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RESUMO 

 

A alimentação bovina é uma atividade que sofre influência de diversos fatores, 

sendo a principal a disponibilidade sazonal de pastagens e forragens, o que 

impulsiona a busca por novas fontes de alimento. Resíduos sólidos 

agroindustriais podem ser aplicados na alimentação de ruminantes, mas seu 

aproveitamento pelos animais é reduzido pela presença de grande quantidade 

de lignina nestes materiais. O cultivo de cogumelos comestíveis emprega 

resíduos agroindustriais como substrato para o seu cultivo. Os resíduos sofrem 

alterações em sua estrutura devido à ação enzimática, liberando cadeias de 

celulose e hemicelulose que podem ser consumidas por ruminantes. Dessa 

forma, este trabalho teórico propõe a integração entre as atividades de cultivo de 

cogumelos comestíveis e alimentação de bovinos, a partir da aplicação do 

composto cultivado pelo cogumelo, na alimentação bovina. A partir de dados 

disponíveis na literatura, foram selecionados os meios de cultivo resíduo de 

cervejaria (RC), palha de arroz (PA), casca de café (CC), casca de soja (CS) e 

caroço de algodão (CA), os quais atenderiam simultaneamente os requisitos 

nutricionais dos cogumelos e dos animais, sendo o fungo Lentinula edodes 

(Shiitake) selecionado para este estudo. Estes meios foram avaliados quanto a 

sua composição antes e após o cultivo, sendo que a composição após o cultivo 

foi considerada em relação a sua adequação para alimentação de bovinos, 

calculando-se sua digestibilidade e quantidade de nutrientes disponíveis aos 

animais. O substrato que melhor se adequou às exigências nutricionais bovinas 

foi composto por RC:PA:CA na proporção 2:2:1 (b.s.). Este meio apresentou 

redução de quase 30% no teor de lignina após o cultivo por Shiitake. Para o 

estudo de integração, foram considerados bovinos de peso inicial 400 e peso 

final 600 kg, sendo necessários 11,85 kg/dia de substrato cultivado para 

satisfazer todas as exigências de consumo de matéria seca, teor proteico e 

energia metabolizável do animal, estimando-se a digestibilidade deste substrato 

em 68,70%, com ganho de peso de 1,5 kg/dia. Tendo como base de cálculo 100 

animais, foi projetada uma biofábrica de produção de Shiitake para operar em 

ciclos semanais que resultariam na produção de 8,3 t de material cultivado por 

semana. Para que o fornecimento semanal de composto seja possível, foi 

necessário adaptar o processo tradicional de cultivo, separando-se as fases de 



miceliação e frutificação em salas independentes. A avaliação econômica 

estimou valores de R$ 3.427.851,50 e R$ 690.940,50 para as despesas de 

capital (CAPEX) e despesas operacionais (OPEX) e os indicadores econômicos 

obtidos foram compatíveis com empreendimentos de biotecnologia. O preço de 

venda do composto cultivado ao criador de ruminantes foi estimado em R$ 3,77 

próximo àqueles encontrados no mercado de alimentação de bovinos, enquanto 

o cogumelo deverá ser vendido a, no mínimo, R$ 11,40/kg. Por satisfazer todas

as exigências nutricionais bovinas sem a necessidade de suplementação ou 

combinação com outras fontes de alimento, o composto proposto neste projeto 

apresenta vantagem em relação às rações de menor preço encontradas no 

mercado, além de contribuir com a sustentabilidade ambiental. 

Palavras-chave: Shiitake. Alimentação bovina. Resíduos agroindustriais. 



ABSTRACT 

Cattle feeding is an activity that is influenced by several factors, the main one 

being the seasonal availability of pasture and forage, which drives the search for 

new food sources. Agro-industrial solid waste can be used to feed ruminants, but 

their use by animals is reduced by the presence of a large amount of lignin in 

these materials. The cultivation of edible mushrooms uses agro-industrial 

residues as a substrate for their cultivation. The residues undergo changes in 

their structure due to enzymatic action, releasing cellulose and hemicellulose 

chains that can be consumed by ruminants. Therefore, this theoretical work 

proposes the integration between the activities of cultivating edible mushrooms 

and feeding cattle, based on the application of the compound cultivated by the 

mushroom, in cattle feeding. Based on data available in the literature, the 

cultivation media of brewery residue (RC), rice straw (PA), coffee husk (CC), soy 

husk (CS) and cottonseed (CA) were selected. which would simultaneously meet 

the nutritional requirements of mushrooms and animals, with the fungus Lentinula 

edodes (Shiitake) being selected for this study. These media were evaluated for 

their composition before and after cultivation, and the composition after 

cultivation was considered in relation to their suitability for feeding cattle, 

calculating their digestibility and quantity of nutrients available to the animals. The 

substrate that best suited bovine nutritional requirements was composed of 

RC:PA:CA in a 2:2:1 ratio (b.s.). This medium showed a reduction of almost 30% 

in lignin content after cultivation with Shiitake. For the integration study, cattle 

with an initial weight of 400 and a final weight of 600 kg were considered, requiring 

11.85 kg/day of cultivated substrate to satisfy all the animal's dry matter 

consumption requirements, protein content and metabolizable energy, estimating 

The digestibility of this substrate was 68.70%, with a weight gain of 1.5 kg/day. 

Using 100 animals as a calculation basis, a Shiitake production biofactory was 

designed to operate in weekly cycles that would result in the production of 8.3 

tons of cultivated material per week. In order for the weekly supply of compost to 

be possible, it was necessary to adapt the traditional cultivation process, 

separating the myceliation and fruiting phases in independent rooms. The 

economic evaluation estimated values of R$3,427,851.50 and R$690,940.50 for 

capital expenses (CAPEX) and operational expenses (OPEX) and the economic 



indicators obtained were compatible with biotechnology ventures. The selling 

price of the cultivated compost to ruminant farmers was estimated at R$3.77, 

close to those found in the cattle feed market, while the mushroom should be sold 

at at least R$11.40/kg. By satisfying all bovine nutritional requirements without 

the need for supplementation or combination with other food sources, the 

compound proposed in this project has an advantage over lower-priced feed 

found on the market, in addition to contributing to environmental sustainability. 

Keywords: Shiitake. Cattle feed. Agro-industrial wastes. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUÇÃO, JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS 

1.1. Introdução e justificativa 

A alimentação animal é um setor que movimenta diversas atividades e 

alcançou aproximadamente 1,3 bilhão de toneladas de ração produzidas no 

mundo durante o ano de 2022, de acordo com a Forbes (FORBES, 2023). Os 

principais produtores foram China, Estados Unidos, Brasil e México, com 

produção aproximada de 261, 240, 82 e 40 milhões de toneladas, 

respectivamente, totalizando metade da produção mundial em 2022. Dentre as 

diversas espécies de animais criadas mundialmente, os bovinos são 

responsáveis pelo consumo de grande parte da alimentação produzida, tendo 

em vista a grande quantidade de animais e o grande volume de alimento 

fornecido a cada animal. 

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2024) 

cerca de 30 milhões de cabeças de gado foram abatidas no Brasil em 2023, 

quase 3% mais quando comparado com o ano anterior. Dados da Food and 

Agriculture Organization das Nações Unidas (FAOSTAT, 2016) mostram que a 

pecuária é a maior usuária mundial de recursos naturais, consumindo cerca de 

60% da biomassa global e usufruindo de cerca de 80% da área destinada à 

produção agrícola, considerando-se as áreas destinadas à pastagem e à 

produção de grãos para alimentação do rebanho. 

Contudo, a alimentação dos animais é um processo que passa por 

diversas dificuldades, como a influência de condições ambientais, que podem 

levar à escassez de materiais, fazendo com que os produtores recorram a 

materiais de baixa qualidade nutricional para a alimentação dos animais, além 

de questões geopolíticas, como conflitos armados, que resultam em queda na 

oferta de itens de alimentação animal. Esta realidade impulsiona a busca por 

diferentes fontes nutricionais e novos métodos de preparo e fornecimento do 

alimento.  

Na criação de bovinos de corte, o sistema é dividido em três fases: cria, 

recria e terminação, sendo esta última, a fase de engorda. A fase de cria perdura 

até o desmame, enquanto a de recria compreende o período entre o desmame 

e a engorda. Durante a etapa de recria, a alimentação se dá por pastagens e 
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durante a etapa de terminação, o sistema de confinamento pode ser empregado. 

Esse sistema fornece inúmeras vantagens aos animais, estando em expansão 

no Brasil. Porém, até os dias atuais, predomina no Brasil a terminação a pasto, 

devido aos elevados custos envolvidos no confinamento. Além da fase de 

terminação, o confinamento também é utilizado durante períodos de inverno, 

quando a quantidade e qualidade das pastagens são reduzidas (FONTANA et 

al., 2018; SENAR, 2018;)  

De acordo com Yafetto et al. (2023), os alimentos empregados no cuidado 

dos animais durante o confinamento incluem compostos formulados, forragens 

e misturas de resíduos agroindustriais. Os resíduos agroindustriais vêm sendo 

cada vez mais empregados no processo de alimentação animal, como 

consequência da busca por novas fontes de alimento e da quantidade cada vez 

maior de resíduos gerados pela agroindústria.  

De acordo com o Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente 

(PNUMA, 2023), os resíduos gerados pela atividade agroindustrial 

correspondem a 1/3 da produção da respectiva atividade. Em 2013, a quantidade 

destes resíduos totalizou 1,3 bilhão de toneladas e uma perda estimada em € 

800 bilhões; já em 2017, esta quantidade alcançou 9 bilhões de toneladas, com 

a qual o Brasil colaborou com 521 milhões de toneladas (FAO, 2013; KASA et 

al., 2018; EPE, 2019).  

Juntamente com os nutrientes, estão presentes nos resíduos 

agroindustriais diversos compostos com propriedades antinutricionais, os quais 

acabam por reduzir a disponibilidade e a absorção dos nutrientes disponíveis. 

Dessa forma, torna-se necessária a realização de processos de pré-tratamento 

destes resíduos antes de serem fornecidos como alimentação aos bovinos, 

dentre os quais encontram-se procedimentos químicos, físicos e biológicos. Os 

processos químicos e físicos despendem mais custos e mão de obra, enquanto 

os biológicos são sustentáveis, envolvem menores custos e apresentam 

resultados positivos, sendo os mais promissores atualmente. 

No cultivo de cogumelos comestíveis, a quantidade de resíduo gerada 

pode alcançar de 3 a 5 vezes a massa de cogumelos colhidos, totalizando até 

205 milhões de toneladas de resíduos gerados na China e 60 mil toneladas no 

Brasil (LAN et al., 2019; CEURSTEMONT, 2020). No entanto, os substratos 
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colonizados pelos fungos sofrem alterações químicas e físicas ao longo do 

cultivo que os tornam de interesse para o setor de alimentação animal. 

Neste sentido, este trabalho objetiva avaliar as principais características 

e necessidades da alimentação bovina para encontrar novas fontes de 

alimentação a partir de resíduos agroindustriais cultivados por cogumelos. Deste 

modo, espera-se, encontrar alternativas capazes de suprir as necessidades 

nutricionais dos animais e que contribuam para a sustentabilidade deste setor, 

reduzindo o acúmulo de resíduos no ambiente e agregando valor à atividade 

agroindustrial. 

Este trabalho encontra-se divido em cinco capítulos. O primeiro capítulo é 

destinado à introdução, justificativa e objetivos. O segundo, destina-se à revisão 

da literatura acerca da nutrição bovina, da estrutura lignocelulósica de materiais 

vegetais e do cultivo de cogumelos comestíveis. No terceiro capítulo, foi 

realizado o estudo sobre a integração proposta para ambas atividades, a partir 

de uma caracterização de diferentes resíduos agroindustriais e proposta de 

composição de substratos a partir dos resíduos estudados. Para cada substrato, 

foi realizada a caracterização centesimal antes e após o cultivo pelo Shiitake, a 

caracterização e quantificação de alterações ocorridas durante o 

desenvolvimento do fungo e a avaliação da qualidade nutricional do material 

após o cultivo para a alimentação bovina. Todas as avaliações e cálculos que 

compõem este capítulo foram realizadas a partir de dados publicados na 

literatura. O quarto capítulo apresenta a avaliação econômica para implantação 

do projeto proposto, enquanto o quinto reúne o esquema completo de integração 

proposto ao longo dos capítulos anteriores e apresenta as principais conclusões 

do trabalho.    
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CAPÍTULO 5. CONCLUSÃO GERAL 

A integração das atividades de cultivo de cogumelo comestível e 

alimentação de bovinos foi realizada a partir do projeto de instalação e operação 

de uma biofábrica de produção de Shiitake e envio do composto cultivado gerado 

nesta biofábrica para criador de ruminantes. 

Os resíduos agroindustriais para composição do substrato de cultivo do 

Shiitake foram selecionados de modo a satisfazer as exigências de 

desenvolvimento do micélio e corpo de frutificação do cogumelo e as exigências 

nutricionais bovinas. Foram selecionados para estudo resíduo de cervejaria 

(RC), palha de arroz (PA), casca de café (CC), casca de soja (CS) e caroço de 

algodão (CA), os quais foram caracterizados e utilizados para composição de 

oito diferentes substratos de cultivo, que tiveram sua composição centesimal 

calculada a partir da composição de cada resíduo e de sua proporção na 

formulação do meio. 

Realizou-se, então, a avaliação da qualidade dos substratos para cultivo 

do Shiitake, descartando-se aqueles que não satisfaziam as exigências do 

fungo. Os substratos que não foram descartados foram avaliados quanto às 

alterações provocadas nos resíduos durante o desenvolvimento do fungo, 

calculando-se a composição centesimal dos mesmos após o processo de cultivo. 

A composição do composto cultivado foi avaliada quanto à capacidade de 

atender às necessidades nutricionais bovinas. Para isso, foram selecionados 

bovinos com peso inicial de 400 kg e peso de 600 kg ao final do processo de 

alimentação com o composto, com ganho de peso diário de 1,5 kg. Os 

compostos que satisfizeram as exigências foram avaliados quanto a sua 

digestibilidade e quantidade de nutrientes fornecidos aos animais por kg de 

matéria seca. 

O substrato que melhor atendeu às necessidades do Shiitake e dos 

bovinos foi aquele composto por RC:PA:CA na proporção 2:2:1 (b.s.). Este 

substrato apresenta, após o cultivo pelo Shiitake, digestibilidade de 68,70% para 

bovinos, comparada à digestibilidade de 63,22% antes do cultivo pelo fungo. A 

necessidade de ingestão proteica diária de bovinos nas condições estabelecidas 

é satisfeita com a ingestão de 9,74 kg/dia deste composto cultivado. Já para 

satisfazer também as exigências em relação à quantidade de nutrientes 
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digestíveis totais (NDT) e energia metabolizável total (EMt), a quantidade de 

composto cultivado a ser fornecida é de 11,85 kg/dia. 

Para projeção da biofábrica, considerou-se a alimentação diária de 100 

bovinos, totalizando a necessidade 1,185 t de composto diariamente. A 

biofábrica foi projetada para operação em ciclos semanais, com incubação de 

700 blocos de substrato e envio de 8,3 t de composto cultivado ao criador de 

bovinos semanalmente. 

A biofábrica receberá o RC semanalmente e a PA e CA mensalmente, 

armazenando-os em câmara de refrigeração. O composto para inoculação 

também será recebido mensalmente. 

O substrato será preparado a partir da pesagem e homogeneização dos 

resíduos, que serão posteriormente esterilizados em autoclave a 121 ºC e 1,1 

atm, durante 20 minutos. O meio será então resfriado à temperatura ambiente 

até o dia seguinte ao da esterilização, e será realizada a inoculação. O substrato 

inoculado será embalado em blocos de 12 kg cada e enviado à sala de 

miceliação, onde permanecerá durante 60 dias, à temperatura de 25 ºC. Após 

este período, serão realizados pequenos furos nas embalagens, e as prateleiras 

que as contém serão movidas até a sala de frutificação, onde permanecerão a 

15 ºC por mais 30 dias, quando será realizada a colheita dos cogumelos, a partir 

de leve torção em seus talos. 

Após a colheita, as embalagens contendo o composto cultivado serão 

enviadas ao criador de ruminantes, que será responsável pelo armazenamento 

do composto até que seja fornecido aos animais. 

Para que a operação nessas condições seja possível, a biofábrica deverá 

contar com 2 câmaras de refrigeração, 4 balanças, 4 misturadores, 5 autoclaves, 

10 câmaras de fluxo laminar e 56 prateleiras para incubação. O quadro de 

funcionários deverá ser composto por um diretor, um gerente, um funcionário 

responsável pelo setor de recursos humanos, dois responsáveis técnicos e 20 

funcionários responsáveis pela realização das etapas operacionais. 

Os valores estimados para as despesas de capital (CAPEX) e despesas 

operacionais (OPEX) foram de R$ 3.427.851,50 e R$ 690.940,50, 

respectivamente. Já os indicadores econômicos estimados foram: valor presente 

líquido (VPL) – R$ 288.906,00; taxa interna de retorno (TIR) – 15% e tempo de 

retorno (payback) – 6,3 anos. 
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O preço de venda do cogumelo deverá ser de, no mínimo, R$ 11,40/kg, 

enquanto o preço de venda do composto cultivado ao criador de ruminantes foi 

estimado em R$ 3,77, comparado a valores entre R$ 2,15 e R$ 4,10 praticados 

atualmente no comércio de ração para bovinos. O preço praticado varia em 

função das qualidades nutricionais do alimento. O composto proposto neste 

projeto é capaz de fornecer todos os nutrientes necessários aos bovinos, não 

havendo necessidade de suplementação da alimentação, o que o coloca em 

vantagem em relação às rações de menor preço encontradas no mercado. 




