelos especificas,
micoturismo).

v Por sistemas fechados de producdo de cogumelos entende-se o cultivo ou
producdo de espécies selecionadas de cogumelos saprdobios em larga escala com
sistemas controlados (estufas ou estruturas similares com condi¢des abidticas e

substratos controlados).

1.1 SISTEMAS ABERTOS DE PRODUCAO DE COGUMELOS

1.1.1 A Floresta em Portugal

Portugal € um dos paises da Europa com maior area florestal em relagdo ao total
do seu territorio, e segundo o Gltimo Inventario Florestal Nacional, de 2010, essa area
corresponde a cerca de 3,15 milhGes de hectares. As trés principais espécies florestais
em Portugal s@o Pinus pinaster (pinheiro-bravo), Eucalyptus globulus (eucalipto) e
Quercus suber (sobreiro); em conjunto estas espécies representam 74% da area florestal
existente em Portugal continental (Instituto da Conservagéo da Natureza e das Florestas
- ICNF, 2013; Pereira, 2014).

Portugal tem uma grande relacdo histérica com a floresta e a importancia da
floresta e do sector florestal é inquestionavel, uma vez que a extenséo territorial
ocupada pela floresta em Portugal Continental é de 3,4 milhdes de hectares,
representando 38% do territorio. A vasta area florestal estad na base de um sector da
economia que representa cerca de 3% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional e garante
mais de 260 mil postos de trabalho (Pinho, 2011). A floresta tem uma funcéo

econdmica, ambiental, social e cultural muito relevante, e a indUstria transformadora
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que lhe esta associada baseia-se num recurso natural e renovavel e assegura a existéncia
de produtos reciclaveis e reutilizveis gerando emprego e riqueza.

As florestas portuguesas séo na sua grande maioria propriedade privada (Batista
e Santos, 2005), uma realidade contraria a maioria dos paises da Unido Europeia. Em
Portugal continental, 86% da area florestal é propriedade privada, 11% é propriedade
comunal e apenas 2,6% estd sob administracdo do Estado. Este facto leva a que sejam
aplicadas diversas formas de gestdo, onde é dada maior énfase a producdo em
detrimento da prestacio de servicos ambientais (Pereira, 2014). E importante uma
gestdo correta dos espacos florestais, que passa necessariamente pela definicdo
adequada da politica de planeamento tendo em vista a valorizagdo, a protecdo e a gestao
sustentavel dos recursos florestais. Segundo a Lei de Bases da Politica Florestal,
aprovada pela Lei n°33/96, de 17 de Agosto da Assembleia da Republica, os principios
orientadores da politica florestal nomeadamente os relativos a organizacdo dos espacos
florestais determinam que o ordenamento e gestdo florestal se fazem através de planos
regionais de ordenamento florestal (PROF), cabendo a estes a explicitacdo das praticas
de gestdo a aplicar aos espacos florestais, manifestando um caracter operativo face as
orientacdes fornecidas por outros niveis de planeamento e decisdo politica.

Os objetivos gerais do PROF, nos termos do n°3 do artigo 5.° da Lei de Bases da
Politica Florestal, prevéem:

e a avaliagdo das potencialidades dos espagos florestais, do ponto de vista
dos seus usos dominantes;

e a definicdo do elenco de espécies a privilegiar nas acbes de expansdo e
reconversdo do patriménio florestal;

e a identificacdo dos modelos gerais de silvicultura e de gestdo dos
recursos mais adequados e a defini¢éo das areas criticas do ponto de vista
do risco de incéndio,

e asensibilidade a erosdo e da importancia ecoldgica, social e cultural,

e as normas especificas de silvicultura e de utilizacdo sustentada dos

recursos a aplicar nestes espacos.

E de salientar que a politica florestal além de ter como objetivos a promogao e
garantia de um desenvolvimento florestal sustentavel dos espacos florestais e do acesso
a sua utilizacdo, também se propde a assegurar a melhoria do rendimento global dos

agricultores, produtores e utilizadores dos sistemas florestais e a otimizar a utilizacdo do
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seu potencial produtivo, tais como é salientado neste trabalho, os recursos micoldgicos
que encontramos na floresta portuguesa.

Em 2006, decorrendo da necessidade sentida de que as florestas deviam possuir
um quadro de referéncia geral a médio prazo, que seja reconhecido pela sociedade e por
todos os agentes do sector, foi aprovada a Estratégia Nacional para as Florestas (ENF).
A ENF aprovada pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.°114/2006, de 15 de
setembro, € um elemento de referéncia nas orientacGes e planos de acdo publicos e
privados para o desenvolvimento do sector florestal. A Estratégia Nacional para as
Florestas concatena-se com a Estratégia Florestal da Unido Europeia e concretiza-se
com a adogdo de Medidas no &mbito do Quadro de Referéncia Estratégica Nacional
(QREN) e do Plano Estratégico Nacional do Desenvolvimento Rural (PENDR) e em
Planos e Programas Especiais, como os da Defesa da Floresta Contra Incéndios
(PNDFCI) ou o Plano de Acdo Nacional de Combate a Desertificacdo, onde sdo
definidos os objetivos especificos, as metas, a reparticdo de responsabilidades e o
quadro de recursos humanos e financeiros (Departamento de Gestdo e Produgéo
Florestal, 2013).

Segundo a Estratégia Nacional para a Floresta (ICNF, 2006), durante o século
XX, no Continente, a area de espagos florestais arborizados aumentou muito
significativamente sobretudo devido ao sobreiro e pinheiro bravo até a década de 70 e
ao eucalipto desde a década de 50 (Figura 3), atingindo em 1995 um valor maximo de
3,3 milhdes de hectares. A evolucdo da area florestal ficou sobretudo associada a

crescente valorizacdo, atribuida por proprietarios florestais e pela sociedade em geral,
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Figura 3 — Evolucdo da area floresta, de matos e de agricultura no Continente
Portuaués durante o século XX. Fonte DGPF, 2013
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em comparacdo com outros usos do solo alternativos, em particular em relacdo aos
matos e em relacéo a propria agricultura.

A Estratégia Nacional para as Florestas, que incidird sobre os espacos florestais,
areas de matos e pastagens, tem como objetivo a valorizacao destes espagos de forma a
maximizar o seu valor. Essa valorizacdo é efetuada de forma global considerando ndo
sO os valores de uso direto (comercial) dos produtos tradicionais da floresta como a
madeira, a corti¢ca e a resina, como também outros menos vezes contabilizados. Estéo
neste caso valores de uso direto referentes a produtos ndo lenhosos (mel, frutos,
cogumelos, plantas aromaticas) mas também ao pastoreio, a caca, a pesca, e ao recreio,
e a valores de uso indireto, como os referentes a protecdo do solo e dos recursos
hidricos, ao sequestro de carbono, e a protecdo da paisagem e da biodiversidade.

1.1.2  Produto da Floresta - Cogumelos Silvestres

Segundo dados da Direccdo-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural
(DGADR, 2014), em Portugal tem-se verificado um incremento significativo das
atividades relacionadas com a exploragdo de cogumelos silvestres, que sdo cada vez
mais, uma fonte de rendimento suplementar para os agricultores e populacdes locais.
Observa-se um aumento da procura deste recurso em diversas vertentes nomeadamente
gastronomia, turismo e industria farmacéutica, facto que provocou uma a afluéncia
indiscriminada de pessoas aos espacos florestais, a invasao das propriedades privadas e
a utilizacdo de métodos de colheita desadequados (a recolha é feita de forma aleatéria e
desregrada) que ameacam a sobrevivéncia deste recurso e o equilibrio ecoldgico dos
habitats assim como comprometer a seguranca alimentar dos consumidores.

De acordo com o Observatorio dos Mercados Agricolas e das Importagdes Agro-
Alimentares (OMAIAA, 2006), a comercializagdo dos cogumelos silvestres efetua-se,
em maior volume, durante os meses de Marco, Abril, Maio, Outubro e Novembro,
altura em que existe precipitagéo e, simultaneamente, as temperaturas sdo amenas. O
escoamento no mercado nacional esta garantido, sendo as transacOes efetuadas atraves
de hipermercados, mercados abastecedores, hoteis e restaurantes. Cerca de metade da
producdo dos cogumelos silvestres colhidos séo exportados para Espanha e Francga
(OMAIAA, 2006). Nesta area no momento em Portugal operam apenas 3 empresas de
transformacdo e exportacdo de cogumelos silvestres: a Sociedade Agroboletus e a

Excosul, sediadas em Coruche, e a EuroFunghi, sediada na Guarda. As principais
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espécies comercializadas e exportadas sdo Cantharellus cibarius, Boletus edulis,
Hydnum repandum e Lactarius deliciosus (Excosul, 2013). Nos Gltimos anos surgiram
alguns projetos com o intuito de valorizacdo e exploracdo de cogumelos silvestres e
trufas, como por exemplo, o projeto AGRO 449 — “Criacdo de areas de producdo de
trufas, terfezias e cogumelos comestiveis nas regides interiores do Pais”, que decorreu
entre 2004 e 2007. O projeto AGRO 449 tinha como objetivos a monotorizacdo da
diversidade de cogumelos comestiveis silvestres em parcelas de estudo e instalacdo de
parcelas de demonstragdo com espécies de fungos comestiveis. Com este projeto
confirmou-se que nas regides interiores de Portugal existe uma grande producdo de
cogumelos silvestres comestiveis, ocorrendo a apanha de um pequeno numero de
espécies por regido, e obtiveram-se dados de produtividade de algumas espécies de
Primavera e de Outono. Ao longo do Projeto AGRO 449 foram instaladas parcelas de
demonstracdo para a producdo de Terfezia spp., outras espéecies micorrizicas e espécies
saprébias. O projeto previa ainda uma unidade demonstragdo de producdo de cogumelos
saprobios, que se encontra em producdo (Henriques, 2008 e Direc¢do Regional de
Agricultura e Pescas do Centro - DRAPC, 2000).

Existe ainda uma grande parte de mercado para explorar na area dos cogumelos
silvestres, principalmente porque a floresta portuguesa ocupa cerca de 39% do territorio
e esta associada a uma atividade florestal que representa 11% das exportacdes totais
portuguesas e cerca de 3% do PIB nacional, garantindo mais de 260 mil postos de
trabalho, como ja foi referido anteriormente. Segundo o Plano Estratégico Nacional
Desenvolvimento Rural 2007-2013 (Ministério da Agricultura e Desenvolvimento Rural
e das Pescas - MADRP, 2007), o sector florestal tem uma dimensdo econdmica,
ambiental e social determinante, a que o elevado risco dos incéndios e a dimensao da
area ardida tém vindo a adicionar-se como fatores criticos. Contudo, o tecido
empresarial agricola portugués estd extremamente envelhecido, sendo o peso dos
produtores que tém mais de 65 anos (46%) o dobro da média comunitéria.

O valor econémico da producdo silvicola é, segundo dados do Instituto da Natureza
e das Florestas (ICNF), superior a mil milhdes de Euros, distribuidos pelos sectores da
producdo de cortica (42 %), madeira para trituracdo (27 %), madeira para serrar e
folhear (18 %), madeira para energia (4 %), bem como o mel, frutos secos e cogumelos.
A par das fileiras tradicionais, o sector florestal nacional € atipico em relacdo ao de
muitos outros paises pela diversificacdo da atividade econdmica que apresenta. Para
além dos produtos madeireiros baseados no pinheiro bravo e eucalipto, e da atividade
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corticeira, o sector florestal tem outros polos economicamente ativos a uma escala
regional. Estdo, neste caso, producbes ndo lenhosas como frutos e sementes, e
atividades como o pastoreio extensivo, caga, pesca em aguas interiores, e outros
produtos (cogumelos, plantas aromaticas, mel e resina) que, na sua totalidade,
representam cerca de 400 milhdes de euros por ano, com claras tendéncias e
possibilidades de aumento (MADRP, 2007). Estas producdes valorizam 0 espago
florestal numa l6gica multifuncional, possibilitando rendimentos anuais que permitem a

fixacdo de populaces, e contribuindo para o desenvolvimento rural.

Os fungos comestiveis e medicinais tém vindo a destacar-se como produtos
florestais, com importancia crescente nas florestas da Peninsula Ibérica, com maior
destaque em Espanha. As colheitas anuais tém aumentado o valor econdémico das
florestas e proporcionam um rendimento aos coletores e mercados locais. A maioria das
espécies colhidas nas florestas sdo fungos micorrizicos, que Sao essenciais ao
estabelecimento das plantulas e a longo prazo para a nutricdo das arvores (Martinez de
Aragon et al., 2007). Os fungos micorrizicos trazem assim duas vantagens: sdo uma
fonte de rendimento para o produtor e trazem vantagens a fitossanidade da floresta.
Umas das principais espécies florestais em Portugal é o Pinheiro-Bravo (Pinus pinaster)
que ocupa uma area aproximadamente de 714 mil hectares (ICFN, 2006). As areas
florestais de pinheiro bravo sdo os principais sistemas abertos produtores de Lactarius

deliciosus e de Tricholoma equestre e T. portentosum.

1.1.3 Importéancia Sécio-Econdmica dos Recursos Micoldgicos

Atualmente a diversidade de fungos é cada vez mais procurada a nivel internacional,
e tem surgido um novo interesse comercial na diversificacdo das espécies; grande parte
devido a um processo que obedece a uma procura de novos sabores e texturas e uma
melhor compreensdo das caracteristicas moleculares dos compostos fungicos (Diaz-
Balteiro et al., 2013; Honrubia, 2011). Os fungos, como recursos enddgenos, tém tido
maior importancia em periodos de caréncia e depressdo socioeconémica, e 0 momento
atual de valorizacdo deve-se ao diversificado interesse que despertam. Com
potencialidade de aplicacbes gastrondmicas, comerciais e ambientais torna-se num
instrumento, que original e bem gerido, é um claro instrumento para o desenvolvimento
rural dos territrios onde sdo produzidos. A clara aposta que se tem verificado no

cultivo de espécies de alto valor acrescentado, através da instalacdo de sistemas de
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producdo agro-florestais abrem novas oportunidades ao desenvolvimento, assim como
fard se for aplicada uma gestdo integral, equilibrada e sustentdvel das florestas
produtoras de cogumelos e trufas (Honrubia, 2011).

De acordo com os registos da Organizacdo das Nacbes Unidas para a Agricultura e
Alimentacdo (FAO), em 2011 a producdo de cogumelos e trufas em Portugal foi de
1240 toneladas, um valor mais baixo que o ano anterior. Em 2010 a produgé&o tinha sido
de 1400 toneladas. Estes valores representam uma pequena fatia do que € produzido na
Unido Europeia que nos anos de 2010 e 2011 produziu 1,78 milhdes e 1,8 milhdes de
toneladas, respetivamente. O consumo de cogumelos per capita em Portugal é de 3
Kg/ano, um valor muito baixo quando comparado com 0 segundo maior produtor
europeu, a Holanda, que consome 14 Kg/ano per capita. A producdo mundial de
cogumelos e trufas atingiu as 7,7 milhdes de toneladas em 2011, sendo que a area de
colheita total foi de 20 573 ha e a producéo € de 3,7 milhdes Kg/ha. A China €, segundo
a FAO, o maior produtor mundial, tendo em 2010 e 2011 produzido 4,8 e 5 mil milhdes
de toneladas de cogumelos. Em segundo e terceiro lugar na producdo mundial, e que
tem vindo a sofrer um decréscimo na producdo nos ultimos anos, encontram-se a Italia
com 761 mil toneladas produzidas em 2011 e 800 mil em 2010, seguida dos Estados
Unidos da América que em 2010 e 2011 produziram 390 e 359 mil toneladas,
respetivamente. A Holanda, segundo maior produtor europeu e quarto produtor

mundial, produziu 266 mil toneladas em 2010 e 304 mil em 2011.
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1.1.4 Lactarius deliciosus

Nome Cientifico

Nome Comum

Origem

Habitat Natural

Morfologia

Comestibilidade

Propriedades

Medicinais

Valor de Mercado

Referéncias

Lactarius deliciosus (L.) Gray

Cardela, Cenoura, Cenourinha,
Cepa, Cortelhas, Lactério, Laranja,
Laranjinha, Pinheiras, Pinheirinha,

Raivaca, Sanchas, Seta, Telheira,
Vaca-vermelha, Verdete.

Europa e América do Norte

Muito frequente em Portugal. Exclusivamente associado a
pinheiros, em todos os tipos de solo mas nédo tolera terrenos
encharcados. Surge no outono e primavera.

Espécie Micorrizica. Chapéu cor de cenoura com forma que varia
desde convexa a de taga, enrolado quando jovem, com 4 a 14 cm
de diametro. Frequentemente com linhas de tons alaranjados
mais escuros na forma de circulos concéntricos. Apresenta
lamelas compactas e decorrentes, e pé curto, alaranjado e muitas
vezes 0co, com 3 a 8 cm de comprimento e 1 a 2 cm de diametro.
Quando manuseado apresenta manchas de cor verde; o seu latex
apresenta cor vermelho-alaranjada.

Bom comestivel. Com odor agradavel a fruta e sabor adocicado
com final um pouco acre.

Atividade antitumoral, antibacteriana, antifingica, anti-
inflamatdria e atividade hipocolesterolémica

Em Espanha, 1 a 12€ por Kg quando comprado diretamente ao
coletor, bem estabelecida nos mercados na Europa, Asia e Norte
de Africa.

De Roman e Boa, 2006; Ferreira et al., 2007; Palacios et al..
2011; Ding et al., 2012; DGADR e ICNF, 2013;
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1.2 SISTEMAS FECHADOS DE PRODUCAO DE COGUMELOS

1.2.1 Producdo de Cogumelos Saprobios

O cultivo de espécies saprobias € um processo biotecnologico de reciclagem de
residuos organicos lenho-celulésicos. Este € um processo que combina a producdo de
um alimento rico em proteinas com a reducao da poluicdo ambiental (Beetz e Kustudia,
2004). A producdo de cogumelos é considerada a segunda tecnologia microbiana mais
importante a seguir a utilizacdo de leveduras, uma vez que os cogumelos tém sido
apreciados pelo seu sabor, propriedades medicinais e pelos seus valor ecoldgico e
econémico (Sanchez, 2010).

As trés espécies saprobias de maior producdo a nivel mundial sdo Agaricus
bisporus, Pleurotus ostreatus e Lentinula edodes (Sanchez, 2010). No entanto, o
mercado portugués comega a apostar em novas espécies de cogumelos como Lepista
nuda e outras espécies de Pleurotus. Uma outra espécie com grande visibilidade
mundial é o Agrocybe cylindracea, espécie que foi cultivada pela primeira vez em 1950
(Chang, 2002), e a sua producao ocorre em inimeros paises Asiaticos e Europeus, tais
como: China, Tailandia, Japdo, Alemanha, Italia, Grécia e Espanha (Oei, 2006; Uhart et
al., 2008). Dois fatores para a apreciacdo e o cultivo de Agrocybe cylindracea sdo as
suas propriedades medicinais e a sua boa comestibilidade. Nos ltimos anos varios
estudos tém vindo a demonstrar que uma das lectinas presente nesta espécie tem
propriedades antitumorais podendo ser utilizada no tratamento de cancro (Erjavec. et
al., 2012). Adicionalmente, estdo ainda reportados beneficios no funcionamento renal,
efeitos hipoglicémico, antitumoral, antimutagénico e hipocloresterolémico (Hu et al.,
2011; Mau et al., 2001; Rathee et al., 2011; Taira et al., 2005; Tsai et al., 2006).

A producdo e cultura de cogumelos tém vindo a evoluir nas Gltimas décadas devido
a utilizacdo de sistemas modernos de cultura. O progresso e desenvolvimento de novas
tecnologias, como o controlo computorizado, a colheita automatizada de cogumelos, a
preparacdo do composto, a produgdo de cogumelos em substratos ndo compostados e 0s
novos métodos de esterilizagdo dos substratos e a preparacdo de micélios tém vindo a
aumentar a produtividade das culturas de cogumelos (Sanchéz, 2010; Chang, 2002).
Estes aspetos sdo cruciais para a producao de cogumelos com um melhor sabor, textura,

aparéncia, qualidades e propriedades nutricionais a baixo custo (Sanchez, 2004). Estes
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fungos s@&o um exemplo claro de como os residuos de baixo valor acrescentado,
produzidos principalmente através das atividades da floresta, agricolas e industrias de
transformac&o alimentar, pode ser convertido num material de valor acrescentado para a
sociedade.

O cultivo de cogumelos envolve diversas operacdes, as quais devem ser realizadas
cuidadosamente, uma vez que a preparacdo do substrato, inoculacdo, incubagdo e
condicBes de producdo, para além de dependerem da espécie a ser cultivada, afetam a
qualidade do produto final (Figura 4). A primeira etapa do cultivo de cogumelos
envolve a obtencdo do micélio puro de uma estirpe especifica da espécie pretendida. O
micélio pode ser obtido através de esporos, a partir de uma parte especifica do
cogumelo, ou a partir de bancos de indculo existentes em instituicdes ou empresas. Para
obter o indculo, o micélio é estimulado a desenvolver-se em gréos de cereais, €.g., trigo
ou centeio, o que ¢ usualmente designado de “spawn”. A finalidade do grao de cereal
revestido pelo micélio é colonizar rapidamente o substrato. (Stamets, 2000; Sanchez,
2010)

O sucesso da producdo vai depender, em grande parte, da qualidade do “spawn”,
que deve ser preparado em condicgdes estéreis, de forma a diminuir a possibilidade de
contaminacgdo do substrato (Sanchez, 2004). O substrato, a forma e as condi¢des em que
é utilizado depende da espécie a ser cultivada. Espécies como o Agaricus bisporus
necessitam de substratos pré-fermentados, enquanto que espécies como a Lentinula
edodes cresce preferencialmente em troncos. O numero de estudos sobre substratos para
aplicacdo producdo de cogumelos € crescente (Tabela 1) e cada vez mais a aposta passa
por uma gestao sustentavel de residuos.

Um dos problemas na producdo de cogumelos reside no facto de as estirpes, por
vezes, diminuirem o seu desempenho de producao apds varias subculturas e/ou apds um
longo periodo de armazenamento em meio de cultura, levando a uma reducdo do
rendimento (Uhart et al., 2008). Eficiéncia Bioldgica (EB) é definida como o
rendimento da produgdo em relacdo ao peso seco do substrato e torna-se essencial para
definir se uma espécie é economicamente atraente (Isikhuemhen e Mikiashvilli., 2009).
A EB ¢é uma ferramenta util na otimizacdo das condi¢cBes da cultura quando da
combinacdo de diferentes substratos e/ou adicdo de suplementos nutricionais. No
entanto, estas praticas nem sempre sdao bem sucedidas na recuperacdo da producdo de

estirpes de desempenho comercial. Uma solugéo alternativa pode estar na procura de
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novas estirpes naturais, para aplicacdo em cultivo, podendo estas resultar na descoberta

de estirpes altamente produtivas ou de qualidade superior (S&nchez, 2010).
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Figura 4 - Metodologia de cultivo e colheita de cogumelos. Adaptado de Stamets, 2000.
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Tabela 1 - Substratos lenho-celuldsicos utlizados para a producdo de macrofungos.

Substratos

Espécies

Pais

Referéncias

Residuos e Palha
de
Arroz

Volvariella sp.; Pleurotus sp.;
Agaricus sp.; Coprinus sp.
Flammulina sp.; Lentinus edodes
Volvariella esculenta; Pholiota
microspora; Auricularia auricular

Brasil, China, EUA, India,
Turquia

Abrar et al. 2009; Beetz e Kustudia, 2004; Bonatti et al.,
2004; Cayetano-Catarino, 2008; Fasidi, 1998;
Murugesan, 1995; Obodai et al., 2003; Rani et al., 2008;
Sivrikaya, 1999; Zhang et al. 2002;

Palha de Trigo

Volvariella sp; Pleurotus sp.
Agaricus sp; Agrocybe aegerita

Argentina, Bangladesh,
Bélgica, China, Grécia,
EUA, India, Turquia

Abrar et al. 2009; Beetz e Kustudia, 2004; Carabajal,
2012; Elisashvili et al., 2008; Moonmoon et al., 2010;
Kapoor et al., 2009; Philippoussis et al., 2001; Shah et
al., 2004; Yildiz et al. 2002; Zhang et al., 2002

Residuos de Café
(cascas e borras)

Pleurotus sp.; Lentinus edodes

EUA, México

Beetz e Kustudia, 2004; Fan et al., 2003

Pholiota microspora; Auricularia

Serradura auricular; Coprinus sp.;Lentinus Argentina. Coldmbia. EUA Beetz e Kustudia, 2004; Fasidi, 1998; Ko et al,. 2005;
(varias espécies edodes; Pleurotus pulmonarius; Nigéria T,ur dia ' " Mamiro, 2008; Montoya, 2008; Onuoha, 2009; Shah et
arboreas) Grigola frondosa; Agaricus bisporus; geria, turq al., 2004; Yildiz et al., 2002

Hericium sp.; Volvariella esculenta
Residuos de Pleurotus sp.; Volvariella sp.; - . Beetz e Kustudia, 2004; Fasidi, 1998; Hadar et al. 1992;
Algodao Lentinus edodes Grécia, EUA, India, Israel Philippoussis et al., 2001; Ragunathan, 2003

Residuos Florestais

Lentinus edodes

Bélgica, Chile, EUA

Elisashvili et al., 2008; Silva et al., 2005;

Estrume de cavalo

Agaricus sp.

Todo o mundo

Beetz e Kustudia, 2004

Fibra de Coco

Pleurotus sp.

EUA, India

Beetz e Kustudia, 2004; Ragunathan, 2003

Residuos de Milho

Pleurotus sp.;Lentinus edodes;
Volvariella esculenta

EUA, Nigéria, Turquia

Beetz e Kustudia, 2004; Fasidi, 1998; Sivrikaya, 1999
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Tabela 1 — Substratos lenho-celulésicos utlizados para a producgdo de macrofungos (continuagéo).

Substratos

Espécies

Pais

Referéncias

Residuos de Papel

Pleurotus sp.; Stropharia sp.

Bahrain, EUA, Turquia

Baysal et al., 2003; Beetz e Kustudia 2004; Mandeel et
al., 2005; Sivrikaya, 1999; Yildiz et al., 2002

Cascas de frutos

Pleurotus sp.;Agrocybe aegerita;

(Cacau, Amendoin)  Volvariella volvacea EUA, Grécia Beetz e Kustudia, 2004; Philippoussis et al., 2001
Residuos da i : _ . _ : _
Produgao de vinho e Pleur_otus sp.; Volvariella sp.; EUA. Israel Akavia et al., 2009; Beetz e Kustudia, 2004;

. Hypsizygus marmoreus Murugesan, 1995
Bagago moido
E;fr:?;os do Oléo de Pleurotus sp.; Volvariella sp. EUA, Malésia Beetz e Kustudia, 2004; Saidu et al., 2011
Palha de Feijdo e Pleurotus sp. EUA, India Abrar et al., 2009; Beetz e Kustudia, 2004

Soja

Residuos de Banana

Pleurotus sp.; Lentinus connotus;
Volvariella volvacea

Brasil, China, EUA, India,
Nigéria

Beetz e Kustudia, 2004; Belewu, 2005; Bonatti et al.,
2004; Carvalho et al., 2012; Rani, 2008; Reddy et al.,
2003; Yue-Lian, 2011

Residuos de gréos

. Hericium sp. EUA Beetz e Kustudia, 2004
destilados
Plantas infestantes Pleurotus ostreatus India Das e Mukherjee, 2007
Residuos da

producdo de azeite,
Bagaco de azeitona

Pleurotus sp.; Fomes fomentarius

Tunisia, Turquia

Brozzoli et al., 2010; Neifar et al., 2013; Ruiz-
Rodriguez et al., 2010

Residuos de Sorgo

Pleurotus eous; Lentinus connotus;
Volvariella esculenta

India

Fasidi, 1998; Rani, 2008

Residuos da
producéo de cha

Pleurotus florida

Turquia

Glser, 2003; Sivrikaya, 1999;
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1.2.2  Aplicagéo de Residuos para Producao

A producdo de residuos € uma parte inegavel da sociedade humana. Estes sdo
produzidos por diversos sectores incluindo a inddstria, floresta, agricultura e os
municipios. A acumulacdo de residuos deve-se em grande parte a uma filosofia
consumista, o que tem vindo a provocar sérios problemas ambientais e de satde publica,
sendo entdo necessario o desenvolvimento sustentavel em termos da recuperacdo dos
recursos e a reciclagem dos residuos (Taherzadeh e Karimi, 2008). Uma perspetiva que
visa promover um maior desenvolvimento sustentavel e recuperacdo de recursos tem
influenciado as préaticas de gestdo de residuos soélidos, e estd gradualmente sendo
implementada através de orientacGes politicas a nivel nacional na maioria dos paises

industrializados e mesmo em desenvolvimento.

a) Residuos Lenho-celul6sicos

Os residuos lenho-celulésicos representam uma grande parte dos recursos
renovaveis que atualmente ndo sao utilizados. O uso de polissacarideos dos complexos
lenho-celuldsicos é limitado devido ao elevado teor de lenhina presente. No entanto
alguns fungos produzem enzimas com capacidade de degradar a lenhina (Hadar et al.,
1992), e consequentemente, tém sido desenvolvidas linhas de investigacdo com o
objetivo de estudar o processo dos mecanismos fisioldgicos que regulam a sintese de
enzimas que fazem a bioconverséo de lenhina e celulose.

Uma vez que as aplicacbes biotecnologicas de bioconversdo exigem grandes
quantidades de enzimas a baixo custo, uma das abordagens apropriadas para o efeito é o
de utilizar o potencial de residuos lenho-celulésicos para a producdo de cogumelos
comestiveis, até porque muitos destes fungos com capacidade de degradar lenhina séo
comestiveis (Elisashvili, 2008). Os fungos tém a capacidade para degradar varios
substratos lenho-celulésicos e podem ser produzidos em materiais naturais provenientes
da agricultura, floresta, criagdo de animais e industria. Mtui (2009) destaca os recentes
avancos no tratamento de residuos lenho-celulésicos e formas de transformé-los em
produtos de valor acrescentado, com foco principal nos residuos domésticos e agro-
industrial. Segundo este autor, os sistemas de tratamento fisico-quimicos e bioldgicos
parecem ser as opc¢Oes preferidas para o tratamento destes residuos. O tratamento
biolégico envolve o uso de organismos inteiros ou enzimas no pré-tratamento dos

residuos lenho-celulésicos, onde fungos e bactérias sdo utilizados para biotratamento.
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Muitos fungos comestiveis sdo capazes de colonizar e degradar uma grande
variedade de substratos lenho-celuldsicos e outros residuos que sdo produzidos
principalmente pela actividade da agricultura, floresta e da industria de processamento
de alimentos (Sanchéz, 2010). O cultivo de cogumelos comestiveis € um processo
biotecnologico utilizado para a reciclagem de residuos organicos lenho-celulésicos, e é
0 Unico processo atual que combina a producéo de alimentos ricos em proteinas com a
reducdo da poluigdo ambiental (Mandeel et al., 2005). Estudos sobre o cultivo de
cogumelos e o uso de diferentes estirpes, diferentes substratos lenho-celuldsicos,
diferentes tipos de “spawn”, humidade, condicGes fisico-quimicas, etc. sdo importantes
para a produtividade do cultivo de cada fungo (Beetz e Kustudia, 2004; Sanchez 2010).

Um dos pontos mais importantes na producdo de cogumelos sdo 0s substratos.
Atualmente sdo descritos inimeros substratos lenho-celuldsicos muitos dos quais
preparados a partir de residuos sem qualquer utilidade ou valor acrescentado (Dhillon et
al., 2013). No entanto, existe lugar para o desenvolvimento de substratos inovadores e
diferenciadores, a partir da valorizacdo de recursos naturais renovaveis, entre 0s quais
residuos florestais e vegetacdo invasora e autdctone. Em Portugal, verifica-se um
aumento na producdo e diversificacdo da oferta, dada a sua boa rentabilidade e o
aumento do consumo. As regides produtoras mais importantes sdo Tras-os-Montes,
Beira Litoral, Ribatejo e Oeste. No entanto, a nivel mundial os maiores produtores de
cogumelos sdo a China e os Estados Unidos da América, enquanto na Europa destacam-
se a Espanha, Franca e os Paises Baixos (OMAIAA, 2006).

Segundo o Plano Estratégico Nacional Desenvolvimento Rural 2007-2013, o sector
florestal tem uma dimensdo econdmica, ambiental e social determinante, as quais o
elevado risco de incéndios e a dimens&o da area ardida tém vindo a adicionar-se como
fatores criticos. A par das fileiras tradicionais, o sector florestal nacional é atipico em
relacdo ao de muitos outros paises pela diversificacdo da atividade econdémica que
apresenta. Para alem dos produtos madeireiros baseados no pinheiro bravo e eucalipto, e
da atividade corticeira, o sector florestal tem outros polos economicamente ativos a uma
escala regional. Estdo, neste caso, producdes ndo lenhosas como frutos e sementes, e
atividades como o0 pastoreio extensivo, caga, pesca em aguas interiores, e outros
produtos (cogumelos, plantas aromaéticas, mel e resina) que, na sua totalidade,
representam cerca de 400 milhdes de euros por ano, apresentam claras tendéncias e

possibilidades de aumento. Estas produgfes valorizam o espaco florestal numa légica
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multifuncional, possibilitando rendimentos anuais que permitem a fixacdo de
populagdes, e contribuindo para o desenvolvimento rural.

E referido por Sanchez (2009) que anualmente sdo produzidos pela atividade das
industrias de transformacao de produtos agricolas, florestais e de alimentos, elevadas
quantidades de residuos organicos, particularmente materiais lenho-celuldsicos.
Atualmente, uma grande parte destes residuos sdo queimados, desfeitos ou enviados
para compostagem, e usados para aterro ou para melhorar a qualidade do solo. A
acumulacdo de materiais lenho-celulésicos em grandes quantidades nos locais em que
os residuos agricolas apresentam um problema de eliminacdo ndo sO resulta na
deterioracdo do meio ambiente, mas também em perda de material potencialmente
valioso, que pode ser usado no fabrico de papel, producédo de biomassa, compostagem,
alimentacdo humana e animal, entre outros.

No entanto, com a aplicacdo de tecnologia de bioconversdo adequada estes residuos
representam um recurso valioso, especialmente para as regides com economia que ainda
estd em grande parte baseada na agricultura. Um dos processos, economicamente
viavel, para a bioconversdo de um grande numero de residuos lenho-celulésicos é
representado pelo cultivo de cogumelos comestiveis (Sanchez, 2009).

Matérias-primas lenho-celulésicas incluem os residuos provenientes da agricultura e
da silvicultura, culturas energéticas, residuos de biorrefinarias e fabricas de celulose
(Jonsson et al., 2013). A biomassa lenho-celulésica pode contribuir significativamente
para o fornecimento futuro de novas formas de produzir alimento, sem competicdo por
terra aravel. Residuos lenho-celuldsicos de madeira e florestais sdo particularmente
abundantes na natureza e tém potencial para bioconversdo. Apenas uma pequena
quantidade de celulose, hemicelulose e lenhina produzidos pela silvicultura é usado,
sendo o resto considerado residuos sem valor econémico. Lenhina e a celulose s&o 0s
componentes principais da biomassa vegetal, compreendendo cerca de metade do
material vegetal produzido por fotossintese, e representa também o recurso renovavel
organico mais abundante no solo (Sanchez, 2009).

Os principais componentes dos residuos lenho-celuldsicos utilizados para o cultivo
de cogumelos sdo celulose, hemicelulose e lenhina (Sanchéz, 2009). Consequentemente,
0 crescimento e frutificacdo de uma espécie de fungo sobre um substrato lenho-
celulosico em particular, dependera em grande parte da capacidade do fungo para
utilizar os componentes principais do substrato como uma fonte nutricional. Isto, por

sua vez, é determinada pela capacidade do cogumelo para sintetizar as enzimas

21



INTRODUCAO

hidroliticas e oxidativas necessarias para degradar os componentes de celulose,
hemicelulose e lenhina em compostos de baixo peso molecular que pode ser facilmente
assimilados (Hadar et al., 1992).

Um pequeno grupo de fungos filamentosos evoluiu com a capacidade de decompor
a lenhina, o componente mais recalcitrante das paredes das células de planta. Estes séo
conhecidos como os fungos da podriddo branca, que possuem a habilidade Unica de
degradar a lenhina, utilizando de forma eficiente o carbono. Outros fungos
lenhinoceluloliticos sdo fungos da podridao-castanha que despolimerizam rapidamente
materiais celuldsicos, apenas modificando quimicamente a lenhina, normalmente por
metilacdo. Coletivamente, estes fungos que degradam residuos lenho-celulésicos
desempenham um papel importante no ciclo de carbono (Deacon et al., 2006).
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1.2.3 Agrocybe cylindracea

Nome Cientifico

Nome Comum

Origem

Habitat Natural

Morfologia

Comestibilidade

Propriedades

Medicinais

Valor de

Mercado

Referéncias

Agrocybe cylindracea (DC.) Maire

Agrocybe aegerita (Brig.) Singer

Cogumelo de choupo ou
Cogumelo-de-anilha

Europa

Frequente em Portugal, comum nas margens de ribeiros ou zonas
abrigadas, onde vai decompondo arvores mortas, Populus, Salix,
Quercus, Ulmus, Acer, Robinia e Melia. Durante todo 0 ano em
condicdes de humidade prolongada.

Chapéu de cor branca, ocre, ou mesmo castanho-escuro, liso ao
toque, podendo, no entanto, ficar rachado quando exposta ao
calor. Laminas inicialmente branco-bege, passando a cor “café
com leite” depois de maduras. P¢é delgado, com anel membranoso
por vezes inexistente, de cor clara. Aparece geralmente em tufos.

Muito bom comestivel, sobretudo em jovem. apreciado pelas suas
propriedades culinarias e odor agradavel.

Antioxidante, agente antimutagénico e antitumoral. Vitaminas:
Riboflavina (B2); Niacina (B3); Acido Pantoténico (B5)

Estdo ainda reportados beneficios no funcionamento renal e
atividade antifungica.

7-8 Euro/Kg (dados de Italia)

Ngai et al 2003, Taira et al., 2005; Huang et al., 2006 Tsai, 2007
Erjavec et al. et al., 2012; DGADR e ICNF, 2013
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1.3  AVALIACAO DE CICLOS DE VIDA PARA COMPARACAO DE
SISTEMAS

A Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta para avaliar os
Impactos ambientais e recursos utilizados ao longo do ciclo de vida de um produto, i.e.,
desde a aquisicdo do material em bruto, via producdo e fases de utilizagdo, até a gestdo
de residuos (Finnveden, 2009 e International Organization for Standardization - 1SO,
2006). Esta é uma ferramenta de gestdo ambiental utilizada para comparar o impacto
ambiental de diferentes produtos com funcbes similares, permitindo uma andlise
completa de um sistema. A ACV é entdo, segundo definicdo da norma ISO 14040, a
compilacdo dos fluxos de entradas e saidas e avaliacdo dos impactes ambientais
associados a um produto ao longo do seu ciclo de vida (ISO, 2006). O Ciclo de Vida de
um produto ¢é definido por um conjunto de fases consecutivas e interligadas do sistema
do produto, desde a aquisicdo ou producdo de matéria-prima a partir de recursos
naturais até aos residuos finais (Figura 5) (United Nations Environment Programme -
UNEP e Society of Environmental Toxicology and Chemistry - SETAC, 2011; ISO,
2006).

ENTRADAS SAIDAS
Aquisicdo de ——3> EmissBes atmosféricas
matérias primas
f ~ > EfluentesLiquidos
Matérias Primas ——> Prof;ao
Utilizagiio —> Residuos solidos

Energia g Reutilizagdo

Manuiencao > Subprodutos

Reciclagem L—3 Outras emisstes
Gestdo de residuos

Fronteira do sistema

Figura 5- Fases do Ciclo de Vida de um produto. Adaptado de Scientific Applications
International Corporation — SAIC, 2006.

O conceito de Ciclo de Vida procura desenvolver um melhor e mais completo
conhecimento sobre o consumo de energia e materiais, e consequente libertacdo de
emissdes associadas ao sistema do produto (SAIC, 2006). Esta ferramenta serve de
modelo para governos, empresas e sociedade civil para delinear estratégias, acoes,

instrumentos politicos e/ou incentivos necessarios para o desenvolvimento de produtos
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e servicos mais ecologicos. Sem o conhecimento de onde e ao longo do ciclo de vida de
um produto residem as melhores oportunidades para reduzir o seu impacto ambiental,
podem ser realizadas mudangas que criardo impactos inesperados no ciclo de vida do
produto (UNEP e SETAC, 2011). Mudancas realizadas no sistema do produto, como
por exemplo, a mudanca de local de producdo ou a origem da matéria-prima, podem
contribuir para diferentes impactos ambientais tais como: aumento da utilizacdo de
combustiveis fosseis e pesticidas, impacto no fluxo de nutrientes, aumento do uso da
agua e de ocupacdo de terras, e por ultimo perda de biodiversidade devido a
intensificacdo da agricultura (UNEP e SETAC, 2009).

A ACV avalia o desempenho ambiental através da sequéncia de atividades
executadas ao longo da criacdo de um produto ou na realizacdo de um servico. Para tal é
importante a quantificacdo, ao longo das varias etapas do ciclo de vida do produto ou
servico, a extracdo e consumo de recursos, assim como as emissdes para o ar, agua e
solo. Ou seja, é feita a avaliagdo da sua contribuicdo para potenciais impactos
ambientais, que incluem alteracdes climaticas, eco-toxicologia, saide humana, radiacéo
ionizante e deterioracdo da base das matérias-primas. Para tal foi elaborada uma norma,
em 1997, a I1ISO 14040 onde a ACV é estruturada em quatro fases (Figura 6) (ISO,
2006; SAIC, 2006; UNEP e SETAC, 2011):

1. Definicdo do Objetivo e Ambito (ISO 14041) — Definicio e descri¢do o
produto ou servico. Estabelecimento do contexto no qual a analise € realizada e
identifica as fronteiras e 0s aspetos ambientais a rever.

2. Analise de Inventario (ISO 14041) — Identificacdo e quantificacdo da energia,
dgua e materiais utilizados. Quantificacdo das emissdes ambientais (e.g.
emissdes atmosféricas, producdo de residuos solidos, descargas de aguas
residuais).

3. Avaliacéo de Impactos do Ciclo de Vida (ISO 14042). — Avaliacdo dos efeitos
dos varios aspetos identificados na Andlise de Inventario sobre 0 Homem e a
ecologia.

4. Interpretacéo do Ciclo de Vida (ISO 14043). — Avaliacdo dos resultados da
Anélise de Inventario e da Avaliacdo dos Impactos para selecionar o produto ou
Servico.

A ACV consiste entdo na definicdo de um objetivo, selecdo das fronteiras do

sistema do produto, constru¢do do inventario do ciclo de vida (i.e., quantificacdo das
emissdes e recursos do ciclo de vida de um produto), e a Avaliagdo do Impacto do Ciclo
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de Vida (i.e., avaliacdo do impacto das emissGes e da extracdo dos recursos no

ambiente).

Definicdo do

0 —
Objectivo e Ambito <
Anélise‘ qe .
Inventario «— Interpretagdo
Avaliagdo do I
Impacto do Ciclo 1
de Vida

Figura 6- Fases da Avaliacdo de Ciclo de Vida (Adaptado de UNEP e SETAC, 2011).

A ACV é um método gque juntamente com outros fatores, como os custos e 0s dados

de desempenho, auxilia na tomada de decisdes aquando da sele¢do de um produto ou

servico que resulte num menor impacto no ambiente (SAIC, 2006). As principais

aplicacbes de uma ACV sdo: analisar as origens de um problema de um produto;

comparar diferentes versdes/protétipos de um produto; criar novos produtos; escolher

entre um determinado namero de produtos comparaveis (Guinée et al, 2002). Realizar
uma ACV permite (Guinée et al, 2002; SAIC, 2006; UNEP e SETAC, 2011):

Avaliacdo sistematica dos efeitos ambientais associados a um produto;
Quantificar as emissdes libertadas para o ambiente: emissbes atmosféricas, agua
e solo;

Analisar o custo-beneficio relativamente ao ambiente, com um ou mais
produtos ou servicos especificos, de forma a receber apoio de agentes, como por
exemplo o Estado ou a comunidade, para aceitacdo da agédo planeada;

Auxiliar na identificacdo de mudancgas significativas nos impactos ambientais
entre fases do ciclo de vida e 0 meio ambiente;

Avaliar os efeitos no Homem e na ecologia causados pelo consumo de material
e libertagdes ambientais para a comunidade local, regiéo, etc.;

Comparar os efeitos na satde e impactes ecoldgicos entre dois ou mais produtos
ou servigos, e identificar quais os impactes mais relevantes em cada um dos
produtos ou servigos;

Identificar os impactes em uma ou mais areas especificas do ambiente que

tenham especial importancia.
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A ACV ¢ uma ferramenta analitica que providéncia informacdo para o suporte a
decisdo. Um estudo ACV ndo prova que uma determinada deciséo deve ser tomada, mas
sim é tomada uma determinada decisdo baseada num estudo ACV e outras
evidéncias/fatores. Todavia, a ACV néo substitui o processo de decisao em si (Guinée et
al., 2002; Guinée, 2004).

1.4 OBJETIVOS

A producéo de cogumelos tem sido alvo de crescente interesse a nivel mundial
devido a sua importancia econdémica e ecologica, e pelas suas propriedades medicinais.
Para a criacdo de um sistema de producdo de cogumelos nativos é importante realizar
um levantamento de estudos, técnicas e solucbes ja existentes. Devido ao elevado
namero de espécies silvestres e espécies cultivadas, e com base na informacgdo
previamente existente sobre estas, € essencial a definicdo de duas espécies modelo. Para
tal foram escolhidas duas espécies nativas, o Lactarius deliciosus e o Agrocybe
cylindracea, de sistema aberto e sistema fechado, respetivamente.

Tendo em conta estas problematicas, este trabalho tem como objetivos:

1) o levantamento de dados sobre a producdo de Lactarius deliciosus em

sistema aberto,

2) 0 desenvolvimento de um modelo de producdo de Agrocybe
cylindracea em sistema fechado.

3) a Avaliacdo de Ciclo de Vida, para a determinacdo do Potencial de
Aquecimento Global e o Requisito Energético Primario Fossil,

aplicado a sistemas abertos e fechados.

Para a concretizacdo destes objetivos procedeu-se a execucdo do inventario
sobre a producdo de Lactarius deliciosus, ao desenvolvimento de metodologias de
cultivo de cogumelos saprébios e a elaboracdo de uma Avaliacdo de Ciclo de Vida de
ambos os sistemas de producdo. Esta avaliacdo permite a comparacdo de impactos
ambientais entre os dois sistemas de producgdo. Actualmente os estudos existentes
relativamente a ACV em sistemas abertos e fechados sdo escassos, pelo que se torna

pertinente a comparacao entre 0s dois sistemas desenvolvidos neste trabalho.
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2.1  SISTEMAS ABERTOS DE PRODUCAO DE LACTARIUS DELICIOSUS

A espécie selecionada para o estudo de um sistema de producdo aberto foi o
Lactarius deliciosus. Esta espécie é bastante abundante no territorio portugués e um dos
mais conhecidos pela populagdo (Henriques, 2008). De forma a realizar um
levantamento de dados sobre a cadeia de valor associada a producdo do cogumelo
silvestre Lactarius deliciosus em sistema aberto foi efetuada uma revisdo dos dados ja

publicados em Portugal e Espanha.

2.2  SISTEMAS FECHADOS DE PRODUCAO DE AGROCYBE
CYLINDRACEA

2.2.1. Material Bioldgico

A espécie selecionada para o desenvolvimento de um protétipo de sistema de
producdo fechado foi o Agrocybe cylindracea. Esta € uma espécie que surge com
alguma frequéncia no estado selvagem em Portugal, no entanto ainda ndo tem grande
expressdo no mercado portugués, ao contrario do que acontece em paises como a Italia e
a China. Para iniciar os procedimentos de producdo foram colhidos varios carpoforos
em duas localizagGes distintas (Tabela 2).

A partir dos carpo6foros recolhidos procedeu-se ao isolamento in vitro de duas
estirpes da espécie Agrocybe cylindracea. Foi seguido o crescimento in vitro de cada
uma das espécies, apos isolamento. O meio de cultura PDA, potato dextrose agar (Uhart
et al., 2008; Isikhuemhen e Mikiashvilli., 2009), foi utilizado para o crescimento do
fungo. O meio foi preparado de acordo com as instrucdes do fabricante (DIFCO, EUA),
autoclavado a 121 ° C durante 30 minutos e distribuido em placas de Petri estéreis (90
mm de didmetro), numa camara de fluxo laminar. Cada placa de Petri contendo cerca de
20 ml de meio foi inoculada com um dos fungos isolados e incubada a 25 °C, até o
fungo atingir o crescimento maximo. Culturas de reserva das espécies de fungos séo
mantidas em meio de cultura, PDA, a 4°C (Figura 7) (Stamets, 2000; Uhart et al., 2008;
Isikhuemhen e Mikiashvilli., 2009). As culturas foram isoladas e mantidas nos
Laboratorios da Associa¢do BLC3.
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Tabela 2 - Identificacdo das espécies isoladas e dados de recolha.

Espécie Local de recolha Data Estirpe

Agrocybe cylindracea Coimbra- Jardim Botanico Outubro 2012  Acyl/Bot

Agrocybe cylindracea Coimbra— TAGV Fevereiro 2013  Acyl/ITAGV

2.2.2. Producédo de Indculo

A producéo de in6culo, para posterior inoculacdo de substratos, foi feita tendo como
base sementes de centeio, que apds incubacdo com o micélio do fungo de que se
pretende produzir cogumelos, sdo utilizadas para a inoculagdo de substratos lenho-
celulosicos. Os graos de centeio foram embebidos em agua durante 24 horas, drenados,
e misturados com 1g/Kg de carbonato de célcio (CaCOj3) e 8g/Kg sulfato de célcio
(CaS0,). O indculo resultante continha cerca de 40% de H,0, relativamente ao seu peso
seco. Foram colocados 80g de sementes de centeio preparado em cada frasco de vidro
(com um volume de 200 ml), que foram autoclavados durante 1 hora a 121 °C. Cada
frasco foi inoculado com blocos de micélio, cortados da totalidade do meio de uma
placa de Petri, totalmente invadidas como descrito acima. Fizeram-se 20 réplicas para a
estirpe de Agrocybe cylindracea seleccionada, Acyl/TAGV, e incubaram-se 10 frascos
de cada espécie a 25° C, e outros 10 a temperatura ambiente durante, pelo menos, 15

dias antes da sua utilizacdo para inocular os diferentes substratos que iriam ser testados.

Figura 7 - A- Banco de indculo nativo, meios de cultura conservados a 4°C de forma a
conservar o fungo e limitar o seu crescimento, de forma a que se mantenha por um
maior periodo de tempo. B -In6culo ou Spawn da estirpe Acyl/TAGV para posterior
inoculacéo de substratos.
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2.2.3 Inoculacdo e Fase de Incubacao

Foram preparados substratos (Figura 8) , 1000 g de serradura de Acécia e 200 g de
Palha, sem adicdo de suplementos; os substratos foram colocados em sacos de
polipropileno autoclavaveis. Os dois substratos ficaram em &gua destilada overnight,
pois pretende-se obter cerca de 70% de humidade (Uhart et al., 2008). Escorreu-se o
excesso de agua. Na camara de fluxo, inocularam-se os substratos com indculo de
Acyl/ITAGV 5% wi/w. Os substratos inoculados foram colocados numa camara a 24+2
°C, sem luz e com humidade relativa de 60 a 80 % (Fase de Incubacdo) (Figura 8A).
Registou-se data da inoculagdo e de inicio da fase de incubacdo. Quando o substrato se
encontrava totalmente invadido passaram-se os sacos a fase de frutificacéo (Figura 8A)
(Isikhuemhen e Mikiashvilli., 2009). Registou-se data da invaséo total do substrato.

9h luz
15h escuro

Fase de Incubacéo Fase Frutificacio

Colheita Medic&o Secagem

Figura 8 - Esquema do processo realizado na producdo de cogumelos. A — Fases de
Producdo. B — Colheita dos carpoforos e procedimentos posteriores.
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2.2.4 Fase de Frutificacdo

Ap0s a invasao total dos substratos passaram-se os substratos invadidos para a
camara de frutificacdo; inicialmente fizeram-se pequenos cortes com cerca 15 a 20 mm.
As condigdes de frutificacdo utilizadas foram: 18 a 20°C, 70-90% humidade relativa, 9h
luz/15h escuro com luz fluorescente de 20w (sala 2 x2,5m). (Philippoussis et al., 2001;
Uhart et al., 2008 e Carabajal, 2012). Registou-se a data de inicio da fase de
frutificacdo. Quando da formac&o do primeiro primoérdio, registou-se a data e colheram-
se os carpdforos quando atingiram a maturacdo desejada (periodo de 4 a 5 dias).

Registaram-se dados de Producdo e Qualidade (Tabela 3) (Figura 8B).

Tabela 3 - Pardmetros de registo para analise dos Dados de Producéo e de Qualidade.

Parametros Referéncias

-Total de dias de cultivo

- Earliness: tempo em dias entre a Philippoussis et al.,

inoculacéo e o aparecimento do primeiro 2001;

primadio. Uhart et al., 2008;

-NUmero total de carpoforos Isikhuemher e

-Peso fresco e seco dos carpoforos Mikiashvilli, 2009;
Dados de

x -Numero de flushes Carabajal, 2012

Producao

-Carpdforos por flush Koutrotsios et al., 2014

-Calcular a Eficiéncia Bioldgica

Peso fresco do carpéforos colhidos

%X 100
Peso seco do substrato

Nota: secar os carpdforos a 50°C

- Peso fresco do chapéu

- Peso seco do chapéu Uhart et al., 2008

- Espessura do chapéu
Dados de - Peso fresco do pé
Qualidade - Peso seco do pe

- Didmetro do chapéu
- Fruitibody fleshiness (g/cm?)
- Gracility Index
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2.2.5 Andlise Estatistica
A analise estatistica de todos os resultados obtidos foi realizada através da

realizacdo do Teste de Fisher para andlise de variancia e posterior Teste t de Student
para amostras independentes, de forma a verificar se existe uma diferenca entre as

médias de grupos independentes.

2.3  AVALIACAO DE CICLO DE VIDA PARA COMPARACAO DE
SISTEMAS

Este estudo centra-se na producdo de cogumelos e aborda dois casos: producéo
em sistemas abertos e producdo em sistemas fechados. A Avaliacdo de Ciclos de Vida
apresentada segue a abordagem ‘“‘weel-to-wheel”, que se baseia na avaliacdo desde a
producdo até ao consumidor. Na realizacdo de uma ACV aplica-se o céalculo inimeros
indicadores, contudo, o presente estudo apenas se concentrard no calculo do Potencial
de Aquecimento Global e do Requisito Energético Primario Féssil. A ACV segue as
diretrizes ISO 14040:2006 (ISO, 2006) e € dividida em quatro etapas: (1) Definicdo de
objetivo e ambito; (2) Inventéario de Ciclo de Vida; (3) Avaliacdo de Impactos do Ciclo

de Vida; (4) Interpretacdo do Ciclo de Vida (apresentado no capitulo 3.3).

2.3.1 Objetivo e Ambito

O objetivo deste estudo foi determinar os potenciais impactos ambientais de dois
cogumelos produzidos através de dois sistemas de producdo distintos - sistema aberto e
sistema fechado. Este objetivo foi conseguido através da criacdo de uma unidade
funcional, selecionando as fronteiras do sistema relevantes e ao determinar 0s requisitos
de dados. Este estudo inclui, no caso do sistema fechado: a aquisicdo de matéria-prima,
cultivo e transporte para o local de venda; e no caso do sistema aberto a manutengéo do
povoamento florestal, a colheita e tratamento do produto e transporte para o local de
venda. Foram utilizados os dados reunidos nos capitulos 3.1 e 3.2, para a abordagem
“weel-to-wheel”. De forma a avaliar os impactos calcularam-se as emissdes de gases de

efeito estufa e o requisito energético primario fossil.
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a) Definicédo da unidade funcional
A unidade funcional é uma unidade de referéncia que constitui a base para a

comparacgdo entre os diferentes sistemas (Schau E Fet, 2008). Para todos os trés
produtos, a fronteira do sistema incluiu pré-producdo, producdo, e pos-producdo. A
unidade funcional atribuida foi 1 kg de peso fresco para ambas as espécies de

cogumelos colhidas nos dois sistemas de estudo.
2.3.2 Inventario de Ciclo de Vida

O inventério de ciclo de vida (ICV) considera todas as entradas e saidas
relevantes para 0s processos que ocorrem durante o ciclo de vida de um produto. Os
ciclos de vida foram divididos em trés etapas: pré-producdo, producdo e pos-producao.
Os dados de processo para essas trés etapas foram coletados diretamente dos dados
obtidos da instalag&o/ensaio piloto em sistema fechado, e no caso do sistema aberto, de
dados publicados em revistas e jornais técnico-cientificos. Estes dados de processo ou
os valores de entrada foram utilizados para calcular os consumos necessarios para
produzir 1Kg de A. cylindracea e L. deliciosus.

De forma a contabilizar as emissdes totais, para cada cenario de estudo, teve-se
como base o calculo do potencial de aquecimento global para cada cenario de estudo
(PAG). O PAG ¢é calculado pela seguinte formula, que tem em consideracao as emisses
de Gases de efeito estufa (GEE) gerados em todos os processos do Ciclo de Vida em

funcdo da unidade funcional, kg de cogumelos.

PAG = Qgee xCoef o, (IPCC, 1997)
i

onde:
i = CO,, CHs e NO;
QGEE - Caudal de emissdo de cada gas (GEE) por cada MJeléctrico
produzido [g/MJeléctrico];
CoefCO, — Coeficiente de equivaléncia para CO, para cada GEE, para
um horizonte temporal de 100 anos (Tabela 4); e

PAG — Potencial de aguecimento global [gCO,eq/kg cogumelos].

Foi entdo efetuado o calculo das emissdes de GEE associadas a cada processo.
Neste estudo foram considerados os GEE mais relevantes nos sistemas abertos e

fechados de producéo de cogumelos, com base em biomassa: dioxido de carbono (CO,);
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metano (CH,); e oOxido

nitroso (N20), sendo o valor das emissdes de cada um deles

convertido para didxido de carbono equivalente (CO,eq) com base nos fatores de

conversdo (horizonte temporal de 100 anos) do Painel Intergovernamental para as

Alteracdes Climaticas (IPCC, 2006), os quais sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Fatores de conversdo em CO,eq, segundo IPCC, 2007.

Coeficiente IPCC

Tipo de Gés [0COseq]
CO; 1
CO, biomassa 0
CH4 23
CH,4 biomassa 23
N,O 296

O calculo de emissdes de GEE foi efetuado com base no consumo de recursos

apresentados na tabela

de inventério, elaborada para cada um dos sistemas, e nas

emissdes especificas de GEE associadas aos diversos materiais e tipos de energia

consumidos, apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Emissdes especificas de GEE associadas a materiais e energia.

. Referéncia
Unidade COxeqg CO, CH4; N3O bibliografica
Matéria- CaCO; g/Kg 2106 1098,66 0,92 3,33 IPCC (2007)
prima
Gasoleo IPCC (1997)
(operagdes g/MJ 92 80,61 0,15 0,03 e IPCC
florestais) (2006)
Combustivel gf:r?slggrte)a g/MJ 88 77,14 0,15 0,03 Varias®
Gasolina
(motores de g/MJ 86 81,78 0,17 0,00 Vérias ¢
b
2 tempos)
Rede
Electricidade eléctrica 0/Megctrico 124 n.d. nd. n.d. DGEG
nacional (2007b)

Notas sobre a Tabela:
n.d. — ndo disponivel.

a — As emissbes de GEE tém em consideracdo, as emissdes emitidas na pré-combustao
(extracdo, producdo e transporte do combustivel) e na pds-combustdo (emissdes
decorrentes da combust&o no motor).

b — Os fatores de emissdes de GEE correspondem a motores de combustéo interna a 2
tempos, o tipo de motores utilizados na construcdo de motosserras para atividades
florestais. As emissdes de GEE tém em consideragdo, a pré-combustdo (extracdo,
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producdo e transporte do combustivel) e a po6s-combustdo (emissGes decorrentes da
combustdo no motor).

¢ - EC (2007); IPCC (2007); Hekkert et al. (2005); SenterNovem (2005); Punter et al.
(2004); Mortimer et al. (2003); Choudhurry (2002) e Patyk e Reinhardt (2000).

d — IPCC (2007); Punter et al. (2004); Choudhurry (2002); EC (2007); e IEA (1999).

Foi efetuado o célculo do requisito energético primario fossil de cada um dos
processos. O calculo do requisito energético primario fossil (RE) foi efetuado com base
no consumo de recursos apresentados na tabela de inventario de cada um dos sistemas e
na energia equivalente associada aos diversos materiais e tipos de energia consumidos,

apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Energia primaria equivalente.

Energia Referéncia

Unidade Equivalente bibliografica
Matéria-prima CaCOs; MJssssit/ K n.d. i
Gasoleo
(atividades T a
Combustivel  florestais e de MJsessillit. 43,06 CELE (2005)
transporte)
Gasolina MJssssii/lit. 38,63° CELE (2005)
- Rede elétrica DGEG

Notas sobre a Tabela:
n.d — nédo disponivel

a — Densidade considerada de 0,850 [Kg/dm®], IPCC (1997) e PCI de 43,31 [MJ/Kg],
CELE (2005), para Portugal. Utilizamos um fator de conversao para energia primaria
de 1,19 [MJssssiY MIgasotinal, EC (2007) € Unnasch (2005).

b — Densidade considerada de 0,725 [Kg/dm®], IPCC (1997) e PCI de 44,77 [MJ/Kg],
CELE (2005), para Portugal. Utilizamos um fator de conversao para energia primaria
de 1,17 [MJsessi MJgaseieo] s EC (2007), Unnasch (2005) e Hekkert et al. (2005).

¢ — O valor apresentado foi calculado com base no “mix” energético nacional, em
2006.

2.3.3 Avaliagdo de Impacto do Ciclo de Vida

A avaliacdo de impactos avalia o potencial de aquecimento global de acordo
com os dados obtidos na analise de inventario As categorias de impacto causa neste
estudo sdo a mudanca climética, expressa em gCO, equivalente, e o requisito energetico

primario fossil, expresso em MJssssir.
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3.1 SISTEMAS ABERTOS DE PRODUCAO DE LACTARIUS DELICIOSUS

O cogumelo silvestre Lactarius deliciosus tem grande importancia comercial na
Peninsula Ibérica, principalmente em Espanha (Martinez-Pefia et al., 2012b; Voces et
al. 2012; Diaz-Balteiro et al., 2013). Atualmente existem vérias publica¢cBes que
exploram varios fatores da sua cadeia de valor, como a producdo, mercado e
distribuicdo. Voces et al. (2012) e Diaz-Balteiro et al. (2013) propdem o que seria um
esquema tedrico da cadeia de valor de um cogumelo silvestre. Esta inicia-se no processo
de recolecdo dos cogumelos apds producdo até que cheguem ao Consumidor Final,
passando por vérias fases/etapas (Figura 9). Os autores referem que eventualmente esta
cadeia de valor podera ter ligeiras diferencas quando aplicada a um pais, regido ou até
uma espécie fungica diferente. Apesar da falta de estatisticas para os produtos nédo
madeireiros, e a necessidade de dados estatisticos para as diferentes etapas da cadeia de
valor, Diaz-Balteiro e colaboradores reuniram alguns dados relativos a trés Mercados
Centrais em Espanha (Madrid, Valéncia e Barcelona) (Tabela 7), que representam cerca
de 90% de Lactarius deliciosus que chegam ao consumidor através desta via. Os valores
de producéo, entre 2002 e 2011, nestes mercados tiveram como valor minimo as 274
toneladas, e como valor maximo as 808 toneladas. Em 2004 quando a producédo foi
menor o valor de mercado de Lactarius deliciosus atingiu os 16,22 €/Kg, enquanto em
2010 a produgdo foi maior e o valor de mercado desta espécie era de 8,80€/Kg. O valor
de mercado desta espécie é bastante variavel, e ndo é inversamente proporcional a
producao.

Ao longo do seu estudo o grupo Diaz-Balteiro et al. (2013) desenvolveu uma
metodologia para caracterizar a disponibilidade de Lactarius deliciosus mediante dados
agregados. Para analisar a oferta de L. deliciosus, estimaram um modelo econométrico,
através de dados semanais, onde a variavel dependente foi a quantidade disponivel de L.
deliciosus. O objetivo deste modelo econométrico foi quantificar o comportamento dos
produtores de cogumelos no mercado Cataldo. Para tal, foram consideradas as variaveis
econdémicas (preco) e conjunto de variaveis relacionadas tanto com o mercado de
cogumelos como com as condi¢des meteoroldgicas, sendo a ultima determinante para a
producdo de cogumelos. Através do modelo desenvolvido, o trabalho de Diaz-Balteiro

et al. (2013) permitiu concluir que as variaveis que apresentam uma maior incidéncia na
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quantidade disponivel ndo sdo os precos, mas sim variaveis meteoroldgicas como a

precipitacdo e a temperatura.
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Figura 9 - Esquema teérico da cadeia de valor dos cogumelos silvestres. Linhas
Verdes: fluxos de cogumelos em fresco. Linhas vermelhas: fluxos de cogumelos com
algum grau de preparacdo. Adaptado de Diaz-Balteiro et al., 2013.

Tabela 7 - Quantidade de Lactarius deliciosus vendida nos Mercados de Madrid,
Valéncia e Barcelona no periodo de 2002 a 2011. Fonte: Diaz-Balteiro et al., 2013.

Ano Producao (t) Preco (€/KQ)
2002 591 6,08
2003 379 8,55
2004 274 16,22
2005 337 15,06
2006 669 12,10
2007 472 13,92
2008 435 8,79
2009 779 12,17
2010 808 8,85
2011 481 13,97

Martinez de Aragén et al. (2011) relataram a comercializacdo da producgdo de

varias espécies de cogumelos silvestres na regido de Solsonés, Espanha. De acordo com

os dados registados pelos autores ao longo de trés anos, 2001, 2002 e 2003, a producéo
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comercializada de Lactarius deliciosus foi de 206,5Kg, 1041Kg e 1133Kg,
respetivamente. Estes valores representaram 7,17 €/Kg, 2,46€/Kg e 3,84€/Kg preco de
compra ao coletor e 11,8€/Kg, 5,1€/Kg e 8.33€/Kg preco de venda ao consumidor, nos
anos de 2001, 2002 e 2003, respetivamente.

Outro trabalho desenvolvido/publicado por Roméan e Boa (2006) relata a colheita
média de 4.000 Kg por dia de Lactarius deliciosus, durante um periodo de 6 semanas,
numa aldeia no norte de Espanha. Cada recolector recebe cerca de 2,00€ por Kg de
Lactarius deliciosus, 0 que pode representar um lucro de 5.600 a 8.400 € numa época,
para uma familia com quatro recolectores. O preco pago aos coletores varia entre 1 a
12€ por Kg, e é ainda mais alto quando vendido a mercados grossistas e retalhistas.
Romén e Boa visitaram um mercado em Barcelona em Novembro de 2002, verificando
que este cogumelo estava disponivel em todas as bancas de mercado onde normalmente

se vendem frutas e vegetais, assim como era dividido em classes e precos (Tabela 8).

Tabela 8 - Classes e precos em que se dividem os cogumelos de Lactarius deliciosus
vendidos num Mercado em Barcelona. Fonte: Roman e Boa, 2006.
Classe Preco

12 Classe 6,90 a 13,00 €
22 Classe 4,90a5,99 €
32 Classe 2,90a4,90 €
42 Classe * 0,99a149¢€

*A 43Classe representa pedacos partidos ou cogumelos que ndo se encontravam inteiros.

A espécie Lactarius deliciosus frutifica a partir do fim do Outono até meados do
Inverno em varios continentes e pode ser encontrado em diferentes condigoes,
normalmente associado a florestas de coniferas. Segundo Bonet et al. (2012) esta é
muito apreciada no Noroeste de Espanha, o que tem levado a um aumento significativo
no interesse sobre os fatores que influenciam a sua producdo. Bonet et al. (2012)
referem como fatores com impacto na producdo de cogumelos a topografia (altitude,
declive, etc.), condigbes ambientais e outras caracteristicas da populacdo (espécies de
arvores, densidade e idade da arvore). Tendo em conta que as caracteristicas da
populacdo sdo o Unico fator passivel de ser alterado ou manipulado através da gestdo
florestal, o estudo de Bonet et al. (2012) teve como objetivo avaliar a influéncia de

desbaste na producdo de Lactarius deliciosus numa floresta de Pinus pinaster. O seu
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estudo concluiu a producédo de Lactarius aumenta quando se procede a desbaste (Figura
10A), e que intensidade de desbaste e precipitacdo durante os meses de Agosto e
Setembro foram os fatores mais significantes para explicar a producdo anual de
Lactarius deliciosus (Figura 10B).

Ao longo de nove anos, 1995 a 2002, o grupo Martinez-Pefia et al. (2012)
acompanhou e monitorizou a producdo de varios cogumelos silvestres numa populacéo
de Pinus sylvestris, localizado no noroeste de Espanha. Para tal estabeleceram dezoito
parcelas de 150 metros, onde foram recolhidas amostras semanais entre 0s meses de
Setembro e Dezembro. Do total de carpdforos recolhidos 34% eram cogumelos
comestiveis, dos quais 3% da produgdo eram cogumelos silvestres com valor comercial.
A espécie Lactarius deliciosus, dentro do grupo dos cogumelos silvestres com valor
comercial, representava cerca 60% da producdo. Esta espécie apresentou uma producéo
média aproximadamente de 10Kg/ha, tendo chegado a atingir o valor maximo de
30Kg/ha no terceiro ano do estudo. Neste trabalho verificou-se também que o Lactarius
deliciosus apresentava maiores taxas de producdo em o povoamento de Pinus sylvestris
com idades entre 16 a 30 anos e 71 a 90 anos, com 18 e 16Kg/ha. Segundo Bonet et al.
(2004) fatores como a altitude e o declive também influenciam a producdo desta
espécie. Com o aumento da altitude, a producédo das espécies de cogumelos comestiveis
também aumenta, e com e aumento da inclinacdo diminui a producéo total e a producéao

de espécies de Lactarius.

Produgdo média de Lactarius
( kg ha tano L

Ano

2010

Sem desbaste
B Com desbaste

A

- ~ »
-] 8 -]

(kgha 'ano™!)

Producdo anual de Lactarius
8

@
S

- == Condigoes de seca (2008)
= Condigdes medianas (2009)

""" Condicdes de chuva (2010)

Area basal removida pelo desbaste (m?/ha)

B

Figura 10 — A -Efeito do desbaste na producdo de Lactarius deliciosus em 2009 e 2010.
B- Relacdo entre a producdo anual de Lactarius deliciosus e a area basal removida ao
proceder ao desbaste ao longo dos anos de estudo. Adaptado de Bonet et al. 2012.
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Em Portugal existem poucos registos relativamente a producdo de Lactarius
deliciosus. Em 2006, no ambito do Projeto Agro 449, uma equipa técnica da Direcdo
Regional de Agricultura da Beira Interior procedeu a realizacdo de um inquérito, de
forma a obter uma visdo global sobre a realidade micologica da Beira Interior. Como
resultado desse inqueérito observou-se que 27 % dos inquiridos reconhecia esta espécie
pelo seu nome cientifico, 60 % dos inquiridos conheciam pelo nome comum.
Relativamente & apanha, observou-se que esta espécie é a terceira mais coletada na
regido, destacando-se neste caso o Tricholoma esqueste e 0 Macrolepiota procera com
58 e 53 %, respetivamente; o Lactarius deliciosus é coletado por 35 % dos inquiridos.
Quanto ao consumo por parte dos inquiridos, esta espécie encontra-se também em
terceiro lugar com 42 %, sendo novamente os mais consumidos o Tricholoma esqueste
e 0 Macrolepiota procera. No que respeita a compra de cogumelos silvestres, verificou-
se que apenas 35 % dos inquiridos compram cogumelos silvestres, dos quais apenas 4 %
representam a compra de Lactarius deliciosus. Segundo Henriques (2008), esta espécie
é uma das mais conhecidas e coletadas na regido da Beira Interior.

A espécie Lactarius deliciosus, normalmente consumida por todo o pais e com
maior intensidade na Regido de Tras-os-Montes, comeca a suscitar interesse devido ao
seu valor gastronémico e potencial comercial. Por este motivo tém surgido varios
estudos relativos as propriedades nutricionais e a composi¢do quimica de alguns
cogumelos silvestres (Tabela 9).

Lactarius deliciosus € uma espécie com crescente interesse do publico como
alimento funcional, motivo pelo qual tém surgido estudos relativamente as suas
propriedades nutracéuticas. Compostos com efeitos antimicrobianos e citotoxicos
Terpendides (sesquiterpenoides) foram detetados em espécies de Lactarius comestiveis,
incluindo a espécie Lactarius deliciosus. Estes compostos inibem a libertacdo de
histamina e revelam efeitos anti-inflamatorios, que podem ser aplicados no tratamento
de infegbes urogenitais, cistite e sifilis (Baladyan, 2012). Para esta espécie estdo
também descritas (Tabela 10) atividades antioxidantes, antitumorais (Ferreira et al.,
2007; Ding et al., 2012) e antimicrobianas (Alves et al., 2012).
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Tabela 9 - Composicao quimica aproximada, composi¢do em acidos gordos e valor
energeético da espécie Lactarius deliciosus. Adaptado de Barros et al. 2007b

Composicao 9/100g de peso fresco %
Agua 90.05+0.53 -
Gorduras totais 0.22+0.00 -
Proteina bruta 2.96+0.04 -
Cinzas 0.51+0.02 -
Hidratos de 6.26+0.15 -
Carbono
Acucares totais 1.63+0.01 -
Manitol 1.36+0.01 -
Trealose 0.27+0.01 -
Acidos gordos -

40.14+0.13
Saturados
Acidos gordos -
_ 42.28+0.01
Monoinsaturados
Acidos gordos -
- 17.59+0.12
Poliinsaturados
Energia (Kcal) 38.86+0.75 -
Energia (kJ) 164.88+3.19 -
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Tabela 10 - Tabela resumo de compostos bioativos de Lactarius deliciosus
selecionados de acordo com a sua atividade bioldgica.

Substancia/ .
Atividade extrato com Organismo alvo I.Qef.eren,c!as
bioatividade Bibliograficas
Antimicrobiana Extratos Bactérias gram-positivas Alves et al. 2012
(Bacillus cereus, Bacillus
subtilis, Staphylococcus
aureus)
Antimicrobiana Compostos Bactérias gram-negativas  Alves et al. 2012a
(Escherichia coli, Alves et al. 2012b
Pseudomonas aeruginosa) Barros et al. 2007a
Antimicrobianae  Terpenoides - Baladyan, 2012
Anti-inflamatoria
Antioxidante Chapéu e pé - Ferreira et al, 2007
Antitumoral Polissacarideo Morganhos (Células Ding et al. 2012
tumorais S180)
Antitumoral e Lectinas - Baladyan, 2012
Citotoxica (aglutininas)

3.2 SISTEMAS FECHADOS DE PRODUCAO DE AGROCYBE
CYLINDRACEA

3.2.1 Dados de producéo de Agrocybe cylindracea e Eficiéncia Bioldgica

Para avaliar a performance dos dois substratos em estudo para o cultivo da
estirpe Acyl/TAGV foram recolhidos dados de producdo (Figura 11, 12 e 13).
Relativamente ao periodo de incubagdo, ambos os substratos verificaram um periodo de
139 dias para que o micélio cobrisse todo o substrato. Apds este periodo 0s substratos
foram transferidos para a fase de frutificacdo. Relativamente ao parametro Earliness
(Figura 10), nimero de dias entre a inoculacdo e o surgimento do primeiro primordio,
verificou-se para o substrato de Palha de Trigo 200 dias, enquanto para o substrato de
Acécia foram 222 dias. No substrato de Acacia observou-se um maior periodo de
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colheita relativamente ao substrato de Palha de Trigo, com 86 e 55 dias, respetivamente.
O substrato de Acécia registou um maior periodo de cultivo, relativamente ao substrato
de Palha de Trigo.

450

400

350

300

250 i —

Dias
_|

Acécia (Média)
Palha (Média)

200 +—— ' . —

150 +—— : . —

100 +—— : T . —

50 +— : — : — . —

0 T T 1
Earliness Periodo de Periodo de
colheita cultivo

Figura 11 — Earliness, Periodo de colheita e Periodo de cultivo da estirpe Acyl/ TAGV
nos dois substratos de estudo.

Apos o inicio da frutificagdo dos substratos foram realizadas vérias colheitas de
cogumelos (Flush), foram registadas 4 colheitas para o substrato de Acécia e apenas 3
colheitas no substrato de Palha de Trigo (Figura 11). Em todas as colheitas foram
registados valores superiores para 0 nimero e peso fresco dos carpéforos no substrato
de Acacia. O peso maximo colhido ocorreu na primeira colheita para ambos o0s
substratos, com 0s seguintes valores 90,03g e 50,829 para Acécia e Palha de Trigo,
respetivamente. No substrato de Acéacia foram colhidos 16 carpo6foros, correspondendo
ao maior numero de carpéforos colhido. O maior numero de carpoforos no substrato de
Palha de Trigo foi 5 na terceira colheita. No substrato de Acéacia registou-se o valor
médio total de 29 carpdforos, correspondendo a uma média de peso fresco total de
202,32g. No substrato de Palha de Trigo registou-se o valor médio total de 6
carpoforos, correspondendo a uma média de peso fresco total 49,07g (Figura 11).

Relativamente a Eficiéncia Biologica dos substratos (Figura 12) verificou-se que
0 substrato de Palha de Trigo é superior ao substrato de Acécia, com 24,50% e 20,20%,

respetivamente.
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Apesar da aparente diferenca entre os varios parametros registados para os dois
substratos para avaliacdo da Producdo, a diferenca da média das duas amostras nao €

estatisticamente significativa.

250
200 i
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T m N° carpéforos
100
[ Peso (g)
50 T
- _ ~ T
T i i T
o 1Mo = [ | |- -
A P‘A‘P‘A‘P‘A‘P‘A P
12 Flush |22 Flush| 32 Flush|42 Flush‘ Total

Figura 12 - Gréafico do nimero de carpoforos e peso para cada uma das colheitas nos
dois substratos de estudo. A — Acécia; P — Palha de Trigo .

30
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15 m Eficiéncia
Biologica %
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Figura 13 - Eficiéncia Biologica da estirpe Acyl/TAGV em substrato de Palha de Trigo
e substrato de Acécia.
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3.2.2 Dados de qualidade de uma estirpe de Agrocybe cylindracea

Os dados de qualidade da estirpe Acyl/TAGV nos dois substratos foram
registados apds a colheita dos carpéforos de cada substrato (Tabela 11). Foram
registados dados relativos ao peso fresco e seco, didmetro do chapéu e do pe, espessura
do chapéu e altura do pé. Os carpoforos produzidos no substrato de Acacia pesavam em
média 7,61g, enquanto os carpoforos produzidos em Palha de Trigo pesavam 6,66g. Os
carpoforos foram desidratados a 50°C, e ap0s estabilizacdo foram registados os pesos
secos. O peso seco médio do carpoforo resultante do substrato de Acécia foi de 0,639 e
do substrato de Palha de Trigo foi de 0,51g, observou-se entdo que estes pesos
representam cerca de 9% e 7% do peso fresco dos carpéforos, em Acécia e Palha de
Trigo (Figura 14).

Cada carpdforo foi dividido em duas partes, chapéu e pé, das quais foram
registados varios parametros como peso fresco e peso seco, didmetro, espessura e altura
(Tabela 11). Relativamente aos parametros do chapéu verificou-se que o seu peso fresco
para substrato de Acécia e Palha de Trigo representam 68% e 64%, do peso fresco total
do carpéforo (Figura 13). Quanto ao peso seco do chapéu, registou-se uma média de
0,409 para Acacia e 0,289 para Palha de Trigo, representando 5% e 4% do peso fresco
total do carpo6foro, respetivamente. Ao registar o didmetro verificou-se que o do chapéu
do carpdforo do substrato de Acacia € superior, com 4,14cm, ao do substrato de Palha
de Trigo, 3.18 (Tabela 11). Ao calcular a espessura verificou-se também um valor
superior para o carpéforo produzido em Acécia, 15,71cm? relativamente ao carpéforo
produzido em Palha de Trigo, 9,14 cm?.

Nos registos dos parametros para o0 pé observou-se menor peso fresco e seco nos
carpéforos do substrato de Acécia, 2,11g valor médio de peso fresco e 0,23g valor
médio de peso seco, enquanto no substrato de Palha de Trigo os valores médios foram
2,119 de peso fresco e 0,239 de peso seco (Tabela 11). O peso seco representa cerca de
3% do peso fresco dos carpdforos em ambos os casos (Figura 13). A altura média do pé
em substrato de Acécia foi de 4,19cm e em substrato de Palha de Trigo foi de 4,95¢.

Para o parametro Fleshiness, a densidade do chapéu estimada através do racio do
peso do chapéu e a area, obteve-se um valor superior para os carpoforos colhidos em
substrato de Palha de Trigo (0,31g/cm?), enquanto para os carpéforos de substrato de
Acécia o valor foi de 0,22g/cm? (Tabela 11). Na Gracility Index obteve-se 7,98 para os
carpéforos de Acécia e 6,73 os carpéforos de Palha de Trigo.

50



RESULTADOS

Apesar da aparente diferenca entre os varios parametros registados para os dois
substratos no capitulo Dados de Qualidade, a diferenca da média das duas amostras ndo

é estatisticamente significativa.
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Tabela 11 - Dados de qualidade dos cogumelos colhidos nos dois substratos, Acacia e Palha de Trigo .

Peso fresco | Peso seco | Diametro | Espessura Peso Peso seco | Altura do | Didametro Fleshiness -
Peso fresco | Peso seco chapéu chapéu Chapéu | do chapéu | fresco pé pé pé do pé Gracility
index
(g) (g) (g) (g) (cm) (cm?) (g) (g) (cm) (cm) (g/cm?)
Pa;:;;:le 6,66+4,26 | 0,51+0,38 | 4,31+3,48 | 0,28%0,25 |3,18+0,34| 9,14+1,40 | 2,35£1.19 | 0,25 +0.18 | 4,19+0.71 | 0,60+0.07 | 0,31+0.35 | 6,73+2.24
Acdcia 7,61£5,99 | 0,63+0,48 | 5,48+t4.91 | 0,40+0.32 |4,14+1.02| 15,71+8.21 | 2,11+1.17 | 0,231+0,16 | 4,95+1.42 | 0,66+0.17 | 0,22+0.11 | 7,98+3.21
80%
70%
60% -+—
50% -+—
40% +— Acécia
30% T— — = Palha
20% +— —
10% +— —
0% , , . , . .
Peso frescoPeso fresco Peso seco Peso seco Peso seco
do Chapéu doPé Carpoforo do Chapéu do Pé

Figura 14 - Grafico comparativo do peso fresco e seco de parte e totalidade dos carp6foros de Agrocybe cylindracea,colhidos nos dois substratos
de estudo (Acécia e Palha de Trigo ). Os valores apresentados correspondem & percentagem de peso em real¢ao ao peso fresco do carpoforo.
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3.3 AVALIACAO DE CICLO DE VIDA PARA COMPARACAO DE
SISTEMAS

3.3.1 Avaliacao de Ciclo de Vida - Lactarius deliciosus

Para a avaliacdo de ciclo de Vida de um Kg de Lactarius deliciosus procedeu-se
a definicdo da fronteira do sistema (Figura 15). O sistema de producgdo aberto inclui trés
fases: 1) fase pré-producdo, que inclui os processos de gestdo florestal (Bonet et al.
2012) e trituracdo de residuos; 2) fase de producdo passa por dois processos, a colheita e
transporte dos cogumelos; por fim, 3) a fase pos-producdo inclui os processos de

embalamento, armazenamento e transporte do produto para 0 mercado.

Fronteira do sistema global

 Fronteira do sistema de produgio aberto L e e e e
: Préproducio Producio Pos producio
: #Emb alamento :
E # estio Florestal #C olheita i
H : .. Lectarins
H l :: v deliciosus
. l l #Armazenamento H
! #Trituracio de #Transporte i :
- Residuos #Iransporte para :
. o mercado E
: //\ ,/\_\ A E

Electricidade  Transportee Transportee

darede consumo de consumo de
eléctrica gasbleo gasolina
nacional

Fugura 15-- Fronteira do sistema para a producao de cogumelos em Sistema Aberto.

Ap0s a definicdo da fronteira do sistema procedeu-se a analise de inventario para
1Kg de Lactarius deliciosus. A Tabela 12 mostra o inventario de ciclo de vida da
producdo de Lactarius deliciosus nas diferentes fases, pré-producédo, producdo e pos-
producdo. Os resultados dos impactos da producdo de Lactarius deliciosus séo
apresentados na Tabela 13. Observou-se que o0 processo, na producdo de L. deliciosus,

com maior impacto em ambas as categorias foi a manutenc¢do do povoamento florestal.
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Tabela 12 - Inventéario de Ciclo de Vida para a producdo de cogumelos em Sistema
Aberto.

Inputs Valor Unidade

Pré-producéo
Manutencdo do povoamento

florestal 34 kWh
Trituracdo de residuos florestais 0,019 L (gasoleo)
~ Db P
ICV de Desloca?oes 0,006 L (gasoleo)
1Ka de Producao
g ) Deslocagdes para colheita® 0,05 L (gasoleo)
Lactarius . d
. Transporte para frio 0,001
deliciosus _, ~
Pos-producéo
Embalamento® 0,002 kWh
Armazenamento a frio® 0,0002 kWh
L (gasoleo) (raio
d 0,001
Transporte para 0os mercados 80km)

Notas da tabela:
a - Segundo Bonet et al. 2012, um povoamento de pinheiro bravo produz em média
105Kg/ha/ano de Lactarius sp..
b - Assumiram-se como sendo necessarias trés deslocacfes durante a fase de pré producao.
¢ - Segundo dados publicados por Martinez de Aragon 2011, os coletores de cogumelos
fazem em média duas deslocagfes semanais durante 12 semanas de frutificacao.
d - Dados adaptados de Gunady et al., 2012.

Tabela 13 - — Impactos da producdo de 1Kg de Lactarius deliciosus.

Requisito

PAG energeético
InpUtS (gCOZeQ) (MJféssiI primério)
Pré-producéo
Manutengéo do povoamento florestal 379,44 89,80
Trituracdo de residuos florestais 77,00 2,99
Deslocacoes 23,67 0,96
Producéo
Deslocag0es para colheita 189,34 7,70
Transporte para frio 3,89 0,16
Pos-producéo
Embalamento 1,08 0,03
Armazenamento a frio 0,10 0,002
Transporte para 0s mercados 4,14 2,03
Totais 678,67 103,68
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3.3.2 Avaliacéo de Ciclo de Vida de - Agrocybe cylindracea

Para a avaliacéo de ciclo de Vida de um Kg de Agrocybe cylindracea procedeu-
se a definicdo da fronteira do sistema (Figura 16). O sistema de producdo fechado é
composto por trés fases: 1) fase pré-producédo, que inclui os processos de trituracdo de
residuos, recolha do material (substrato) e o seu transporte; 2) fase de producdo que
inclui os processos descritos no capitulo de Producdo em Sistemas Fechados de
Agrocybe cylindracea, 3) a fase pds-producdo inclui os processos de embalamento,

armazenamento e transporte do produto para o mercado.

Fronteira do sistema global
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: #Recolha de #Autoclavagem } #Armazenamento | evlindracea
. material 4 H
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Figura 16 - Fronteira do sistema para a producao de cogumelos em Sistema Fechado.

Ap0s a definicdo da fronteira do sistema procedeu-se a analise de inventario para
1Kg de Agrocybe cylindracea. A Tabela 14 mostra o inventario de ciclo de vida da
producéo e A. cylindracea nas diferentes fases, pré-producéo, producéo e pos-producao.
Os resultados dos impactos da producdo de Agrocybe cylindracea séo apresentados na
Tabela 15. Observou-se que 0s processos, na producdo deste cogumelo L. deliciosus,
com maior impacto em ambas as categorias sdo a autoclavagem e o processo de
incubacédo de frutificacdo. O processo de incubacgéo e frutificacdo, engloba os inputs

relativos a camara de crescimento e bomba de agua. Estes trés inputs tém os maiores
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impactos relativamente ao PAG e RE, destacando-se o input Camara de crescimento

(temperatura).

Tabela 14 - Inventéario de Ciclo de Vida para a producdo de cogumelos em Sistema
Fechado.

Inputs Valor Unidade
Pré-producéo
Recolha de material® 0,012 L (gasoleo)
Tranasporte (camido com grua de 15 0.011 L (gaséleo)
ton)
Trituracdo de residuos florestais® 0,019 L (gasoleo)
Producéo
CaCO3 0,003 Kg
CaSO4 0,02 Kg
Sementes de trigo 0,25 Kg
ICV de Substrato (Acécia) 4,94 Kg
1Kg de AEJtocIavagem 1,07 kWh
Agrocybe Cémara de fluxo 0,11 kWh
; Camara de crescimento (luz) 1,50 kWh
cylindracea ., .
Céamara de crescimento
a 3,32 kWh
(temperatura)
Camara de crescimento (agua) ® 14,80 L (H.0)
Bomba de 4gua® 2,46 kWh
Destilador 0,84 kWh
Agua 12,36 L (H,0)
Po6s-producéo
Embalamento” 0,002 kWh
Armazenamento a frio® 0,0002 kWh
Transporte para os mercados” 0,001 L (gasoleo)

Notas da tabela:
Dados apresentados segundo o procedimento seguido no capitulo 2.2 deste trabalho.

a - Cada saco de com 1Kg de substrato ocupa uma éarea de 0,25m?. Para produzir 1Kg de
cogumelo séo precisos 4,94Kg de substrato, aproximadamente 5 sacos com um Kg de substrato
cada. Entdo (0,25x5=1,25). Entdo num ha (=10000 m®) produzem-se 8.000Kg de cogumelos
(10.000/0,125).

b - Dados adaptados de Gunady 2012.
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Tabela 15 - Impactos da producdo de 1Kg de Agrocybe cylindracea.

Requisito
PAG energeético
InpUtS (gCOZeq) (MJféssiI primério)
Pré-producéo
Recolha de material 39,34 18,41
Transporte (camido com grua de 15 34,91 17,08
ton)
Trituracdo de residuos florestais 61,19 30,64
Producao
CaCOs3 0,001 n.d
CaSO4 n.d n.d
Sementes de trigo n.d n.d
Substrato (Acacia) n.d n.d
ICV de 1Kg Autoclavagem 476,16 11,02
de Agrocybe Camara de fluxo 49,99 1,16
cylindracea  Cémara de crescimento (luz) 669,60 15,50
Camara de crescimento (temperatura) 1482,05 34,30
Céamara de crescimento (agua)
Bomba de agua 1100,19 25,46
Destilador 375,713 8,70
Agua n.d. n.d
Pés-producéo
Embalamento 1,08 0,03
Armazenamento a frio 0,10 0,002
Transporte para 0s mercados 4,15 2,03
Totais 4294,47 164,32

Notas da tabela:

n.d. — Ndo disponivel os dados relativos ao coeficiente de CO,eq e Energia primaria.
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3.3.3 — Comparacdo entre sistemas de producéo

De forma a compreender quais as diferencas entre os dois sistemas,
relativamente aos impactos ambientais, procedeu-se a comparacdo das categorias de
impacto dos dois sistemas em estudo (Figura 17). De acordo com as emissdes de GEE
obtidas (CO.eq) para a producdo de 1Kg de Lactarius deliciosus e 1Kg Agrocybe
cylindacea (Figura 17A), verifica-se que o sistema de producdo fechado tem maior
impacto ao nivel do potencial de aquecimento global quando comparado com o sistema
de producéo aberto. O mesmo se verifica ao nivel do requisito energético fossil primario
(Figura 17B), o RE é mais elevado no caso da producdo em sistemas fechados. Os
principais contributos para o impacto ambiental do sistema fechado provém dos gastos
energéticos inerentes ao processo. E também de frisar que ndo foram contabilizados, no

caso do sistema de producéo aberto, o uso do solo e consequentes impactos ambientais.
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Figura 17 — Comparacdo dos impactos entre a producdo de Agrocybe cylindracea e
Lactarius deliciosus. A — Impacto no aquecimento global, unidade: gCO.eq. B —
Impacto no Requisito Energético Féssil Primario, unidade: MJfossil primario.
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41  SISTEMAS ABERTOS DE PRODUCAO DE LACTARIUS DELICIOSUS

Importantes mudancas tém vindo a ocorrer nos Gltimos anos relativamente aos
recursos florestais. Como j& foi referido, um bom exemplo disso é o caso de produtos
ndo-madeireiros, pois ndo sé o interesse do consumidor aumentou, mas houve também,
simultaneamente, um aumento significativo na comercializacdo e distribuicdo destes
produtos. Um dos mais importantes produtos nao-madeireiros sdo os cogumelos
silvestres (Voces et al., 2012). A importancia econdémica dos cogumelos silvestres tem
grande impacto ao nivel regional e local (Martinéz de Aragon et al., 2011; Bonet et al.,
2012).

Entre os servicos ambientais fornecidos pelas florestas mediterranicas, a colheita
de cogumelos selvagens é uma atividade particularmente apreciada. No entanto, quando
0 acesso as florestas é livre e os direitos de propriedade sobre os produtos que podem
ser colhidos ndo sdo claramente atribuidos, os proprietarios florestais suportam um
custo, na forma de danos florestais causados pelas colheitas e recolectores, e nédo
recebendo nenhum beneficio. Estes proprietarios, portanto, tém pouco incentivo para
fornecer ao publico mais ou melhores florestas, porém socialmente desejavel. Se o valor
deste servico ambiental a sociedade fosse conhecido poderia ser aplicada uma politica
adequada (Martinéz de Aragén et al., 2011). E importante a avaliacdo do valor deste
servico ambiental para a sociedade e o seu impacto econémico. Por outro lado, segundo
Martinéz de Aragon et al. (2011), os recolectores de cogumelos obtém beneficio devido
a colheita de cogumelos e a passeios micoldgicos. O valor deste beneficio é
normalmente desconhecido, o que torna dificil a concretizacdo e projecdo de politicas
baseadas no bem-estar social.

Os cogumelos em geral, como por exemplo o Lactarius deliciosus, séo
importantes produtos florestais ndo-madeireiros em todo 0 mundo, que apesar da sua
importancia econdmica e ecoldgica, os modelos que descrevem a influéncia de
diferentes fatores sobre a producdo de cogumelos séo poucos. Estes modelos apoiariam
a gestdo florestal multi-objetivo e o planeamento tendo em conta a producdo de
cogumelos.

O mercado de cogumelos silvestres comestiveis tem vindo a crescer rapidamente
em todo o mundo, e favorecido pelas politicas de comércio livre internacional (Roman e
Boa, 2006; Bonet et al.,, 2012). Roman e Boa (2006) relataram 61 espécies de
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cogumelos silvestres comestiveis que sdo colhidas e consumidas em Espanha, sendo a
espécie Lactarius deliciosus uma das mais consumidas (Roman e Boa, 2006). De
acordo com Frutos (2008), os canais de distribuicdo mais frequentes para cogumelos
silvestres sdo: vendas diretas, intermediarios ou vendas a industrias transformadoras.
Lactarius deliciosus é uma das espécies de cogumelos silvestres que surge com
maior frequéncia na floresta Portuguesa, pois é encontrada numa ampla variedade de
povoamentos de coniferas. Uma das principais espécies presente na floresta Portuguesa
é o Pinheiro-Bravo (Pinus pinaster) que ocupa uma area aproximadamente de 714 mil
hectares., Segundo Bonet et al. (2012), uma floresta de Pinus pinaster pode produzir em
média 105Kg/ha/ano de Lactarius deliciosus, quando aplicado um sistema de gestéo e
planeamento correto e vantajoso para a producdo desta espécie. Assim a producdo de
Lactarius deliciosus no territorio Portugués poderia atingir aproximadamente as 75 mil

toneladas por ano.

4.2 SISTEMAS FECHADOS DE PRODUCAO DE AGROCYBE
CYLINDRACEA

Agrocybe cylindracea é uma espécie ainda bastante negligenciada, e cuja
producdo comercial ainda estd bem desenvolvida na Europa e Estados Unidos da
Ameérica. Um fator importante relativo a esta espécie é que é esta representa uma boa
fonte de hidratos de carbono, fibras dietéticas, vitaminas do complexo B, aminoécidos
essenciais e minerais, assim como de compostos bioativos, incluindo os antioxidantes,
b-glucanos, e lectinas (Philippoussis et al., 2001; Tsai et al., 2006; Kala¢ 2009; Xu et
al., 2011; Erjavec et al., 2012; Koutrotsios et al., 2014). Uma estirpe de Agrocybe
cylindracea foi cultivada em dois tipos de substrato, Palha de Trigo e Acécia, de forma
a escolher o substrato mais adequado para o cultivo deste cogumelo.

A perspetiva de utilizagdo e valorizacdo de materiais lenho-celulsicos e
residuos agro-florestais, que sdo em grande parte inexplorados, é bastante significativa,
especialmente se este processo for realizado atraves da combinacdo de uma gestdo
ecologicamente correta com uma geragéo de novos produtos de valor acrescentado. Um
exemplo de utilizacdo e valorizacdo desses materiais € a produgdo de cogumelos
comestiveis, pois este processo depende de enzimas lenho-celuloliticas de macrofungos

selecionados. Atualmente ja utilizados em diversas aplicacdes biotecnologicas,
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incluindo aplicagbes de desintoxicacdo e bioconversdo de residuos agro-industriais
(Sanchez 2010; Noutgias et al., 2012; Koutrotsios et al., 2014).

4.2.1 Dados de Producdo de Agrocybe cylindracea e Eficiéncia Bioldgica

Na avaliacdo do periodo de cultivo de Agrocybe cylindracea nos dois substratos
verificou-se que em substrato de Palha de Trigo o tempo de cultivo € menor que em
substrato de Acacia. Comparativamente a outros trabalhos publicados (Tabela 16), o
periodo de colheita foi superior, isto é, 0 nimero de dias durante o qual foram colhidos
os carpéforos foi maior (Philippoussis et al., 2001; Uhart et al., 2008; Koutrotsios et al.,
2014). No entanto, o maior numero de dias de colheita pode dever-se ao facto de, por
exemplo, no substrato de Acécia ter sido feita mais uma colheita, uma vez que
normalmente sdo feitas até trés colheitas por substrato. Relativamente a Earliness, o
namero de dias entre o dia de inoculagdo e o surgimento do primeiro primérdio, o que
pode dever-se ao facto, ao contrario do que foi realizado nos trabalhos anteriormente
publicados, de ndo terem sido adicionados complementos aos substratos. Isto pode ter
levado ao crescimento mais lento em ambos os casos. Relativamente a Eficiéncia
Bioldgica (EB), esta foi menor em substrato de Acéacia, com apenas 4% de diferenca
para o substrato de Palha de Trigo . Estes valores foram mais baixos relativamente a EB
de outros substratos utilizados para producdo de Agrocybe cylindracea, atualmente
publicados. Por exemplo, Uhart et al. (2008), observou que ao utilizar substratos nao
suplementados obtinha menor Eficiéncia Bioldgica quando comparando com o0s
mesmos substratos suplementados.

Durante as colheitas realizadas nos dois substratos observou-se que o substrato de
Acécia originou maior nimero de carpoforos e maior peso por colheita, e 0 peso Total
dos carpoforos colhidos em Acécia foi quatro vezes superior ao colhido em Palha de
Trigo . O peso médio por carpoforo foi maior em substrato de Acécia.

4.2.2 Dados de Qualidade de uma estirpe de Agrocybe cylindracea

Segundo Uhart et al. (2008), a diminui¢do de desempenho de uma estirpe € um
problema que surge frequentemente na producgéo de cogumelos. Esta diminui¢do ocorre
devido a varias subculturas da estirpe ou a um longo periodo de armazenamento em
meio de cultura, 0 que provoca a uma reducdo do rendimento da estirpe. A Eficiéncia

Bioldgica da estirpe pode otimizada por mudancas nas condi¢Ges de cultura, como a
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combinacdo de diferentes substratos e/ou adicdo de suplementos nutricionais. No
entanto, estas praticas nem sempre sdo bem sucedidas na recuperacao da producdo e do
desempenho das estirpes. Uma solugdo alternativa podera estar na procura de novas
estirpes naturais, que possam altamente produtivas ou de qualidade superior.

Para determinar a qualidade de uma estirpe € importante avaliar varios parametros
que nos possam fornecer dados sobre a qualidade da estirpe em estudo, e de forma a que
possa ser comparada com outras estirpes e em diferentes substratos.

O peso médio de um carpoforo é um importante dado sobre a qualidade da estirpe,
no caso dos dois substratos em estudo verificou-se que o peso médio dos carpéforos era
bastante aproximado. Estes valores encontram-se muito proximos dos valores
publicados para diferentes substratos e estirpes. Nos trabalhos publicados por
Philippoussis et al. (2001) e Koutrotsios et al. (2014), o peso médio de um carpo6foro
varia entre 0,83 a 2,57g e 2,6 a 9,39, respetivamente. Face a estes dados os carpéforos
da estirpe Acyl/TAGV apresentam um bom peso fresco médio.

O peso seco para a estirpe em estudo foi maior nos carpoforos resultantes do
substrato de Acacia do que no substrato de Palha de Trigo , representando 9% e 7% do
peso fresco do carpéforo, respetivamente. Estes valores sdo superiores ao publicado por
Uhart et al. (2008), relativamente a trés estirpes de Agrocybe cylindracea e em trés
diferentes substratos. No trabalho de Uhart et al. (2008) a percentagem de peso seco de
um carpoforo varia entre 0s 5% e 7,2%. Para os parametros de peso e diametro do
chapéu, verificou-se que os valores obtidos neste trabalho sdo bastante similares aos
dados publicados por Uhart et al. (2008).

A Fleshiness do carpo6foro foi superior nos carpdforos colhidos no substrato de
Palha de Trigo . No entanto, os valores obtidos para os substratos de Palha de Trigo e
Acécia, 0,31g/cm’ e 0,22g/cm?, respetivamente, encontram-se préximos dos valores
obtidos por Uhart et al. (2008).

Quanto ao parametro de Gracility Index, verifica-se quando comparado as estirpes
utilizadas por Uhart et al. (2008), que a estirpe Acyl/TAGV obtém bons resultados para
ambos os substratos utilizados neste estudo. No trabalho de Uhart e colaboradores
(2008), verifica-se que uma das estirpes se destaca claramente das restantes neste
parametro. A estirpe Acyl/TAGV aparenta ter uma performance similar a estirpe 621/04
de Uhart e colaboradores, e segundo estes autores este parametro € fortemente

influenciado pelo gendtipo da estirpe.
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Tabela 16 - Dados de Producédo de Agrocybe cylindracea em diferentes substratos.

Periodo Peso total
Earliness De colheita Numerode carpoforos Eficiéncia
Substratos Complementos Estirpe (dias) (dias) colheitas (9) Biologica %  Referéncias
Palha de Trigo de 0834 64,00 54 2 131,64 4751
trigo - CaCO; (2% peso seco) ~ S4021 47,00 24 2 150,59 49,80
. N - Farelo de trigo (90:10 0834 69,00 36 2 87,35 30,46 Philippoussis
Residuos de Algodao ratio) 4021 et al 2001
S40 46,00 39 3 136,66 34,88
- 0, i
Cascas do Amendoim 0 humidade 0834 76,00 54 2 23,93 7.15
54021 45,00 40 1 34,81 10,15
621/04 - 17-60 1-2 169,3 56,4
- CaCOs (1% pesoseco)  g/q0 - 30-53 2 178,2 59,4
571/03 - 45-54 2 170,5 57,0
Palha de Trigo de - CaCO; (1% peso seco) 852/04 gggé 32 451%3 ﬂg Uhart et al.
trigo - Farinha de soja (20%) 571/03 ) 26-64 23 413’ 4 140 2008
621/04 - 28-57 2-3 370.1 125
- CaCO, (1% peso seco)  gqq . 26-64 2 262,0 90
- Flocos de aveia (20%)  57y3 - 28-49 2-3 295.8 99
Palha de Trigo de
trigo 100% J i J 149.4 10.1
Palha de Trigo de
trigo 75% - - - 197,8 13,2 Isikhuemhen
Residuos solidos 25% 156 I\S/Iiki:sehvilli €
Palha de Trigo de 2009

trigo 50% - - - 232,2 15,5
Residuos s6lidos 50%

Residuos sélidos

100% - - - 95,00 6,3
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Tabela 16 — Dados de Producdo de Agrocybe cylindracea em diferentes substratos (continuaco).

Periodo Ndmero Peso total
Earliness  De colheita de carpoforos Eficiéncia

Substratos Complementos Estirpe (dias) (dias) colheitas (9) Bioldgica % Referéncias
Palha de Trigo de
trigo70%
Residuos sélidos 10% ) ) i 159,10 106
Millet 20%
gg!;;a de Trigo de trigo Isi_khuemhe_n o
Residuos sélidos 20% 156 ) ) i 3720 24,8 %'(gaShV'“'
Millet 10%
Palha de Trigo de trigo
80%
Residuos sélidos 20% ) ) i 770,50 514
Millet 10%
ﬁg‘zscas de améndoa e 41,7 76,3 3 167,7 26,2
Serradura de faia 37,7 76,7 2 1417 38,3
Espigas de milho 37,7 75,0 2 165,7 46,8
Bagaco de uva - CaCO; (2% peso seco)

g ~ g 427 79, 23,2 128,1 ]
Residuos de algodao - Farelo de trigo (5:95 LGAM 50 3 323 8 Koutrotsios et
Subprodutos do moinho  ratio) 445 al.2014
de azeite - 70% humidade 44,7 75,0 2 1431 40,9
Residuos de azeitona 62,0 75,3 2 163,3 29,2
Agulhas de Pinheiro 38,3 70,0 3 187,8 52,4
Folhas de palmeira 36,3 75,7 3 252,3 93,5
Palha de Trigo de Trigo 39,7 73,0 2 139,0 61,4
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43  AVALIACAO DE CICLO DE VIDA DE SISTEMA DE PRODUCAO
ABERTO E FECHADO: POTENCIAL DE AQUECIMENTO GLOBAL E
REQUISITO ENERGETICO FOSSIL

Ao realizar a Avaliacdo de Ciclo de Vida para as espécies Lactarius deliciosus e
Agrocybe cylindracea, pretendeu-se potenciar o processo de producdo de cogumelos em
sistemas abertos e em sistemas fechados. Ao avaliar os impactos ambientais de ambos
0s sistemas, pode-se perceber quais os processos do Ciclo de Vida de cada sistema que
poderdo ser melhorados de forma a diminuir os impactos do produto final. Ou seja, a
ferramenta de Avaliacdo de Ciclo de Vida pode ser utilizada de forma a melhorar a
performance ambiental de cada um dos sistemas.

Os estudos realizados relativamente a ACV de cogumelos sdo escassos, e ndo
foram encontrados, ao longo deste trabalho, estudos para espécies produzidas em
sistemas abertos. Na Tabela 17 apresentam-se dados de ACV para duas espécies

também produzidas em sistema fechado.

Tabela 17 - Avaliacao de Ciclo de Vida para duas espécies de cogumelos saprébios
produzidos em sistemas fechados.

Unidade Alteracéo

Espécie Funcional climatica Unidade Referéncia
Pleurotus 1Kg 3,014° Kg CO; eq Ueawiwatsakul et
Sajor-caju al.,2014
Agaricus 1kJ 3,00 gCOeq Gunady 2012

bisporus

Ao definir a fronteira para os dois sistemas de producdo em estudo, verificou-se
que 0 nimero de processos necessarios para a producdo de Lactarius deliciosus € menor
e requer menores gastos energéticos. A producdo de Agrocybe cylindracea envolve um
maior nimero de processos, dos quais 0S processos que requerem o gasto de energia
representam a maior parte dos impactos deste sistema. Assim, relativamente aos dados
obtidos em cada um dos sistemas verificou-se que a producéo de 1Kg de A. cylindracea
tem maior impacto ao nivel das alteracGes climaticas e do requisito primario fossil. Esta
diferenga prende-se com o facto de no sistema de producdo fechado serem necessarias
grandes quantidades de energia para a esterilizagdo do substrato e para o processo de
incubacéo e frutificacdo, 0 que ndo é necessario num sistema de producao aberto. Por
outro lado, ha que ter em atencdo que ndo foram considerados 0s gastos energéticos, no

sistema de producdo aberto, como a quantidade de energia solar (horas de luz solar)
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necessarias a producdo de 1Kg de Lactarius deliciosus; assim como ndo foram
considerados dados de uso do solo e os impactos da producéo no solo.

Apo6s a ACV, mostra-se importante melhorar alguns processos da producédo de A.
cylindracea de forma a diminuir os impactos ambientais e 0s custos monetarios
implicitos a producdo. Os processos a melhorar no sistema de producéo fechado séo o
processo de autoclavagem e o processo de incubagdo e frutificagcdo. Relativamente ao
processo de autoclavagem, podera ser melhorado ao adotar uma autoclave industrial,
com capacidade para um maior volume de substrato. A autoclave utilizada neste
trabalho tem pequenas dimensdes, com capacidade para apenas 6Kg de substrato por
autoclavagem. Quanto ao processo de incubacdo e frutificacdo os gastos energéticos
elevados devem-se a manutencgdo das condicGes abidticas ideais para o desenvolvimento
da espécie. Isto €, este processo implica um maior gasto de energia para manutencao de
temperatura, humidade e luz. Para reduzir os impactos e melhorar o processo devem ser
feitos ajustes as necessidades do fungo, ou seja, devem ser diminuidos os gastos, mas de
forma a que a producdo de A. cylindracea permaneca nas condi¢des ideias de

crescimento e possa ser maximizada.
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CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

5.1 — CONCLUSAO

O cultivo e a colheita de fungos podem fornecer um importante rendimento a
partir dos sistemas agro-florestais, juntamente com o desenvolvimento de novas
tecnologias para produzir novos produtos a partir de cogumelos. Com o aumento da
procura, e consequente aumento da producdo de cogumelos, torna-se importante
compreender os diferentes sistemas de producdo e conhecer os impactos ambientais
implicitos dos sistemas de producao.

Os cogumelos silvestres como Lactarius deliciosus s&o um importante produto
florestal ndo-madeireiro. A producédo de Lactarius delicosus em sistemas abertos parece
ser um contributo importante para a valorizacdo da floresta e um incentivo a aplicacédo
de processos de gestdo e manutencdo da floresta. Esta espécie ainda ndo se encontra
ainda bem implementada no mercado portugués, ao contréario do que ocorre no mercado
espanhol. A colheita de cogumelos silvestres é uma potencial fonte de rendimento extra,
pois por cada colheita pode ser obtido em média cerca de 40 euros de rendimento.

Os cogumelos produzidos em sistema fechado, como Agrocybe cylindracea, sdo
cada vez mais uma oportunidade de negécio, devido ao rendimento proporcionado e a
procura no mercado. A procura de novas estirpes silvestres com vista ao melhoramento
da producéo e a aplicacdo e utilizacdo de substratos sustentaveis sdo importantes para a
valorizacdo da producdo. No caso da espécie em estudo, apesar do surgimento de varios
estudos sobre a producdo de A. cylindracea, mostra-se fundamental o desenvolvimento
de novos substratos, técnicas de producdo e o conhecimento do sistema de producédo
mais sustentavel e favoravel ao desenvolvimento desta espécie.

Relativamente a Avaliacdo de Ciclo de Vida verificou-se que um sistema de
producdo fechado tem maior impacto ambiental, comparativamente a producdo em
sistema aberto. Por outro lado, a quantidade de cogumelo produzida por hectare em
sistema aberto é menor do que o produzido em sistema fechado. Quantos aos dois
sistemas de producdo mostra-se essencial aprofundar o estudo, uma vez que os dados
disponiveis sdo insuficientes para uma avaliagdo mais completa. A comparacdo de
novas condi¢cbes em ambos os sistemas € importante de forma a otimizar 0s processos
implicitos a cada sistema de producdo, e paralelamente diminuir os impactos ambientais

por estes produzidos.
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5.2 - PERSPECTIVAS FUTURAS

Num estudo, por si s6, é extremamente complicado conseguir realizar um
inventario completo de ciclo de vida que permita concluir em termos gerais, quais 0S
impactos ao nivel do PAG e Requisito Energético Fossil Primario entre um sistema de
producdo aberto e fechado. Este estudo apresenta-se como um inicio de obtencdo de
dados para uma Avaliacdo de Ciclo de Vida para os sistemas de producdo aberto e
fechado, relativos as espécies Lactarius deliciosus e Agrocybe cylindracea. Quanto aos
dois sistemas de producdo mostra-se essencial aprofundar o estudo, uma vez que o0s
dados disponiveis sdo insuficientes para uma avaliacdo mais completa. A comparacéo
de novas condi¢cbes em ambos os sistemas é importante de forma a otimizar os
processos implicitos a cada sistema de producdo, e paralelamente diminuir os impactos
ambientais por estes produzidos.Sera importante futuramente realizar a Avaliacdo de
Ciclo de Vida para outras espécies, em sistemas abertos e fechados. De forma a
aprofundar o tema serd também importante a realizacdo destes mesmos estudos em

diferentes regides.
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