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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo a realiza¢do de andli-
se fisico-quimica e da composi¢do nutricional da matéria pri-
ma e de substratos alternativos formulados a partir de residuos
madeireiros e da agroindistria da Amazonia para o cultivo de
Pleurotus ostreatus (Jacq.:Fr.) Kummer. Foram determinados os
teores de C, N, pH, umidade, sdlidos soliiveis, proteina, lipidios,
fibra total, cinzas, carboidratos (total e disponivel) e energia.
Os substratos foram formulados a partir de serragem de Sima-
rouba amara Aubl. (marupd), Ochroma piramidale Cav. ex. Lam.

(pau de balsa) e do estipe de Bactris gasipaes Kunth (pupunhei-
ra) e de Saccharum officinarum L. (cana-de-agiicar). Os resul-
tados demonstraram que a composi¢do nutricional do substrato
é varidvel e que a melhoria da qualidade do substrato residual
(incremento de proteina e de energia) provocada pelo metabolis-
mo do fungo durante cultivo, contribuiu para um substrato mais
nutritivo do que o substrato inicial e que poderd ser utilizado
como composto para o cultivo de Agaricus sp., adubo orgdnico
ou biorremediagdo de solos contaminados.
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SUMMARY

The aim of the present study was to carry out the physical,
chemical and nutritional analyses of the alternative substrates
Sformulated from wood and agroindustrial residues of the Ama-
zon for Pleurotus ostreatus (Jacq.:Fr.) Kummer cultivation. The
determination of C, N, pH, humidity, soluble solids, protein, fat,
total fiber, ash, carbohydrates (total and available) and energy
were carried out. The substrates were formulated from sawdust
of Simarouba amara Aubl. (marupd), Ochroma piramidale Cav.
ex. Lam. (pau de balsa) and from the stem of Bactris gasipaes

Kunth (pupunheira palm tree), and from Saccharum officinarum
L. (sugar cane bagasse). The results demonstrated that the nutri-
tional composition of the substrate is variable and the improve-
ment of the quality of the spent substrate (energy and protein
increment) promoted by the metabolism of the fungus during the
cultivation, contributed for a more nutritive substrate than the
initial one, which could be used as a compost for Agaricus sp.
cultivation, as organic fertilizer, and for bioremediation for con-
taminated soils.

Introducao

As espécies do género Pleu-
rotus, vulgarmente conhecidas
como ‘“cogumelo ostra” sdo
decompositoras primadrias de
madeiras e de residuos vegetais
(Kurtzman e Zadrazil, 1982),
crescendo naturalmente nos
climas tropicais e subtropicais,
podendo ser cultivados artifi-
cialmente (Akindahunsi e Oye-
tayo, 2006). Sdo conhecidos

pela capacidade de crescerem
e frutificarem em diferentes
residuos, dentre eles: residu-
os agricolas, agroindustriais e
madeireiros.

Existe uma grande variabili-
dade na composicdo nutricional
dos cogumelos, ndo sé entre
mesma espécie, como também
entre espécies diferentes (Fa-
sidi e Ekuere, 1993; Sturion
e Oetterer, 1995; Wang et al.,
2001; Silva et al., 2002; Furla-

ni, 2004; Sapata, 2005; Das e
Mukherjee, 2007; Andrade et
al., 2008), variagdes essas que
podem ser devidas a escolha da
espécie de cogumelo, linhagens,
tipo de substrato utilizado, grau
de maturagdo do cogumelo,
tipo de armazenamento, partes
do cogumelo analisadas e pro-
cesso de conservagio (Crisan e
Sands, 1978; Furlani, 2004).

O presente estudo teve
como objetivo avaliar a com-

posicdo nutricional da matéria-
prima e de novos substratos
de cultivo para a producdo
de P. ostreatus, oriundos de
residuos madeireiros e agroin-
dustriais da Amazonia.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido na
Coordenagdo de Pesquisas em
Produtos Florestais (CPPF)
do Instituto Nacional de Pes-
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ANALISIS FiSICO-QUIMICO Y COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA MATERIA PRIMA Y DE SUSTRATOS PRE

Y POST CULTIVO DE Pleurotus ostreatus
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo la realizacion de
andlisis fisico-quimicos y de la composicion nutricional de la
materia prima y de sustratos alternativos formulados a par-
tir de residuos madereros y de la agroindustria del Amazonas
para el cultivo de Pleurotus ostreatus (Jacq.:Fr.) Kummer. Fue-
ron determinadas las concentraciones de C, N, pH, humedad,
solidos solubles, proteina, lipidios, fibra total, cenizas, carbo-
hidratos (total y disponible) y energia. Los susstratos fueron
formulados a partir de aserrin de Simarouba amara Aubl. (ma-
rupd), Ochroma piramidale Cav. ex. Lam. (balsa) y de vdsta-

gos de Bactris gasipaes Kunth (pejibaye) y de Saccharum offi-
cinarum L. (cafia de aziicar). Los resultados demuestran que
la composicion nutricional del sustrato es variable y que la
mejoria de la calidad del sustrato residual (incremento de pro-
teina y de energia) provocada por el metabolismo del hongo
durante el cultivo, contribuyé para un sustrato mas nutritivo
que el sustrato inicial y que podrd ser utilizado como com-
puesto para el cultivo de Agaricus sp., adobo orgdnico o bio-
rremediacion de suelos contaminados.

quisas da Amazonia (INPA),
Brasil, no Laboratério de
Andlise de Solos e Plantas
do mesmo Instituto, no Labo-
ratério de Pesca e na Central
Analitica da Universidade Fe-
deral do Amazonas.

Coleta, secagem e prepara-
¢do das amostras

A escolha do residuo ma-
deireiro (serragem) foi ba-
seada na geracdo de residuo
madeireiro produzido pela
industria madeireira local,
sendo procedente de pesqui-
sas de caracterizagdo tecno-
l6gicas da madeira, realizada
na CPPF/INPA. A coleta,
secagem e preparagdo do ma-
terial foram feitas na CPPF/
INPA. As serragens utilizadas
na preparag¢do do substra-
to foram: Simarouba amara
Aubl. (marupd) e Ochroma
piramidale Cav. ex. Lam.
(pau de balsa).

Os residuos de origem
agroindustrial foram o bagago
de Saccharum officinarum L.
(cana-de-agucar) procedente
de micro industrias produto-
ras de caldo de cana, e estipe
de Bactris gasipaes Kunth
(pupunheira), procedente do
descarte da produgdo do pal-
mito.

Ap6s a coleta dos residuos,
estes foram secos no seca-
dor solar da CPPF/INPA, e
acondicionados em depdsi-
tos plasticos de 100 litros
(separados por cada tipo de
matéria-prima) até o preparo
do substrato para o teste com
o fungo. Amostras de cada

matéria-prima utilizada na
formulacido dos substratos
bem como dos substratos ini-
cias (depois de umedecidos,
autoclavados e secos a 55°C)
e dos substratos residuais, fo-
ram retiradas para as andlises
fisico-quimicas e composi¢do
centesimal apds passarem
pelo processo de pulveriza-
¢do em moinho de faca tipo
Willey.

As amostras foram di-
vididas em matéria-prima
(analisada separadamente) e
substratos (inicial e residual),
especificados a seguir:

a) Matéria-prima: farelo de
arroz (FA), farelo de trigo
(FT), farelo de milho (FM),
mistura de farelos (MFR), na
proporcdo (%) de 60:20:20
em peso seco respectivamen-
te; serragem de marupa (MP),
de pau de balsa (PB), estipe
da pupunheira triturado (PP)
e bagaco de cana-de-agtcar
(CN).

b) Substrato inicial autocla-
vado (SIA): antes de ser sub-
metido ao cultivo do fungo,
composto pela mistura de
cada serragem ou bagago +
mistura de farelos (MFR),
codificado com SIAMP:
substrato inicial formulado a
partir da serragem de maru-
pé, SIAPB: substrato inicial
formulado a partir da serra-
gem de pau de balsa, SIAPP:
substrato inicial formulado
a partir do residuo do esti-
pe da pupunheira, ¢ SIACN:
substrato inicial formulado
a partir do bagago cana-de-
agucar.
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¢) Substrato residual (SR),
oriundo do processo final
do cultivo de P. ostreatus
nos substratos menciona-
dos a cima, acrescidos de
SR: SRMP; SRPB; SRPP ¢
SRCN. Os substratos residu-
ais foram secos a 55°C, em
estufa com circulacdo de ar,
moidos da mesma foram que
as matérias-primas e o0 subs-
trato inicial e armazenados
em depdsi-
tos plasti-
cos de 50

do foi obtido por duas formulas
complementares:

A= [(Vba-Vam) (Vbn-Vba) /
Vbn] + (Vba-Vam)

onde: Vba: volume gasto na
titulacdo do branco controle
com aquecimento, Vbn: vo-
lume gasto na titulagdo do
branco controle sem aqueci-
mento, ¢ Vam: volume gasto
na titulacdo da amostra

C= (A) (molaridade do sulfato ferroso) (3) (100)

litros.

Medigoes

Determina¢do do pH. A de-
terminacido do pH da matéria-
prima e dos substratos (inicial
e residual) foi efetuada utili-
zando-se um potencidmetro,
previamente calibrado com
tampdo 7 e 4, obedecendo a
metodologia recomendada pela
AOAC (1997). Foram executa-
das trés repeticdes por amostra
(3g). O material foi diluido em
dgua destilada e em seguida
foi feita a leitura em potencid-
metro digital modelo Tecnal.

Teor de carbono orgdnico. O
carbono organico foi determina-
do pelo método Walkley Black,
conforme Mendonga e Matos
(2005). Trabalhou-se com 0,01g
da amostra em vez de 0,5g de-
vido a grande quantidade de
carbono presente na amostra.
A determinagdo da quantidade
de carbono deu-se pela oxida-
¢do do mesmo por via imida
(dicromato + acido sulfurico) e
a maximizagdo da oxidagdo por
aquecimento externo. O resulta-

Massa da amostra (mg)

onde 3: resultado da relagdo
entre o nimero de mols de
dicromato que reage com o
ferro, multiplicado pelo nime-
ro de mols de dicromato que
reage com o carbono, multi-
plicado pela massa atdmica do
carbono (12); e 100: unidade
de porcentagem.

Nitrogénio total e proteina.
Para a andlise do nitrogénio
total aplicou-se o método Kjel-
dahl, envolvendo trés etapas:
digestdo, destilagdo e titula-
¢do. As amostras foram dige-
ridas com 4cido sulfirico até
conversdao em sulfato de amd-
nia: [(NH,), SO, ]. Apés este
processo, o sulfato de amonia
foi destilado em destilador de
nitrogénio Marcone-MA036
em meio basico (NaOH 60%),
liberando gds amonia (NH;),
o qual foi recolhido em 4ci-
do boérico formando borato
de amoénia (NH,H,BO;). O
borato de amoénio foi titulado
com &cido sulfdrico 0,02N.
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Os resultados foram expressos
em % de nitrogénio e a quan-
tidade de proteina foi determi-
nada (Malavolta et al. 1989;
AOAC, 1997), utilizando-se
as férmulas

Nitrogénio (%)=
(V x 0,0014 / M) x 100

onde V: volume de H,SO,
gasto na titulagdo (ml), e M:
massa da amostra (g), e

Proteina (%)= N% x 6,25

para matéria-prima e substra-
tos (inicial e residual).

Atividade de dgua. A ativida-
de de dgua (Aw) na matéria-
prima e nos substratos (inicial
e residual) foi determinada
utilizando-se um analisador
de atividade de dgua, modelo
Pawkit, com certificado téc-
nico de calibracdo e ajuste
(BRASEQ, 2005).

Sdlidos soluveis. Utilizou-se
a refratometria para medir o
indice de refragdo da solugdo
de acucar contido nas maté-
rias-primas e substratos for-
mulados. Os resultados foram
expressos em °Brix, como s6-
lidos soldveis presentes nestes
materiais. As amostras foram
homogeneizadas e diluidas
em um pouco de dgua desti-
lada desprezando-se particulas
grandes. Foram transferidas
de 1 a 2 gotas para o prisma
do refratometro e lidas nas
escalas em °Brix (Carvalho et
al., 2002).

Teor de umidade e massa
seca. Para a determinagdo
da umidade das amostras foi
seguido o método de desse-
cacdo em estufa a 105°C, até
massa constante. Pesou-se, em
cadinho previamente tarado, 1
+0,01g de cada amostra moida
(trés repeti¢des por amostra),
em balanca analitica Sartorius
MP2474. O material foi seco
em estufa a 105°C por 4h, até
massa constante. A umidade
foi expressa em %, pela for-
mula:

Ml - M2
M1

onde U: percentual de umi-
dade, M1: massa inicial da
amostra, e M2: massa final
da amostra. A massa seca foi

U (%)= x 100
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TABELA I

ANALISE FISICO-QUIMICA DA MATERIA-PRIMA UTILIZADA
PARA A FORMULACAO DO SUBSTRATO DE CULTIVO

Matéria-prima C N C:N Sélidos soldveis pH Aw
(%) (%) (%) °Brix
FA 41,73 +0,06 4,58 +0,44 9,11 +0,83 3,64 6,80 0,60
FT 39,5 £0,28 2,6 +0,08 15,19 +0,43 2,48 6,40 0,58
FM 38,8 +0,13 1,25 0,1 31,03 = 2,47 4,14 5,87 0,59
MFR 41,11 0,16 4,74 +0,16 8,67 +0,34 4,64 6,06 0,60
MP 45,19 £091 0,28 £0,05 161,39 +0.,8 0,56 6,70 0,60
PB 4375 £0,16 0,14 =0,16 312,50 %1,18 0,56 5,90 0,58
PP 40,97 £0,06 0,33 +0,01 124,15 £2,01 1,14 4,94 0,60
CN 4347 0,16 0,16 £0,01 271,69 +1,98 1,06 4,50 0,60

FA: farelo de arroz, FT: farelo de trigo, FM: farelo de milho, MFR: mistura de farelos de arroz, trigo e milho
(60:20:20), MP: serragem de marupd, PB: serragem de pau de balsa, PP: estipe da pupunheira triturado, e CN: bagago
de cana-de-agticar. Os dados resultam da média de trés andlises (+ desvio padrdo).

calculada como sendo MS%=
100 - U

Determinacdo do teor de lipi-
deos. As amostras secas (em
triplicatas) foram submetidas a
uma extragdo a frio, com mis-
tura de solventes (cloroférmio,
metanol e dgua), segundo o
método Bligh and Dyer (Car-
valho et al., 2002). Os lipidios
ficam na fase de cloroférmio,
o qual € posteriormente eva-
porado. A quantidade de li-
pideos € obtida por pesagem
e os resultados s@o expressos
em g por 100g de amostra.

Fibra total. O conteido de fi-
bra total foi determinado pelo
método Weende (AOAC, 1997),
recorrendo a um determinador
de fibras modelo TE 146/8-50
e TE 146/5-50 da Tecnal. As
amostras foram desengordura-
das, pesadas (2g) e submetidas
a digestdo 4cida (4cido sulfiirico
1,25%). Numa segunda etapa,
as amostras foram submetidas
a digestdo alcalina, em meio de
uma solu¢do de NaOH 1,25%.
Os resultados foram expressos
em gramas de fibra total por
100g de amostra.

Cinzas. O teor de cinzas de
uma amostra corresponde ao

residuo mineral fixo, obtido
ap6s a decomposicdo de todos
os componentes organicos. A
andlise consistiu na dessecacgio
das amostras, pesagem de 1g
(em triplicata), carbonizagio e
calcinacdo em mufla, a 550°C.
Os resultados foram expressos
em % (AOAC, 1997).

Carboidratos. Os carboidratos
totais, nos quais estd conta-
bilizada a fragdo fibra, foram
calculados por diferenca (100 -
teores de umidade, proteina, li-
pidios e cinzas) e expressos em
termos percentuais. Os carboi-
dratos disponiveis correspondem
aos carboidratos metabolizaveis,
sendo calculados também por
diferenca (100 - teores de umi-
dade, proteina, lipidios, cinzas,
e fibra) (LATINFOODS, 2002;
NEPA, 2006).

Energia. A energia total me-
tabolizdvel € expressa em ki-
localorias (kcal/100g). Foi
calculada considerando os
fatores de conversdo de Atwa-
ter, preconizados pelo LA-
TINFOODS (2002) e NEPA
(2006), 4xg proteina + 4xg
carboidratos (total carboidra-
tos - fibra alimentar) + 9xg
total lipideos.

Resultados e Discussao

O conhecimento do pH das
matérias-primas utilizadas (Ta-
bela I) € necessdrio, para que
se ajuste o valor de pH quan-
do da formulacdo dos substra-
tos. Durante o crescimento do
fungo, o pH do meio altera-se,
devido a produgdo de metabd-
litos como os acidos graxos
(Chang e Miles, 1989). Para
isto, houve a necessidade de
ajuste de pH, o qual variou
de 6,28 a 6,60 entre os subs-
tratos formulados (Tabela II),
para ndo provocar acidificagido
excessiva impedindo o cresci-
mento micelial e desenvolvi-
mento de basidiomas.

O teor de N dos residuos
madeireiros é baixo (0,14-
0,33%; Tabela 1), confirman-
do os dados da literatura que
indicam que os tecidos lenho-
sos tém teores de N baixos
(0,03-1%) quando comparados
com o das herbaceas (0,58-
1,71%), fazendo com que a
relacdo C:N da madeira seja
normalmente elevada, da or-
dem de 350-500:1 (Chang e
Miles, 1989). No cultivo de
Pleurotus, segundo Eira et
al., (1997) a taxa inicial de
C:N € da ordem de 80-100:1,

) ) ~ TABELA II
ANALISE FISICO-QUIMICA DO SUBSTRATO DE CULTIVO
Substrato C N C:N Sélidos soliveis pH Aw
inicial (%) (%) (%) °Brix
SIAMP 44,39 +0,16 0,49 £0,03 90,59 *4,99 0,64 6,40 0,60
SIAPB 4347 0,17 0,37 0,02 117,49 £3,42 0,64 6,28 0,58
SIAPP 38,09 0,18 0,50 +0,03 76,18 +4,53 3,06 6,38 0,60
SIACN 42,64 +0,06 0,41 £0,02 104,00 £6,76 1,06 6,60 0,60

SIAMP: substrato inicial formulado a partir da serragem de Marupd, SIAPB: da serragem de pau de balsa, SIAPP:
do estipe da pupunheira triturado, e SIACN: do bagago de cana-de-agicar. Os dados resultam da média de trés

andlises (+ desvio padrdo).

JAN 2010, VOL. 35 Ne o1 IVERLIENDIA



TABELA III

ANALISE FISICO-QUIMICA DO SUBSTRATO RESIDUAL
PROVENIENTE DO CULTIVO DE P. ostreatus

Substrato residual do N C:N Sélidos soldveis  pH
cultivo de P. ostreatus (%) (%) (%) °Brix
SRMP 39,68 +0,04 0,79 +0,02 50,23 1,03 Nd 4,82
SRPB 38,54 0,13 0,66 = ,02 58,39 +1,30 Nd 4,80
SRPP 35,02 0,11 0,63 +0,02 55,59 +1,60 2,64 5,08
SRCN 38,98 £0,07 0,68 £0,02 57,32 £1,27 1,23 5,53

SR: substrato residual oriundo do cultivo de P. Ostreatus, SRMP: a partir da serragem marupa, SRPB: da serragem
de pau de balsa, SRPP: do estipe da pupunheira triturado, ¢ SRCN: do bagago de cana-de-actcar. ND: ndo detectével.
Os dados resultam da média de trés andlises (= desvio padrdo).

quando trata-se de cultivo em
substrato natural (compostado
e pasteurizado), enquanto que
para o cultivo de shimeji em
condicdo axénica, as relagdes
C:N sd@o mais estreitas.

Quanto a atividade de 4gua
(Aw), foram observados valo-
res baixos (0,58-0,60) entre as
matérias-primas (Tabela I), o
que possibilitou uma melhor
conservacdo destas evitando a
deteriorag@o microbiana, per-
mitindo uma boa formulagdo
dos substratos de cultivo. Isto
foi possivel porque a baixa
Aw impossibilita a prolife-
racdo microbiana. A taxa de
deterioracdo microbiana se
torna menor a medida que
a Aw se aproxima de 0,60
e abaixo desse valor ndo ha
crescimento microbiano (Eira,
2003).

Na Tabela II sdo apresen-
tados os resultados das anali-
ses fisico-quimicas feitas aos
substratos de cultivo utilizados
para a produgdo de P. ostre-
atus. Em todos os substratos
foi obtido um bom cresci-
mento micelial do fungo, bem
como uma boa producgdo de
basidiomas.

COMPOSICAO CENTESIMAL DA MATERIA-PRIMA UTILIZADA NA FORMULAGCAO

A Tabela III apresenta os
resultados das andlises fisico-
quimicas dos substratos resi-
duais. Como esperado, ocorre-
ram alteracdes na composi¢ao
fisico-quimica dos substratos
residuais, provenientes do me-
tabolismo do fungo durante o
cultivo.

Relativamente aos valores
de pH, observa-se, pela ana-
lise das Tabelas II e III, que
apds o crescimento do fungo
todos os substratos possuem
valores mais baixos de pH,
comparativamente aos iniciais,
fato que estd, possivelmente,
relacionado com a produgdo
de metabdlitos como os 4aci-
dos graxos (Chang e Miles,
1989) e acido oxalico (Sturion,
1994). Houve consumo de car-
bono e aumento de nitrogénio,
e conseqiiente reducdo da re-
lagdo C:N (Tabela III). Essa
reducdo € fungido do maior
consumo dos componentes
polissacarideos e da lignina
no processo de formacdo dos
basidiomas, provocando consi-
deravel diminuicdo do teor de
carbono e perda de CO, du-
rante o metabolismo do fun-
go (Zadrazil, 1978; Sturion,

TABELA IV

1994), como também devido
ao aumento significativo de
nitrogénio provocado pelo au-
mento do micélio do fungo no
substrato residual.

Em virios estudos realiza-
dos com espécies de Pleuro-
tus (Sturion, 1994; Sturion e
Oetterer, 1995) o aumento do
teor de N no substrato residual
pode ser explicado ndo sé pelo
aumento da quantidade de mi-
célio, como pela capacidade de
fixagdo de N, ou ainda devido
a presenca de bactérias fixado-
ras de nitrogénio (Kurtzman
e Zadrazil, 1982; Bisaria et
al., 1990). Um aumento de
nitrogénio no substrato residu-
al também foi observado por
Patrabansh e Madan, (1997),
ap6s o cultivo de P. sajor-caju
indicando uma possivel capa-
cidade de fixacdo de N por
este fungo. O estudo de Singh
(2000) comprovou o aumento
de N desde a fase de incuba-
¢do até o fim do cultivo, quan-
do o autor cultivou o mesmo
cogumelo em palha de Oryza
sativa, Triticum aestivum €
Cyanodon dactylon, o qual
sugeriu também a capacidade
de fixag¢@o de N pelo fungo.

Os estudos de Yara (2002;
2006) registraram a ocorréncia
de microrganismos associados a
cogumelos do género Pleurotus
semelhantes a bactéria Bulkhol-
deria sp. encontrados em va-
ctolos junto as hifas do micélio
do fungo e que podem estar
relacionadas com a fixacdo de
nitrogénio neste sistema.

Wang et al. (2001) também
observaram aumento de N no
substrato residual quando cul-
tivaram P. ostreatus utilizando
diferentes residuos de cevada.
Os autores, entretanto, rela-
cionaram o aumento de N a
atividade metabdlica do fungo
durante o crescimento micelial
e a degradacdo do substrato a
CO, e 4gua.

Akinyele e Akinyosoye
(2005) estudaram o cresci-
mento micelial da Volvariella
volvaceae em varios residuos
agricolas, tendo verificado
um aumento significativo do
teor de nitrogénio em todos
os substratos residuais. Os
autores relacionam a aumento
de N as enzimas extracelu-
lares produzidas pelo fungo
durante a fase de crescimen-
to. Resultado semelhante foi
obtido por Belewu e Belewu
(2005) quando cultivaram o
mesmo cogumelo em folha de
bananeira. O aumento de N
foi atribuido a proteina fin-
gica durante o processo de
degradacgdo e solubilizacdo
do substrato. Belewu (2006)
também atribuiu o aumento
de N no substrato residual
apods o cultivo de P. ostreatus
a proteina fungica, quando
utilizou residuo do algodoeiro
e serragem de masonia como

substrato.
Os teores de protei-

DO SUBSTRATO DE CULTIVO

na das serragens (MP
e PB), estipe da pupu-

Matéria Proteina  Lipidios  Fibra Total Cinzas

prima  (Nx6,25) (%) (%) (%) (%) (%)

(%)

FA 28,63 1515 0,37 6,44 0,05 10,16 £0,02 104 89,6
FT 1625 3,65 +0,19 731 0,01 517 0,10 10,6 894
FM 781 1199 2,32 0,67 £0,06 1,16 0,1 1,8 882
MFR 2963 8,16 £0,15 644 0,10 894 +0,22 104 896
MP 1,75 091 £0,15 77,77 £0,09 098 0,26 132 86,8
PB 088 097 £0,14 72,42 0,87 1,13 0,14 12 88
PP 206 1,32 +0,06 38,89 +0,16 2,59 +0,08 13 87
CN 1,00 1,36 +0,06 43,83 +0,68 0,58 +0,11 104 89,6

Umidade MS Carboidratos Carboidratos Energia total

nheira (PP) e bagaco de

totais disponiveis metabolizavel cana-de-agticar (CN) fo-
(%) (%) (Kcal) ram baixos (Tabela IV),

tornando-se necessaria
gigg %2(2); gg;;; a adicdo de suplementos
67’2 4 66’57 405’ 13 de modo a fornecer uma
4288 36.44 33768 fonte protéica, pelo que
83:16 5:39 36:72 se recorreu aos farelos
85,03 12,60 62,60 de cereais (FT, FT, FM
81,03 42,14 18867  E MFR; Tabela IV), o
86.66 42,84 187,58 que possibilitou um ba-

FA: farelo de arroz, FT: de trigo, FM: farelo de milho, MFR: mistura de farelos: MP: serragem de marupd, PB: serragem de
pau de balsa, PP: estipe da pupunheira triturado, CN: bagaco de cana-de-acicar, ¢ MS: massa seca. Os dados resultam da

média de trés andlises (+ desvio padrdo).
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lanco adequado quando
da preparagdo dos subs-
tratos (Tabela V).
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i TABELA V
COMPOSICAO CENTESIMAL DO SUBSTRATO INICIAL

Protefna  Lipidios Fibra total Cinzas Umidade Massa Carboidratos Carboidratos Energia total
Spb.styato (%) (%) (%) (%) Substrato Substrato se(:;a totais disponiveis metabolizavel
inicial seco (%)  autoclavado (%) (%) (%) (%) (Kcal/100g)
SIAMP 3,06 1,81 0,13 74,05 +0,60 2,99 0,03 11,90 +0,71 77,53 +0,88 88,10 +0,71 80,23 6,18 533
SIAPB 231 242+035 6569 0,80 3,35+0,09 11,00 +085 7749 +0,74 89,00 0,85 80,93 15,24 91,95
SIAPP 3,13 2,61 £0,10 4779 £045 7,58 £0,09 1110 1,84 7792 £0,25 88,90 +1,84 75,59 27,80 1472
SIACN 2,56 322022 5138 +4,83 2,68 +022 930 +0,14 7754 +0,61 90,70 +0,14 82,24 30,86 162,7

SIAMP: substrato inicial a partir da serragem de Marupd, SIAPB: de pau de balsa, SIAPP: do estipe da pupunheira triturado, SIACN: do bagago de cana-
de-actcar. Os dados resultam da média de trés andlises (+ desvio padrdo).

De um modo geral, os su-
plementos contém uma mistu-
ra de proteinas, carboidratos,
lipidios, minerais e vitaminas
que contribuem para melho-
rar o crescimento do fungo
(Przybylowicz e Donogue,
1990), tendo como principal
objetivo aumentar os niveis
de nitrogénio e carboidratos
disponiveis.

Agtcares e amido por se-
rem carboidratos prontamen-
te disponiveis, aumentam a
velocidade de colonizagdo do
meio e a conseqiiente degra-
dacdo do substrato, reduzindo
o tempo de produgdo do basi-
dioma, uma vez que o micé-
lio converte facilmente esses
carboidratos em reserva para
a formacdo do cogumelo, au-
mentando a produtividade (Pr-
zybylowicz e Donogue, 1990).
Outros suplementos, como o
calcdrio, ou CaCO; devem
ser adicionados ao meio de
cultivo, para a manutencdo do
pH favordvel ao crescimento
fingico durante os ultimos
estdgios de decomposigio,
pois hd um aumento progres-
sivo de acidez ocasionada pelo
metabolismo do fungo.

A suplementagdo com farelo
de cereais (MFR) conforme
Tabela IV, contém alto valor
de proteina (29,63%), lipidios
(8,16%), cinzas (8,94%) e car-

boidrato disponivel (36,44%) o
que proporcionou um bom ba-
lanco na preparacdo do subs-
trato, principalmente STAPP e
SIACN, os quais por sua vez,
cont€ém menos fibra (47,79 e
51,38%), maior contetddo de li-
pidios (2,61 e 3,22%) e maior
percentual em carboidrato
disponivel (27,80 e 30,86%),
respectivamente (Tabela V),
bem como maior conteido de
acucares demonstrados pela
presenca de sélidos soluveis
(3,06 e 1,06°Brix), confor-
me Tabela II, em relacdo aos
substratos SIAMP e SIAPB
(0,64°Brix).

A fracdo fibra, denominada
fibra total, no entanto, foi su-
perior no material volumoso
(serragens de marupd, de pau
de balsa, estipe da pupunhei-
ra e bagaco de cana-de-acu-
car) com variacao de 38,89 a
77,77% (Tabela 1V), enquanto
que para os farelos a variacdo
obtida foi de 0,67 a 7,31.

O conteddo de cinzas foi
superior nos farelos (1,1-
10,16%), apresentando maior
conteudo para o farelo de ar-
roz, enquanto que para os Vo-
lumosos (MP, PB, PP e CN) a
variagdo foi de 0,58 a 2,59%
(Tabela IV).

A umidade da matéria-pri-
ma foi mantida baixa (10,4-
13,2%) e ndo permitiu o ata-

que por bolores e outros mi-
croorganismos competidores,
possibilitando assim a utili-
zacdo do material durante as
diversas fases experimentais.

Os valores de carboidratos
totais dos materiais volumosos
(MP, PB, PP ¢ CN), conforme
Tabela IV foram superiores
(83,16-86,66%) aos dos farelos
de cereais (35,66-67,24%). Isto
ocorreu porque dentre os car-
boidratos totais estd inclusa a
fibra do material e, neste caso,
0S cereais possuem menor teor
de fibra do que as serragens
(MP e PB) bem como o estipe
da pupunheira (PP) e o baga-
¢o de cana-de-agucar (CN).
Em relacdo aos carboidratos
disponiveis, entretanto, a fra-
¢do fibra € excluida, o que
fez com que as madeiras (MP
e PB), apresentassem menor
quantidade de carboidratos
disponiveis, visto que o seu
teor em fibra € alto e este €
descontado no calculo desses
carboidratos.

Quanto a energia total me-
tabolizavel (Kcal/100g), como
esperado, esta foi superior
nos farelos, uma vez que para
o célculo € levado em consi-
deracdo os teores de protei-
na, de carboidrato disponivel
e de lipidios, e, neste caso,
tais valores foram superiores
nos farelos, comparado ao

TABELA VI
COMPOSICAO CENTESIMAL DO SUBSTRATO RESIDUAL PROVENIENTE DO CULTIVO DE Pleurotus ostreatus

material volumoso, principal-
mente quanto aos teores de
proteina e de lipidios (Tabela
IV). Dentre os volumosos, 0s
residuos da pupunheira (PP) e
da cana-de-agiicar (CN) apre-
sentaram os maiores teores de
energia metabolizdvel porque
possuem 0s maiores teores de
carboidratos disponiveis, com-
parado as serragens de marupd
(MP) e de pau de balsa (PB).
O maior teor de carboidrato
disponivel em PP e CN estd
principalmente relacionado ao
menor teor de fibras destes.

A Tabela V apresenta os
resultados da composi¢do cen-
tesimal dos substratos iniciais
ap6s terem sido umedecidos
e autoclavados. Os valores de
proteina para os substratos
elaborados a partir das serra-
gens de marupd e de pau de
balsa (SIAMP e SIABP) fo-
ram 3,06 e 2,31%, respectiva-
mente, enquanto que para os
substratos formulados a partir
dos residuos da pupunheira e
do bagaco de cana-de-agicar
(SIAPP e SIACN) os teores
de proteina apresentados fo-
ram 3,13 e 2,56%.

O teor de lipidios variou
de 1,81 a 3,22%, sendo que
o menor teor apresentado foi
para o substrato formulado a
partir da serragem de marupd
(SIAMP) e o maior foi para o

Proteina  Lipidios Fibra total Cinzas Umidade Carboidratos Carboidratos Energia total

Substrato (%) (%) (%) (%) Substrato Substrato totais disponiveis metabolizavel
residual dessecado (%) pos-cultivo (%) (%) (%) (Kcal)
SRMP 4,94 1,30 £0,20 43,86 +0,03 5,84+0,09  9,33+0,09 87,60+2,25 78,60 34,74 170,41
SRPB 4,13 1,12 £0,00 36,94 £0,69 5,88+0,25 8,48 0,25 88,27 0,68 80,40 43,46 200,41
SRPP 3,94 1,43 £0,09 23,94 +0,40 9,46+0,38 10,0 £1,07 80,38 +£5,48 75,18 51,24 233,56
SRCN 4,25 1,05 £0,15 32,73 +0,45 545+0,30 8,79 0,17 87,04 1,81 80,45 47,72 217,38

SR: substrato residual oriundo do cultivo de P. Ostreatus, SRMP: a partir da serragem marupd, SRPB: da serragem de pau de balsa, SRPP: do estipe da
pupunheira triturado, SRCN: do bagago de cana-de-agucar. Os dados resultam da média de trés andlises (+ desvio padrdo).
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substrato elaborado a partir da
cana-de-agtcar (SIACN).

A umidade do material seco
ao sol e formulado (substrato
inicial), antes da autoclava-
gem variou de 9,30 a 11,90%
(Tabela V) e foi considerada
baixa e muito importante do
ponto de vista da elaboracdo
do substrato, pois as maté-
rias-primas todas foram secas
em secador solar e obtiveram
baixo teor de umidade, favo-
recendo sua utilizacdo durante
todo o estudo.

Os carboidratos totais pra-
ticamente ndo variaram entre
os substratos STAMP e SIAPB
(Tabela V), enquanto que para
SIAPP e SIACN os valores
foram 75,50 e 82,24%, res-
pectivamente. Os carboidratos
disponiveis para os substratos
elaborados a partir das serra-
gens de marupd e de pau de
balsa (STAMP e SIAPB) fo-
ram inferiores (6,18 e 15,24%)
aos substratos elaborados a
parir do estipe da pupunhei-
ra e do bagaco de cana-de-
acgucar (27,80 e 30,86%), res-
pectivamente. Este fato estd
relacionado com os maiores
teores de fibra presentes nos
substratos SIAMP e SIAPB,
0s quais ja mencionados sdo
excluidos no célculo dos car-
boidratos disponiveis. A ener-
gia metabolizavel (Kcal/100g),
também foi superior para
SIAPP e SIACN (Tabela V)
porque estes dispdem princi-
palmente de maior conteiido
de carboidratos disponiveis e
de lipidios.

Na Tabela VI s@o apresenta-
dos os resultados da composi-
¢do dos substratos residuais
(p6s-colheita). Comparando
os resultados destes substratos
com os dos substratos iniciais
(Tabela V) foram observadas
alteracdes em todos os subs-
tratos. Os teores de umidade,
proteina, cinzas, carboidratos
disponiveis e energia (Kcal)
aumentaram no substrato resi-
dual (SR) enquanto que hou-
ve uma reducdo nos teores
de lipidios, fibra total e car-
boidrato total. O aumento do
teor de umidade do substrato
pos-colheita em relagdo ao
substrato inicial (umedecido e
autoclavado) foi devido ao sis-
tema de umidificacdo utilizado

durante a fase de producgdo
para impedir o ressecamento
dos cogumelos, mantendo a
umidade relativa em torno de
90%.

O aumento de proteina no
substrato residual ocorreu em
funcdo do aumento do teor
de nitrogénio. A presenca de
micélio do fungo no substrato
residual contribuiu de forma
significativa para o incremento
de N e como consequéncia,
para o aumento de proteina.

Para todos os substratos ve-
rificou-se um aumento do teor
de cinzas apds o crescimento
do fungo (Tabelas V e VI).
Esse aumento estd de acordo
com os resultados de Zadrazil
(1978) e de Rajarathnam et al.
(1992), em que os autores re-
lacionam esse aumento a uma
constante utilizacdo da maté-
ria orgnica pelo fungo, ocor-
rido desde a fase de incubagdo
“crescimento vegetativo” até o
final do cultivo, possibilitando
a liberacdo de minerais para o
substrato final.

Comparando a Tabela V
com a Tabela VI, houve uma
reducdo do teor de carboi-
dratos totais nos substratos
residuais, devido principal-
mente ao aumento da proteina
e das cinzas, os quais foram
superiores no SR e que sdo
descontados na férmula con-
cernente ao cdlculo de car-
boidratos totais. A reducdo,
no entanto, foi pequena (0,54-
2,18%), porque a fragdo fibra
estd inclusa nos carboidratos
totais. Por outro lado, o teor
de carboidratos disponiveis
aumentou nos substratos re-
siduais, em funcdo da grande
reducdo do teor de fibra entre
os substratos residuais (36,30-
50,00%) ocorridas devido a
degradacdo do fungo durante
o cultivo, e que neste caso ao
obter menor contetido de fibra
a ser descontado, aumentou
conseqilientemente o teor de
carboidratos disponiveis (Ta-
bela VI).

Houve um aumento energé-
tico (kcal) bastante elevado ao
longo do cultivo, promovendo
elevacdo percentual no SR de
219,72; 117,96; 58,67 e 33,61
para SRMP; SRPB; SRPP e
SRCN, respectivamente (Ta-
belas V e VI). A grande ele-
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vacdo se deu em func¢io do
aumento de carboidratos dis-
poniveis, que por sua vez, foi
aumentado devido a reducéo
do teor de fibra do substrato
residual, a qual foi degradada
pelo fungo durante a o seu
desenvolvimento.

Conclusoes

A composigdo nutricional
do substrato variou com o
substrato de cultivo utilizado.

Houve um incremento de
proteina no substrato residu-
al provocado principalmente
pelo micélio do fungo, bem
como uma elevagdo energética
(Kcal).

O substrato residual tornou-
se malis rico, devido a maior
disponibilidade de nutrien-
tes do que o substrato inicial
e poderd ser utilizado como
composto para Agaricus sp.,
adubo organico, biorremedia-
¢do de solos contaminados.
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