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RESUMO

CASTRO, A L. A. de. Residuo de lixadeira do algodao: producio de
cogumelo, ensilagem e alteracoes da composicio bromatologica e
degradabilidade. 2003. 56 p. Dissertagdo (Mestrado em Nutricio de
Ruminates) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG .

Com o objetivo de melhorar o valor nutritivo e a degradabilidade do residuo de
lixadeira do algoddo, utilizando tratamentos biolégicos de bioconversdo com o
cogumelo Pleurotus sajor-caju e ensilagem do residuo com liquido ruminal
conduziu-se o experimento nos Departamentos de Zootecnia e Biologia da
Universidade Federal de Lavras, no periodo de julho de 2002 a janeiro de 2003.
Realizou-se ensaio de produc¢do do cogumelo Pleurotus sajor-caju em dois
compostos diferentes (1 e 2) e a ensilagem por trés periodos de fermentagdo (21,
28 e 35 dias). Em seguida o residuo in natura e resultante dos cinco tratamentos
foram submetidos ao ensaio de degradabilidade.

No material seco e moido, antes e ap6s a aplica¢do dos tratamentos e o ensaio de
degradabilidade, foram realizadas analises de matéria seca, proteina bruta, fibra
detergente neutro, fibra detergente dcido e hemicelulose.

O residuo de lixadeira de algodao, na forma de Cl1 e C2, obteve boa
produtividade de Pleurotus sajor-caju por kg de substrato, podendo ser
recomendado como substrato comercial para essa espécie de cogumelo
comestivel. Todos os tratamentos foram eficientes em aumentar o valor
nutricional do residuo de lixadeira de algoddo alterando sua composi¢do
bromatoldgica e degradabilidade das fracdes MS e FDN, sendo C1 e C2 mais
eficientes do que E21, E28 e E35 na melhora da composi¢do bromatoldgica e
degradabilidade das fracdes MS e FDN do residuo de lixadeira do algodao.
Conclui-se que os tratamentos bioldgicos testados sdo uma alternativa para
agregar valor ao residuo de lixadeira que possivelmente poderd ser utilizado na
alimentacdo de ruminantes.

Comité Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA (Orientador), Eustdquio Souza
Dias — UFLA, Roberto Maciel Cardoso — UFLA and Vera Liicia Banys — UNIFENAS.
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ABSTRACT

CASTRO, A. L. A. de. Cotton textile mill waste: mushroom production,
ensilage and alterations in chemical composition and ruminal degradability.
2003. 56 p. Dissertation (Master in Animal Science) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG,

With the objective to evaluate the nutritive value and ruminal degradability of
the cotton textile mill waste, using biological treatments with the funghi
Pleurotus sajor-caju and silages were made with the residue and ruminal liquid,
experiments were carried out at the Departments of Animal Science and Biology
of the Universidade Federal the Lavras, from July 2002 to January 2003.

In the first experiment bio-conversion was induced by the use of the residue as
the main component in a substrate bed for cultivation of edible mushroom
Pleurotus sajor-caju (C1 and C2). In the second experiment csilage were made
with cotton textile mill waste and ruminal liquid for 21, 28, 35 days. After that in
natura residue and the others from the biological essay were analyzed there
contents in dry matter, crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber
and hemicellulose, following ruminal in situ degradability.

Cotton textile mill waste used as a substrate to growth Pleurotus sajor-caju
showed efficient for this funghi production.

All biological treatments were efficient to modify the chemical composition of
the residues and increase the ruminal degradability of dry matter and neutral
detergent fiber, but results indicated that C1 and C2 treatments were more
efficient than E21, E28 and E35 in decreased fibrous fractions (ADF and NDF)
and increased CP of cotton textile mill waste, improving the chemical
composition of the residue and increasing effective degradability of DM and
NDF of cotton textile mill waste. It can be concluded that the biological
treatments are an alternative to improve the nutritive value of the cotton textile
mill waste and probably to be used in ruminant feeding.

Guidance Committee: Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA (Adviser), Eustdquio Souza
Dias — UFLA, Vera Licia Banys — UNIFENAS and Roberto Maciel Cardoso — UFLA.
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1-INTRODUCAO

No Brasil sdo cultivados anualmente 887,5 mil hectares de algoddo
(AGRIANUAL, 2002), 65 % da produgdo nacional concentra-se na regiao
Centro-oeste e o Brasil é o sétimo produtor mundial.

O destino do algodio brasileiro € a industria téxtil e alimenticia. Apds a
colheita e processamento, resultam alguns subprodutos, dos quais o farelo, o
carogo € a casca, sdo usualmente utilizados na alimenta¢do animal. Um outro
subproduto especifico da inddstria téxtil, o residuo de lixadeira, é pouco
conhecido e nao utilizado.

Ainda que amplamente disponiveis, e ricos em energia potencialmente
disponivel para os ruminantes, devido a seus altos teores de celulose e
hemicelulose (residuos lignoceluldsicos), este e outros residuos agricolas e agro-
industriais s3o sub utilizados na alimentacdo animal devido a baixa
digestibilidade e baixo teor protéico. Pesquisadores t€m procurado desenvolver
processos para melhorar o aproveitamento de tais materiais.

Os principais fatores que contribuem para baixa degradabilidade dos
residuos lignocelulésicos sdo de forma geral o alto contetido de silica, a
lignificacdo e a cristalinidade da celulose. O problema para o aproveitamento do
residuo de lixadeira do algoddo é o fato de a celulose se encontrar na forma
cristalina, um arranjo fisico pouco degraddvel pelos microrganismos. Esse fator
além de dificultar sua utilizacdo como fonte energética para ruminantes, ainda
limita sua decomposicdo no meio ambiente, gerando problemas ambientais e
econdmicos para a industria téxtil.

Este trabalho teve como objetivo avaliar possibilidades de melhorar o
valor nutritivo e a degradabilidade do residuo do beneficiamento téxtil do

algoddo conhecido como '"residuo de lixadeira" utilizando tratamentos



biolégicos de bioconversdo através de dois processos: utilizando o cogumelo

Pleurotus sajor-caju e pela ensilagem do residuo com liquido ruminal.



2-REFERENCIAL TEORICO

2.1 — A celulose

A celulose € um polissacarideo estrutural da parede celular vegetal que
existe em maior abundincia nos vegetais. Sua molécula € um
homopolissacarideo linear ndo ramificado de 10.000 ou mais unidades de D-
glicose, unidas por ligagdes glicosidicas B 1-4, de organizagdo fibrilar e com
ligacdes de hidrogénio inter moleculares, alternando regides cristalinas e ndo
cristalinas que ocorrem em intervalos irregulares. A extensdo das regides ndo
cristalinas, chamadas amorfas, nas quais as liga¢des de hidrogénio ocorrem em
menor grau, estd relacionada a degradacdo da celulose por hidrélise 4cida ou
enzimdtica (Lehninger, 1985). As regides cristalinas, organizadas na forma de
microfibrilas, sio menos acessiveis a agentes quimicos e enzimdticos, o que
dificulta a hidrdlise.

A degradacdo bioldgica da celulose, consiste na hidrélise enzimatica
catalizada por celulases, enzimas amplamente produzidas por fungos e bactérias.
Entre os microrganismos produtores de celulases, os fungos t€m despertado
maior interesse, pois suas enzimas sdo secretadas no meio de cultura,
capacitando-os a aproveitar celuloses distante de suas hifas, enquanto as
bactérias precisam estar aderidas a fibra de celulose para sua utilizagao.

Reese et al., citados por Guilmo (1994) diferenciaram dois hipotéticos
fatores Cl1 e Cx; o componente Cl sdo enzimas de cardter ndo hidrolitico,
responsaveis pela separacao das cadeias da celulose cristalina. O componente Cx
e a P glicosidase hidrolisam a celulose modificada. O esquema da decomposigio

da celulose sugerido por Reese et al. estd na Figura 1.



Cl1 Cx celobiase

celulose M celulose M celobiose M glicose
—>

cristalina reativa

celulases = C1 + Cx (Cy + C o + Cy3) + celobiase

Cx =B 1-4 glucanases
FIGURA 1 - Decomposicao da celulose (adaptado por Guilmo, 1994).

A molécula de celulose presente na parede celular vegetal € o principal
componente celular que fornece energia aos ruminantes. Entretanto, outros
componentes ndo celuldsicos, como a lignina, podem exercer influéncia
significativa na susceptibilidade da celulose a hidrdlise enzimatica (Conner e
Richardson, 1987). A celulose cristalina também é mencionada por Akin (1986)
como um fator limitante para a quebra da cadeia de celulose em glicose.
Segundo o mesmo autor, a celulose de forragem livre de compostos agregados e
a celulose quimicamente pura sio completamente degradadas pela populagdo

microbiana ruminal.
2.2 - Caracterizacio e utilizacao do residuo de lixadeira

O residuo de lixadeira é obtido no processo anterior ao tingimento do
tecido de algoddo, e andlises bromatoldgicas indicaram alta porcentagem de
constituintes da parede celular e baixos teores de proteinas e minerais em sua

constituicao (Tabela 1).



TABELA 1 Andlise bromatoldgica do residuo de lixadeira, em base de

matéria seca (MS).

Nutriente %
Matéria seca (MS) 91,76
Proteina bruta (PB) 1,22
Fibra detergente neutro (FDN) 94,40
Fibra detergente acido (FDA) 91,34
Celulose 89,59
Hemicelulose (HC) 3,06
Lignina 1,77

Fonte: Laboratério de Nutricdo Animal — UFLA, 2001.

Alguns autores (Ben-Ghedalia et al, 1983; Banys et al., 1998; Poore,
2001; Ezequiel, 2001; Almeida, 2001) referiram-se ao residuo do
beneficiamento téxtil do algoddo como um “alimento em potencial” para
ruminantes.

Banys et al (1998) estudando a composi¢do quimica e a degradabilidade
de residuos da indistria téxtil do algoddo (cottonea, batedor, batedor 2, borra,
sillow e lixadeira), concluiram que estes possuem baixos valores de proteina
bruta e altos de fibra, apresentando alto potencial de degradabilidade, devido a
fracdo B, mas baixa degradabilidade efetiva.

Poore (2001), adicionando 20% do residuo de lixadeira na dieta de
novilhas em crescimento, observou que o ambiente ruminal foi alterado,
proporcionando aumento na producdo de 4cidos graxos voldteis (AGVs) e
concluiu que o residuo tem valor nutricional semelhante a silagem de sorgo.
Ezequiel (2001) observou que a fibra do residuo da industria téxtil do algodao é
tdo efetiva no rimen quanto a de forragens. Entretanto Almeida (2001) tratando

o residuo de lixadeira a pressdo e vapor, uréia e hidréxido de sédio (NaOH),



concluiu que nenhum desses tratamentos foi eficaz em elevar a degradacdo da

celulose e melhorar a degradabilidade.

2.3 - Tratamentos para elevar o valor nutritivo dos residuos lignocelulésicos

Estima-se que a producdo de matéria seca pela fotossintese seja de
aproximadamente 155,2 bilhdes de toneladas. Calcula-se que, desta biomassa,
18 milhdes de toneladas sejam residuos e a maior parte dessa produgdo, que
representaria fonte de carbono renovavel de grande importancia, € queimada ou
desprezada (Rajarathnam et al. citados por Capelari, 1996).

Segundo Bisaria et al (1997), os residuos agro-industriais sao alimentos
potenciais para ruminantes porque contém polimeros estruturais como a
celulose, hemicelulose e a lignina. No entanto, Marques Neto e Ferreira (1984)
ressaltaram que esses residuos apresentam elevados valores de parede celular,
baixos valores de proteina bruta e minerais, sendo alimentos de baixa qualidade
nutritiva, baixa digestibilidade e limitantes do consumo voluntario dos animais.

Virias pesquisas tem sido realizadas visando o aumento da qualidade
nutricional e digestibilidade dos diferentes tipos de residuos lignoceluldsicos
através de tratamentos fisicos, quimicos e bioldgicos (Rosa e Fadel, 2001).

Marques Neto e Ferreira (1984) ressaltaram que tratamentos em residuos
lignocelulésicos objetivam a deslignificagdo pelo desdobramento da
lignocelulose; no residuo de lixadeira, o tratamento eficiente deveria objetivar a
quebra da celulose cristalina.

Capelari (1996), D’arce, Boin e Mattos (1985), Marques Neto e Ferreira
(1984) afirmaram que os tratamentos fisicos sdo efetivos em diminuir o indice
de cristalinidade dos residuos e aumentam a superficie de adesdo dos
microrganismos, tornando o substrato mais acessivel ao ataque enzimdtico,

porém ndo sdo eficientes em deslignificar o material. Os principais tratamentos



fisicos utilizados para melhorar a qualidade nutricional dos residuos
agroindustriais sdo: moagem, peletizagdo, irradiac@o e tratamento com vapor.

Outra alternativa para melhorar a qualidade nutricional dos residuos
lignoceluldsicos sao os tratamentos quimicos. Esse tipo de tratamento consiste
em utilizar substancias capazes de dissolver os componentes da forragem mais
resistentes a digestdo ruminal, ocasionando digestdo parcial dos residuos e
tornando a celulose mais acessivel a hidrolise enzimatica (Bose e Martins Filho,
1984). Nesse processo sdo utilizados hidréxido de sédio, hidréxido de célcio,
amonia e uréia, substancias potencialmente perigosas ao homem, e sua utiliza¢ao
pode contaminar o ambiente.

Também existe a possibilidade de aumentar o valor nutricional dos
residuos lignoceluldsicos com tratamentos biolégicos, que consistem em tratar
esses materiais com fungos basidiomicetos, causadores da podriddo branca da
madeira, capazes de degradar a celulose, a hemicelulose e, preferencialmente, a
lignina (Souza, 1998).

Os tratamentos bioldgicos apresentam como vantagens a necessidade de
apenas pequenas quantidades de produtos quimicos e de energia e o fato de ndo
serem poluentes ao meio ambiente. Para Schmidt (2002), os tratamentos
biolégicos também sdo superiores aos quimicos, pelo fato dos produtos
"organicos" e "ecologicamente corretos" apresentarem popularidade. Como
desvantagens citam-se os longos periodos requeridos para o desenvolvimento do
fungo e a possibilidade de perdas de substrato, devido a contaminagdo e ao

préprio crescimento do fungo inoculado (Berger et al, 1994).



2.3.1 - Tratamentos biologicos

2.3.1.1 — Producio comercial de Pleurotus

O processo de cultivo comercial de cogumelos comestiveis,
independentemente da espécie, envolve seis etapas: produg¢do do inoculante,
preparagdo do substrato, inoculagdo e incubag¢do do substrato, produgdo ou
frutificacao e colheita.

O inoculante ou “spawn” é o veiculo de dispersdo do micélio no
substrato, sendo sua preparacao uma das fases mais criticas do cultivo, devendo
ser realizada sob rigorosa assepsia. O inoculante constitui-se, na maioria dos
casos, de graos de cereais cozidos e esterilizados que sdo inoculados com o
fungo. Apds a completa colonizagdo dos grios, esse material serd utilizado para
a inoculagdo do substrato.

H4 diversas alternativas de substratos para a producdo comercial de
cogumelos comestiveis, uma das mais utilizadas é a técnica que preconiza o
cultivo de cogumelos em substratos a base de capim, denominada técnica “Jun-
Cao”, que substitui o cultivo tradicional em toras de madeira.

Os substratos utilizados na técnica "Jun-Cao" s@o constituidos de uma
ou duas gramineas, um tipo de farelo, gesso e dgua. A graminea ¢ a fonte de
carbono para o cogumelo, o farelo, a fonte de nitrogénio e o gesso ¢ utilizado
para dar friabilidade ao substrato, aumentando sua porosidade e evitando sua
compactagdo. Dependendo da exigéncia nutricional da espécie cultivada, pode
ser necessdrio acrescentar outros componentes a formulacdo do substrato. Em
particular, as espécies do género Pleurotus sp. apresentam grande exigéncia pelo
elemento cdlcio, conforme relatado por Srivastava e Bano, citados por Royce
(1992), e tal caréncia deve ser suprida com adi¢do de soja grido ou calcdrio

(CaCoOs).



O método "Jun-Cao" associa um forte cardter ecoldgico a uma
alternativa para o barateamento da produgcdo comercial de cogumelos
comestiveis, pois além de nao contribuir para o desmatamento e de preconizar a
utilizacdo do substrato, apds a produgdo dos cogumelos, como adubo organico
ou alimento animal, essa técnica prevé a utilizagdo dos residuos disponiveis na
propriedade, como bagaco de cana e palhadas, substituindo o capim da

formulacio inicial do substrato, reduzindo seu custo de producao.

Decidida a composicao do substrato, deve-se submeté-lo a compostagem
com o objetivo de eliminar, ou reduzir, os contaminantes que podem colonizar o
substrato mais rapidamente, competindo e reduzindo o crescimento do

cogumelo.

A compostagem € um processo de decomposi¢do controlada no qual
bactérias e fungos aerdbios presentes no substrato degradam carboidratos
soliveis do material, liberando amdnia que € transformada em aminoécidos e
vitaminas por outras espécies microbianas. Nesse processo hd elevagdo da
temperatura interna do composto (que chega a atingir 77" C); a alta temperatura,
somada ao pequeno teor de sélidos soliveis no substrato apds a compostagem,
reduzem a contaminacdo por microrganismos que poderiam colonizar o

substrato mais rapidamente do que o fungo inoculado.

7z N

Apds a compostagem, o substrato é submetido a pasteurizacdo para
eliminar o excesso de amdnia do composto, mantendo a relacdo C:N favordvel
ao desenvolvimento do cogumelo e para eliminar possiveis microrganismos
competidores do fungo inoculado. Para isso, utiliza-se um sistema de caldeira
ristico em que o vapor d’dgua é canalizado para uma cimara de pasteurizacio
durante periodo de 12 a 24 horas, retirando o excesso de amonia (Dias e Gontijo,
2000).

Ap6s o resfriamento do substrato, o material € dividido e acondicionado

em sacos de polietileno. A inoculacdo € feita utilizando a proporcao de 1 a5 %



de inoculante em rela¢do ao peso do substrato (Zadrazil e Kurtzman, citados por
Sturion, 1994). O tempo de colonizacdo do composto, periodo necessdrio para
crescimento micelial do fungo, varia de acordo com a espécie inoculada, o tipo
de substrato e quantidade de inoculante utilizada. A literatura relata que para o
P. sajor-caju, o tempo de colonizacdo varia de 2 a 4 semanas.

Segundo Zadrazil e Kurtzman, citados por Sturion (1994), apds a
coloniza¢do total do composto pelo micélio, procede-se a mudanca das
condi¢des de crescimento com a exposicdo do mesmo (abertura do saco), para
que haja entrada de ar (diminuindo a concentracdo de CO, e aumentando a de
0,), luz e umidade, o que estimula a formacdo dos corpos de frutifica¢do. Se as
condi¢des ndo forem ideais pode ndo haver frutificagao.

O aparecimento dos primérdios dos corpos de frutificagdo varia de 7 a
21 dias ap6s a abertura dos sacos, segundo Stamets et al, citados por Sturion
(1994).

A colheita deve ser feita antes da liberagdo dos esporos pelo cogumelo,
pois neste estigio o mesmo apresenta consisténcia tirgida e maior tempo de
prateleira. Apds a liberagcdo dos esporos comega a senescéncia do cogumelo e

sua durabilidade é diminuida.

2.3.1.2 - Biotransformacao pelo fungo Pleurotus sajor-caju

Os residuos lignocelulésicos s@o reciclados por vdrios microrganismos,
sendo os mais eficientes sdo os fungos causadores da podriddo branca da
madeira (Reade e McQueen, 1983; Capelari, 1996), assim chamados devido a
coloracdo que a madeira adquire em fases avancadas de degradacdo.

Rypacek, citado por Capelari (1996), classificou os fungos causadores
da podridio branca como basidiomicetos pertencentes aos géneros

Phanetochete, Pleurotus, Trametes, Ganoderma, Lentinula, Pycnoporus e
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Polyporus. De acordo com Agosin et al (1985), Wood e Schmit (1987), Buswell
et al (1996), Bisaria et al (1997), Agosin et al. (1990), devido a inespecificidade
e localizacdo extracelular do sistema enzimadtico dos basidiomicetos causadores
da podriddo branca da madeira, esses organismos degradam celulose,
hemicelulose e lignina como fonte energética. Por esse motivo, estdo sendo
utilizados para aumentar a digestibilidade de residuos lignocelulésicos, num

processo de bioconversao.

Schmidt (2002) afirmou que durante o crescimento e frutificacdo, os
basidiomicetos causadores da podriddo branca da madeira decompde
enzimaticamente o  substrato, solubilizando carboidratos (celulose,
hemicelulose), lignina, CO, e 4gua do substrato para utiliza-los em seu
metabolismo. O autor salientou que o valor nutritivo do composto apds a
producdo do cogumelo ndo depende apenas do aumento da digestibilidade
devido a remocao da lignina, mas também da fracdo de polissacarideos restantes,

que servirdo como fonte energética para os ruminantes.

As pesquisas que utilizaram fungos causadores da podriddo branca da
madeira em residuos lignoceluldsicos foram feitas com palhadas de arroz, trigo e
cevada, cultivados em paises de clima temperado. Trabalhos utilizando a
tecnologia de bioconversdo em residuos lignoceluldsicos de origem tropical sdo
escassos (Rolz et al., 1986), e devido as diferengas fisioldgicas entre vegetais de
clima temperado e tropical, possivelmente estes apresentardo resultados

diferentes.

Nos paises tropicais, os vegetais tendem a ter menor qualidade nutritiva
devido as adaptacdes metabdlicas associadas a longos periodos de alta
luminosidade durante a fase de crescimento, proporcionando aumentos nas
atividades enzimdtica e metabdlica, aumentando a lignificagcdo da parede celular

e diminuindo a digetibilidade vegetal (Van Soest, 1994).
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As espécies do género Pleurotus compdem um grupo de cogumelos
dispersos em todo o mundo, freqiientemente encontrados nas matas brasileiras,
sdo conhecidos como cogumelo ostra , hiratake ou cogumelo gigante.
Apresentam grande agressividade, produtividade e adaptabilidade, sendo
facilmente cultivados nos mais diversos tipos de substratos, como madeira,
serragem, palhada de cereais, bagaco de cana-de-actcar, residuos de café (borra,
casca, talos e folhas), folhagens de banana, carogo de algodao e polpa de soja
(Farias, 1999). As espécies Pleurotus sp. var. Florida, Pleurotus sajor-caju e
Pleurotus ostreatus sdo apontadas como mais apropriadas para cultivo em
regides subtropicais e tropicais.

O complexo enzimatico produzido pelos cogumelos do género Pleurotus
inclui, entre outras, as enzimas celulase, celobiase, hemicelulase, ligninase e
lacase (Platt et al, 1981). Diversos autores sugeriram que substratos degradados
por essas enzimas durante o processo de producdo dos cogumelos podem ser
mais facilmente digeridos pelos ruminantes.

Arora et al. citados por Schmidt (2002), afirmaram que o substrato
obtido ap6s a colheita dos cogumelos tem maior valor nutritivo € contém maior
teor de PB, porém menor teor de fibra e extrato etéreo do que a palhada
original, variando os valores de acordo com o basidiomiceto e os substratos

utilizados.

Zandrazil (1977) relatou melhoria de 12 unidades percentuais na
digestibilidade in vitro da palhada de trigo incubada com Pleurotus sp.
‘Florida”. Adamovic et al. (1997), trabalhando com Pleurotus ostreatus em
palhada de trigo, observaram que parte substancial da MS da palhada foi
degradada pelas enzimas do cogumelo. Em trabalho semelhante com Pleurotus
sajor-caju em palhadas de arroz e trigo, Bisaria et al. (1996) observaram perda
de matéria organica, indicando a degradacao da celulose, hemicelulose e lignina

do substrato e aumento na proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria
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seca (DIVMS), indicando que o cogumelo foi eficiente em aumentar o valor
nutritivo e a digestibilidade dos volumosos, permitindo sua posterior utilizacdo
como alimento.

Estudando o efeito da incubacdo de Pleurotus ostreatus no valor
nutritivo do feno de braquiaria, Schmidt (2002) concluiu que o fungo reduziu os
teores de FDN, celulose e hemicelulose em 15,3 %, 13,8 % e 32,7 %,
respectivamente, e aumentou o teor de PB do feno em 2,1 %.

Streeter et al. (1982), trabalhando com Pleurotus ostreatus em palhada
de trigo, ndo observaram aumento na DIVMS quando o fungo foi inoculado e
observaram aumento significativo na DIVMS quando o mesmo fungo foi
inoculado associado a bactéria Erwinia carotovora.

Essa capacidade das espécies do género Pleurotus em degradar os
componentes da parede celular somada ao facil cultivo em condicdes de campo,
a agressividade, produtividade e adaptabilidade desses organismos, foram
fatores que orientaram a selecdo do fungo a ser utilizado, no presente trabalho,
para se obter a biodegradacdo do residuo de lixadeira de algodao, visando seu

posterior aproveitamento como alimento para ruminantes.

2.3.1.3 - Ensilagem com liquido ruminal

A degradagdo da celulose é o resultado da cadeia alimentar complexa
entre as diferentes espécies de microrganismos que habitam o rdimen. Essa
simbiose entre a populacdo microbiana proporciona potencial enzimético
variado que permite ao animal utilizar carboidratos estruturais como fonte
energética.

A populagdo microbiana ruminal é composta por bactérias, fungos e
protozodrios e ha divergéncia entre autores quanto ao papel de cada um desses

microrganismos na degradacdo da fracdo fibrosa dos alimentos. H4
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pesquisadores que creditam as bactérias ruminais o papel de principal elemento
degradador da fibra, mas hd aqueles que creditam essa degradagdo também aos
fungos.

Windham e Akin (1984) observaram que as bactérias ruminais sdo as
principais responsdveis pela degradacao da fibra de forragens e que os fungos
ndo apresentaram atividade degradadora expressiva em tecidos lignificados ou
nao.

Na maioria dos sistemas ruminais, as bactérias aparecem como 0 grupo
dominante na digestdo de fibra, sendo Bacteroides succinogenes, Ruminococcus
albus e R. flavefaciens especialmente ativas na adesdo e degradacio da celulose
porque possuem um conjunto de enzimas especificas para a degradagdo da
fracdo fibra da forrageira (Akin e Benner, 1988).

Em revisdo feita por Akin (1986), Bacteroides succinogenes,
Ruminococcus albus e R. flavefaciens foram as espécies fibroliticas encontradas
em maiores concentracdes em diversos tipos de ruminantes domésticos.

A Bacteroides succinogenes tem grande capacidade de aderéncia e é
capaz de atacar substratos resistentes; o Ruminococcus albus e o R. flavefaciens
sdo importantes na formacao de pequenos pontos de quebra nas fibras, sugerindo
habilidade para adesdo e degradacdo dos tecidos vegetais mais organizados
(Stewart et al., 1981).

Entretanto, Akin et al (1983) afirmaram que os fungos ruminais sdo
mais capazes de degradar tecidos lignoceluldsicos do que as bactérias; Akin
(1986) cita que os fungos ruminais podem proporcionar melhoria na degradagdo
de tecidos lignoceluldsicos de forrageiras tropicais.

Bauchop (1981) observou tendéncia dos fungos ruminais colonizarem
forrageiras fibrosas e de regides tropicais. Observou também que essa populacdo
é reduzida quando os ruminantes se alimentam de forrageiras com baixo teor de

fibra. Porém, apesar de Windham e Akin (1984) em trabalhos anteriores, terem
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observado que dietas mais fibrosas propiciam maior populacdo de fungos, estes
deduziram que devem existir outros fatores além da quantidade de fibra que
interferem no desenvolvimento da populacio fingica ruminal.

Akin et al (1983) verificaram, in vitro, que na auséncia de bactérias,
fungos ruminais degradaram 62 % da MS da forragem ingerida. Concluiram que
esses microrganismos possuem importante papel na degradacdo da fibra de
forrageiras, incluindo tecidos lignificados, e contribuem para aumentar o
consumo de forragens pelos ruminantes. Orpin (1981) relatou que fungos
ruminais podem solubilizar até 16 % da lignina da fibra. Akin e Benner (1988),
inibindo o crescimento bacteriano no liquido ruminal, concluiram que a
atividade fiungica foi responsdvel por perda de aproximadamente 70 % de
matéria organica. Windham e Akin (1984), citando Orpin, relataram que maior
densidade do fungo ruminal celulolitico Neocallimastix frontalis resultou em
menor digestibilidade da MS.

Identificar e conhecer os mecanismos pelos quais 0os microrganismos
ruminais degradam a fracdo fibrosa do alimento, tornaria possivel sua utilizagio
na biodegradacdo de residuos lignoceluldsicos, objetivando tornar parte da

parede celular destes residuos disponivel como alimento para ruminantes.

2.4 - Ensaio de degradabilidade

Ensaios de degradabilidade in situ permitem determinar a quantidade de
amostras digerida e em que taxa essa digestdo se realiza (Ruiz e Ruiz, 1990),
sendo possivel descrever as caracteristicas da degradagdo de fragdes da parede
celular e protéica dos alimentos pela incubagdo de alimentos em sacos de ndilon
no rumen (Teixeira, 1997).

A degradacdo do componente nutritivo do alimento analisado é obtida

através da expressao:
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D =[(A-B)/A]*100 ,

Sendo:

D = desaparecimento ou degradabilidade do componente nutritivo;
A = porcentagem inicial do componente na amostra ;

B = porcentagem final do componente apds a incubacao da amostra.

A popularidade dessa técnica estd ligada a execugdo rdpida e fécil, a
necessidade de pequena quantidade de amostra do alimento e a possibilidade do
contato intimo da amostra com o ambiente ruminal, apesar de ndo estar sujeita
aos fatores como a mastigacdo, ruminagdo e passagem para o trato digestivo
posterior. Os principais fatores inerentes a técnica, que ocasionam grandes
variacdes na medida de degradabilidade, estdo relacionados aos procedimentos
no preparo do saco que contém a amostra (tipo de tecido, tamanho do poro, drea
superficial e lavagem dos sacos), ao preparo e manipulacdo da amostra (peso,
tamanho da particula e contaminagdo microbiana da amostra), ao animal
(espécie e estado fisiolégico) e a natureza da dieta (Uden e Van Soest, 1984;

Nocek, 1985).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de junho de 2002 a janeiro de
2003, nos Departamentos de Biologia e Zootecnia da Universidade Federal de

Lavras, municipio de Lavras, Minas Gerais, Brasil.

O municipio de Lavras, localizado no Sul do estado de Minas Gerais,
possui altitude média de 918,84 m e seu clima é classificado como Cwb
(K6ppen), com precipitagdo média anual de 1493,2 mm e temperaturas médias
minima e méaxima de 14,6° C e de 36,0° C, respectivamente (Vilela e Ramalho,

1980).

O material utilizado no experimento foi o residuo de lixadeira

proveniente da Companhia Industrial Jauense, Jai — Sao Paulo.

Inicialmente realizou-se um pré-experimento para determinar a espécie
de fungo causador da podriddo branca da madeira que melhor se desenvolveria
no residuo de lixadeira do algoddo, do qual resultou a opgao pelo Pleurotus
sajor-caju. Em seguida realizou-se ensaio de producao desse cogumelo em dois
compostos diferentes (C1 e C2) e o ensaio de ensilagem com liquido ruminal por

trés periodos de fermentagao (21, 28 e 35 dias).

Amostras do residuo in natura e do material resultante dos cinco
tratamentos foram submetidos ao ensaio de degradabilidade constituindo seis
tratamentos: T; — residuo téxtil do beneficiamento do algoddo in natura; T, —
residuo téxtil do beneficiamento do algodao (composto 1) colonizado pelo fungo
Pleurotus sajor-caju (C1); Tz - residuo téxtil do beneficiamento do algodio
(composto 2) colonizado pelo fungo Pleurotus sajor-caju (C2); T4 — residuo
téxtil do beneficiamento do algoddo + liquido ruminal ensilado em silo de
laboratério por 21 dias (E21); Ts — residuo téxtil do beneficiamento do algoddo

+ liquido ruminal ensilado em silo de laboratério por 28 dias (E28); T - residuo
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téxtil do beneficiamento do algoddo + liquido ruminal ensilado em silo de

laboratério por 35 dias (E35).

3.1 - A escolha da espécie Pleurotus sajor-caju

Realizou-se pré-experimento com o objetivo de verificar o poder de
colonizagdo e frutificagdo de diferentes espécies de cogumelos sobre o residuo
de lixadeira do algoddo. Foram utilizados os cogumelos Lentinula edodes,
Agaricus blazei (L1) e Pleurotus sajor-caju, espécies causadoras da podriddo
branca da madeira mantidas no laboratério de Microbiologia do Departamento

de Biologia da UFLA.

Em camara de fluxo laminar, os micélios das espécies escolhidas foram
inoculados em placas de Petri (6 placas por espécie) contendo meio BDA,
preparado segundo procedimentos adotados no Laboratério de Microbiologia.
Ap6s periodo de 10 dias em estufa de incubagcdo BOD (Biological Oxygen

Demand) a 25 + 2 ° C, as placas estavam completamente colonizadas.

Foi utilizada uma placa por espécie para repicagem e manutengdo das

coldnias, enquanto as demais foram utilizadas como inoculantes.

A matéria-prima para a composicdo dos substratos neste ensaio foi o
residuo de lixadeira do algodao. Foi pesado 0,5 kg de residuo seco, molhou-se o
material e apds drenagem do excesso de dgua, misturou-se a ele 0,05 kg de
farelo de trigo ao residuo. A mistura foi acondicionada em sacos de
polipropileno fechados com fita crepe e foi esterilizados em autoclave a 121" C /
1,2 kgf/fem® por 1 hora, duas vezes, com intervalo de 1 dia entre as

esterilizacoes, totalizando 10 sacos por espécie testada.

Ap6s resfriamento, os sacos foram inoculados em cimara de fluxo

laminar, novamente fechados com fita crepe e levados a sala de cultivo.
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A completa colonizagdo dos sacos que continham a espécie Pleurotus
sajor-caju ocorreu em 27 dias. A espécie Lentinula edodes necessitou de um
periodo maior para a colonizagdo completa do substrato (49 dias) e houve perda
devido a contaminag@o por outros microrganismos. A espécie Agaricus blazei

(L1) ndo colonizou o substrato.

A partir dos resultados do pré-experimento e considerando que o género
Pleurotus é comumente utilizado na bioconversdo de residuos lignocelulésicos
(Zandrazil, 1977; Streeter et al., 1982; Adamovic et al., 1997; Bisaria et al., 1996
e Schmidt, 2002), escolheu-se a espécie Pleurotus sajor-caju como o

organismos a ser inoculado no residuo de lixadeira.

3.2 - Producio dos compostos e cultivo do Pleurotus sajor-caju (T, e T3)

O material utilizado como inoculante foi arroz com casca (2 kg)
submetido a fervura em dgua durante 30 minutos. Apds a fervura e a drenagem
do excesso de dgua, adicionou-se 0,2 kg de farelo de trigo e a mistura foi
acondicionada em frascos de vidro, fechados com tampa de rosca perfurada
contendo tampao de algoddo para permitir a troca gasosa. Os frascos foram

esterilizados em autoclave a 121" C/ 1,2 kgf/cm’ por 1 hora.

Ap6s resfriamento a temperatura ambiente os grdos contidos em cada
frasco foram inoculados com meio BDA colonizado pelo micélio do fungo
Pleurotus sajor-caju em camara de fluxo laminar. O fungo foi mantido e
multiplicado em placas de Petri com meio de cultura BDA, no Laboratério de

Microbiologia do Departamento de Biologia da UFLA.

Em seguida, os frascos colonizados foram incubados a temperatura
ambiente (20— 25 C) durante aproximadamente 20 dias para a completa

colonizagdo da superficie dos graos.
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Seguindo a rotina adotada no Departamento de Biologia da UFLA, o
residuo do beneficiamento téxtil do algoddo foi submetido ao processo de

compostagem como indicado na Tabela 2.

TABELA 2 — Ingredientes utilizados nos compostos C1 e C2, em percentagem.

Ingredientes (%) Compostos

C1 C2
Residuo do beneficiamento téxtil do algodao 86 66
Farelo de trigo 10 10
Palha de feijao 0 20
Gesso 2 2
Calcdério 2 2
Total 100 100

O processo de compostagem teve inicio com a formacdo da meda,
montada em caixa desmontdvel de madeira (105 x 110 x 89 cm). Os
componentes dos compostos foram colocados em camadas, na caixa, alternando
o residuo do beneficiamento téxtil do algoddao molhado com os demais
ingredientes utilizados em cada composto. Apds compactacdo do material, as
laterais da caixa foram retiradas. Para garantir a aerobiose, o composto foi

revirado a cada 2 dias.

Utilizou-se o periodo de compostagem de 10 dias, apds o qual o material
foi pasteurizado com vapor d’4dgua por 24 horas, contadas a partir do momento
em que a temperatura interna do composto atingiu 60" C. Apés a pasteurizagdo e
o resfriamento do composto 2 temperatura ambiente (20 a 25 C), o material foi
acondicionado em sacos de polietileno, formando blocos de 8 e 16 kg (C1) e 6

kg (C2).
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O peso dos blocos foi definido de forma que os compostos
apresentassem superficies semelhantes para a frutificacdo do cogumelo, embora
pesos diferentes. Os blocos de 16 kg foram os primeiros confeccionados e, por
esse motivo, foram superdimensionados.

O material, em temperatura ambiente e ensacado, recebeu 2 % do peso
umido do bloco em inoculante, o qual foi colocado dentro do saco e misturado
manualmente ao composto para proporcionar o maior nimero possivel de pontos
de crescimento e rapida colonizacdo, reduzindo as chances de contaminagao dos
blocos. A completa colonizacdo dos blocos ocorreu em 6 semanas para o
composto 1 e 7 semanas para o composto 2, tendo os primeiros corpos de
frutificacdo aparecido 4 dias apds a abertura dos blocos.

O periodo de colheita teve duracdo de 43 e 24 dias, respectivamente para
os compostos 1 e 2.

Ap6s 82 dias (composto 1) e 69 dias (composto 2) da inoculacdo, cada
bloco foi quebrado, homogeneizado, uma amostra foi retirada e levada para
estufa de secagem com ventilacdo forcada a 65° C por 72 horas. Em seguida o

material foi moido e armazenado para as demais andlises.

3.3 - Processo de ensilagem com liquido ruminal (T4, Ts e T¢)

O liquido ruminal utilizado no experimento foi obtido de trés vacas da
raca Jersey, providas de fistula ruminal com peso vivo médio de 300 kg, ndo
lactantes e ndo gestantes.

Realizou-se a coleta do liquido num tdnico dia e os animais foram
mantidos exclusivamente a pasto no periodo anterior a coleta. Os animais foram
trazidos ao curral, imobilizados e o contetido ruminal retirado manualmente com
auxilio de béquer. O liquido foi filtrado mediante pressdo manual, utilizando-se

peneira e duas camadas de gaze até completar o volume de 1L, obedecendo a
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relagdo volume:peso 2:1 (L:kg). Em seguida o liquido foi aspergido sobre o

residuo de lixadeira e a mistura, acondicionada em sacos de lixo de 50 L.

Ap6s misturar o residuo ao liquido ruminal, o material foi ensilado em
silos de laboratério de PVC, com 100 mm de didmetro e 0,5 m de altura. Em
cada um dos silos o material foi compactado até atingir a densidade de 1t/m> Em
seguida foram fechados hermeticamente com tampas de borracha com valvula

para a saida de gases e/ou efluentes e anéis vedantes.

Apo6s 21, 28 e 35 dias de fermentacdo, respectivamente, os trés silos
foram abertos e todo o material foi retirado, homogeneizado, levado para estufa
de secagem com ventilacdo for¢ada a 65°C e, em seguida, moido e armazenado

para as demais andlises laboratoriais.

3.4 - Analises laboratoriais

No material seco e moido, antes e apds a aplicagdo dos tratamentos,
foram realizadas as andlises de matéria seca; proteina bruta, pelo método semi-
micro kjedahl, conforme Association of Official Agricultural Chemists — AOAC
(1970); fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e hemicelulose,

segundo a metodologia descrita por Silva (1990).

3.5 - Ensaio de degradabilidade (Ty, T, , T5, T4, Ts e T¢)

Amostras dos tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 foram moidas, separadamente,
em moinho de martelo, para obter tamanho de particula de 2 mm, e apds a
moagem estas foram acondicionadas e identificadas.

Os sacos foram confeccionados em ndilon de 120 fios, com porosidade
aproximada de 50 W, nas dimensdes de 6,0 x 8,0 cm, selados em maquina

seladora a quente e colocados em estufa de ventilagdo forcada a 65° C por 48
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horas. Secos, foram colocados em dessecador e pesados. Apds o enchimento,
foram selados e postos novamente em estufa para se obter o peso das amostras.
A quantidade de amostra obedeceu 2 relacdo de 25 mg/cm’ de superficie
proposta por Huntington e Givens (1995). Foram utilizados nove tempos de
incubacao: 0, 4, 8, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas.

Os sacos correspondentes a cada tempo de incubacio foram colocados
em sacolas de ndilon telado com ziper medindo 20 x 40 cm, com lastro de
chumbo de 100 g. A sacola foi introduzida no rimen na regido do saco ventral.
No total, foram confeccionados 486 sacos (6 tratamentos x 3 repeticdes x 9
tempos de incubagdo x 3 animais).

Ap6s as 96 horas de incubagdo, as sacolas foram retiradas e abertas e os
sacos de néilon, contendo o residuo da amostra, imediatamente lavados por 20
minutos em lavadora rotacionada com eixo horizontal, com entrada da dgua
limpida corrente por baixo e saida da d4gua com impurezas por cima. Apds o
processo de lavagem, os sacos foram colocados em estufa a 65° C, durante 72
horas, resfriados em dessecador e pesados.

Os sacos referentes ao tempo zero foram introduzidos na massa ruminal
e imediatamente retirados, recebendo o mesmo tratamento dos demais tempos.
Os valores utilizados para os cdlculos foram as médias por vaca.

Os dados obtidos por diferenca de peso nos diferentes tempos de
incubagdo foram ajustados para uma regressao nao-linear pelo método de Gauss-
Newton (Neter, Wasserman e Kutner, 1985) contido no pacote computacional
SAEG (Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas) descrito por Euclydes

(1983), conforme a equagdo proposta por Orskov e Mc Donald (1979)

y=a+b(l-e Y,

em que:
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y = degradabilidade acumulada do componente nutritivo analisado, apds o
tempo t;

a = coeficiente linear da curva de degradabilidade quando t € igual a O, que
corresponde a fracdo soldvel em liquido ruminal do componente nutritivo
analisado;

b = potencial de degrada¢do da fracdo insolivel em liquido ruminal do
componente nutritivo analisado;

a + b = degradabilidade potencial do componente nutritivo analisado, quando o
tempo nao € fator limitante;

¢ = taxa de degradacdo por acdo fermentativa de b;

t = tempo de incubacio;

e = base do logaritmo neperiano.

Uma vez calculados os coeficientes a, b e c, estes foram aplicados a equagdo

proposta por Orskov e Mc Donald (1979).

p=a+ _b.c

c+k

em que:

p = degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritivo analisado;
k = taxa de passagem do alimento.

Considerando o residuo de lixadeira como alimento volumoso, utilizou-
se uma média de taxa de passagem da digesta de 5 % por hora, sendo, pois, k =

0,05 (Orskov e Mc Donald, 1979).
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3.6 —Analises estatisticas

O efeito dos tratamentos sobre os componentes nutritivos do residuo,
bem como o efeito dos pardmetros da degradabilidade da MS e da FDN, foram
submetidas a andlise estatistica.

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre os componentes nutritivos do
residuo, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro
repeti¢des para o material ensilado e trés para os compostos.

O modelo matemético que descreve o efeito dos tratamentos sobre os

componentes nutritivos do residuo é:

yij=n+Ti+ew,

em que:
y ij = concentracdo do nutriente que recebeu o tratamento i na repeticao j;
U = constante associada a todas as observagdes;
T; = efeito do tratamentoi (i=1, 2, 3,4, 5 ¢ 6);
e ) = erro aleatdrio associado a cada observacdo que recebeu o tratamento i na
repeti¢ao j (j sios = 1, 2, 3, 4 0U j composos = 1, 2 € 3).

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre a degradabilidade da MS e
FDN do residuo, também foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado.

O modelo matemadtico que descreve o efeito da degradabilidade na MS e

no FDN é:

Yij=n+Ti+eq;,

em que:
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y ij = coeficiente de degradabilidade do nutriente que recebeu o tratamento i na
repeticao j;
| = constante associada a todas as observagoes;
T;= efeito do tratamentoi (i=1, 2, 3,4, 5 ¢ 6);
e 4 = erro aleatdrio associado a cada observacdo que recebeu o tratamento i na
repeti¢ao j (j sios = 1, 2, 3, 4 0U j composos = 1, 2 € 3).

As médias do efeito dos tratamentos e dos parametros da
degradabilidade da MS e FDN do material foram comparadas pelo teste de Scott

e Knott, contido no programa estatistico SAEG.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Producio de Pleurotus sajor-caju

O cultivo do cogumelo Pleurotus sajor-caju foi realizado por um
periodo de 82 e 69 dias, respectivamente para os compostos 1 e 2. A
produtividade e eficiéncia bioldgica dos substratos estdo apresentadas na Tabela
3.

TABELA 3 Pardmetros produtivos da producgdo de cogumelos, utilizando

o residuo de lixadeira do algodao nos compostos C1 e C2.

Tratamento Produtividade EB’
(kg cogumelo/kg substrato) (%)

Cl 5,58 55,76

C2 5.54 55,39

‘EB = [kg cogumelo fresco/kg substrato (MS)] * 100

A produgdo total média dos tratamentos C1 e C2 foi 5,62 kg cogumelo
fresco e 2,99 kg de cogumelo fresco, respectivamente; porém, analisando a
produtividade (kg de cogumelo fresco/kg de substrato), observam-se valores
muito semelhantes de 0,56 e 0, 55 kg/kg entre os substratos C1 e C2.

Embora ndo tenham sido encontrados, na literatura, dados de producdo
para P. sajor-caju cultivado em residuo de lixadeira do algoddo, foram
encontradas producdes em outros substratos lignoceluldsicos. Ragunathan et al.
(1996) relataram producdo de Pleurotus spp. em fibra de coco. Ragunathan e
Swaminathan (2003), trabalhando com P. sajor-caju por 35 dias, observaram

producdo de 0,414 kg/kg em restos de colheita do algoddo,0,368 kg/kg em
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palhada de sorgo moida e 0,273 kg/kg em fibra de coco. Os autores concluiram
que, devido a baixa producgdo, fibra de coco ndo é substrato adequado para
producdo dessa espécie de cogumelo. Sangwan e Saini, citados por Ragunathan
e Swaminathan (2003), observaram producdo de 0,655 kg/kg de P. sajor-caju
em palhada de sorgo moida, e Kathe, et al também citados por. Ragunathan e
Swaminathan (2003), relataram produgdes de 0,655 kg/kg de P. sajor-caju em
restos de colheita de algodao.

A eficiéncia bioldgica (EB) demonstra a adequag¢do do substrato ao
cultivo de determinada espécie de cogumelo; quanto maior EB maior a
adequacdo do substrato a espécie. No presente experimento, observou-se EB de
55,76 € 55,39 % para C1 e C2, respectivamente.

Ragunathan et al. (2003), trabalhando com P. sajor-caju em diferentes
substratos lignoceluldsicos, relataram EB de 36,69 a 41,42 % para restos de
colheita de algoddo; 23,64 a 27,33 % fibra de coco e 32,17 a 36,84 % em
palhada de sorgo moida. Ragunathan et al. (1996) relataram valores de EB de
35,94 % para P. sajor-caju em fibra de casca de coco. Pradeep Kumar et al.,
citados por Ragunathan et al. (2003), encontraram 90 % de EB para P. sajor-
caju em arroz com casca.

Comparando os resultados de producdo e EB obtidos na literatura
observa-se que, dentre os residuo lignocelulésicos, o residuos de lixadeira do
algoddo na forma de C1 e C2, permitiu boa produgdo do P. sajor-caju, podendo

ser utilizado como substrato comercial para tal espécie.

4.2 — Analise bromatolégica

Como pode ser verificado nos dados da Tabela 4, a andlise de varidncia

detectou efeito significativo (P < 0,05) dos tratamentos sobre a composi¢ao

quimica do residuo tratado.
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Tabela4  Efeito dos tratamentos nos componentes nutritivos do residuo de

lixadeira, em base de matéria seca.

Tratamento Fracdo (%)
MS FDN FDA PB Hemicelulose

in natura 96,50 95,24 * 91,16 * 0,87 ¢ 4,08
E21 96,13 91,88° 86,46 " 227°¢ 542°
E28 93,95 90,75 ¢ 85,98 " 2,85° 4,77°
E35 94,50 89,65 ¢ 79,30 ° 3,17° 6,21°
Cl 95,97 81,06 ¢ 76,85 ¢ 2,28°¢ 420°
C2 95,39 71,21°¢ 71,14 ¢ 4,07° 0.07°
CV (%) 0,67 1,20 2,29 16,99 40,15

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre

si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5 % de probabilidade.

Com relagdo a matéria seca, ndo houve diferenca entre os tratamentos e
o testemunha; os valores obtidos nesse experimento estdo proximos aqueles
obtidos por Banys et al. (1999).

Todos os tratamentos apresentaram diferengas com relagdo ao in natura
quanto aos teores de FDN e FDA (P > 0,05). A reducdo da fracio FDN dos
tratamentos E28 e E35 foi superior a do E21; C1 apresentou redu¢do de FDN
superior a E28 e E35 e C2 apresentou reducao superior a todos os tratamentos (P
< 0,05). Em relacdo a redugdo da fracdo FDA, os tratamentos E21, E28 e E35
mostraram-se semelhantes e superiores ao testemunha; a reducdo de FDA de C1
foi superior aos tratamentos ensilados com liquido ruminal e C2 apresentou a

maior reducgao no teor de FDA em relagao aos demais tratamentos (P < 0,05).
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Era esperada reducdo nos valores das fracoes FDN e FDA para todos os
tratamentos, pois tanto os microrganismos ruminais quanto o fungo P. sajor-caju

possuem capacidade enzimédtica para degradar componentes da parede celular.

Nos tratamentos ensilados com liquido ruminal, esperava-se que o
tempo de fermentacdo estivesse diretamente relacionado a maior degradacdo da
parede celular, pois alguns microrganismos ruminais utilizam carboidratos da
parede celular como fonte energética para seu metabolismo. Assim a medida que
aumentasse o tempo de fermentacdo, maior seria a degradacdo esperada das
fracbes FDN e FDA do residuo de lixadeira. O tratamento E21 apresentou
redugdo no teor de FDN de 3,36 %, e embora os tratamentos E28 e E35 tenham
apresentado maiores redugdes nessa fracdo, esta mostrou-se semelhante entre os
tempos 28 e 35 dias de ensilagem, 4,49 e 5,59 %, respectivamente. Em relagdo a
FDA, os tratamentos E21, E28 e E35 ndo diferiram entre si, mas apresentaram
redugdo dessa fracdo em relacdo ao tratamento testemunha, 4,7, 5,18 e 7,73 %

respectivamente.

Em relagdo aos tratamentos C1 e C2, ji foram relatadas reducdes das
fragcdes FDN e FDA de diversos tipos de substratos lignoceluldsicos colonizados
por fungos do género Pleurotus. Sanches et al. (2002), avaliando P. osteatrus
em palhada de trigo e em arroz com casca, por periodos de 30 dias ou mais,
relataram declinio das fracdes fibrosas e aumento no teor de proteina bruta e

cinza, conforme encontrado no presente experimento.

Adamovic et al. (1998) relataram reducdo no teor de FDN de 13,3 %,
semelhantemente a C1 (14,18 %), em trabalho com palhada de trigo tratada com
P. ostreatus. Porém, as reducdes dos teores de FDA foram menores do que as
observadas no presente experimento. Os mesmos autores verificaram perdas dos
componentes da parede celular vegetal de 13,3 % do FDN, 6,7 % do FDA, 3,7 %

da celulose e 27,0 % da hemicelulose nos 30 dias iniciais do experimento, € no
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periodo total de 120 dias, verificaram perdas maiores: 34 % de FDN, 15 % de
FDA, 15 % de celulose e 17 % de hemicelulose.

Reducdo de FDN similar (12,9 %) a do tratamento C1 foi observada por
Schmidt (2002) em feno de braquidria inoculado com P. ostreatus por 35 dias;
entretanto, C2 apresentou perdas maiores. Porém, em relagcdo a fracdo FDA, o
autor ndo observou reducdo significativa dessa fragdo, enquanto no presente
experimento foram observadas perdas de 14,31 e 19,02 % de FDA,
respectivamente para C1 e C2.

Trabalhando com feno de braquidria inoculado com P. ostreatus por 35
dias, Schmidt (2002) observou reducdo média nos teores de FDN do substrato de
15,3 %. Nao houve reducdo nos teores de FDA. Sanchez et al. (2002),
trabalhando com residuos de viticultura, relataram redu¢des menores de FDN ao
inocularem P. ostreatus (IE-8) num substrato misto de bagaco de uva e podas
de videira (1:1). Houve reducdo de até 3,59 % do teor de FDN do substrato.
Nesse mesmo estudo, utilizando P. pulmonarius e uma cepa CCMC H- 041 de
P. ostreatus, ndo foi observada alteracdo nos teores de FDN do substrato. As
perdas na fracdo FDA nao foram mensuradas.

O género Pleurotus sp., como outros fungos causadores da podriddao
branca da madeira, € eficiente em reduzir a fracdo fibra do substrato, mas a
degradacdo dos componentes celulares dos residuos lignoceluldsicos depende da
espécie utilizada e da disponibilidade da fracao fibra do substrato original. Como
o residuo de lixadeira apresenta baixo teor de lignina (Tabela 1) e o periodo de
fermentacdo dos compostos foi relativamente pequeno, provavelmente a fracdo
fibra constituida de FDN e FDA foi degradada como fonte energética para o
crescimento do fungo, proporcionando as maiores redugdes dessas fragdes
encontradas no experimento.

Quanto a proteina, todos os tratamentos mostraram maiores teores de PB

do que o testemunha (P < 0,05), sendo os teores de PB de E21 e C1 semelhantes
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e superiores ao testemunha, E28 e E35 semelhantes e superiores a E21 e C1 e C2
superior a todos os tratamentos.

Era esperado aumento no teor de PB do material tratado, j4 que em todos
os tratamentos adicionou-se ao residuo proteina microbiana na forma de
bactérias e/ou fungos. A superioridade de C2 deve-se ao fato de, além da
proteina fungica, o composto ter sido confeccionado com palha de feijao,
residuo utilizado para confeccdo de substrato para cogumelos comestiveis
devido a seu alto teor de nitrogénio.

Nos tratamentos ensilados com liquido ruminal esperava-se que o tempo
de fermentacdo estivesse diretamente correlacionado com o aumento do teor de
PB do residuo de lixadeira, pois maior tempo de fermentacdo implicaria em
maior crescimento microbiano. Provavelmente, a semelhanca nos teores de PB
de E28 e E35 € devida a baixa quantidade de nutrientes disponiveis no residuo
de lixadeira ou ao acumulo de catabdlitos do metabolismo celular, fatores
limitantes ao crescimento microbiano.

Com relacdo aos tratamentos que receberam o fungo P. sajor-caju,
Schmidt (2002) afirmou que fungos do género Pleurotus ndo incorporam
nitrogénio atmosférico. Elevacdes verificadas no teor de PB do substrato apds o
tratamento sdo relativas e devidas a perda de outros nutrientes. Como ndo houve
diferenca significativa no teor de MS entre os tratamentos inoculados com o
fungo e o testemunha, conclui-se que o aumento no teor de PB de C1 e C2 é
relativo e decorrente da perda dos componentes fibrosos FDN e FDA (P< 0,05).

Rajarathna et al (1992) relataram que durante o crescimento do
Pleurotus sp. em substratos de palhada de trigo, polpa citrica e ramos de uva, a
quantidade de nitrogénio nos substratos aumentou relativamente devido a perda
de CO, na decomposicdo dos carboidratos. Bisaria et al (1996) observaram
enriquecimento protéico da palha de trigo e arroz quando essas foram incubadas

por 21 dias com Pleurotus sajor-caju. Os teores de PB foram de 2,8 % para
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6,3 % e de 3,1 % para 7,5 % para as palhadas de trigo e arroz, respectivamente.

Trabalho de Chahal e Hachey, citados por Sanches et al. (2002), com P. sajor-

caju inoculado em talos de milho pelo periodo de 28 dias, também mostrou

aumento da PB. Aumento de PB de 89 % foi relatado por Tripathi e Yadav

(1992) utilizando palhada de trigo e P. ostreatus em 21 dias de incubagdo.

4.3.1 - Cinética ruminal da matéria seca

Os valores da fragdo soluvel (a) e insolivel potencialmente degradavel

(b), taxa de degradagdo (c), degradabilidade potencial, degradabilidade efetiva e

. . . - 2 L. , . .
coeficiente de determinacdo (r") da matéria seca do residuo de lixadeira

submetido a diferentes tratamentos bioldgicos estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 Valores médios dos coeficientes a (fracdo soldvel), b (fracdo
insolivel potencialmente degraddvel), c (taxa de degradacdo da
fracdo b), degradabilidade potencial e efetiva da matéria seca do
residuo de lixadeira e respectivos coeficientes de determinacio (r°).

Tratamentos Coeficientes Degradabilidade (%)

a(%)* b (%)* ¢ (/h) Potencial  Efetiva* (%)

in natura 8,04° 90,00 003"  98,04° 4387° 95,63

E21 11,50°  86,67° 004"  9804°  4806° 9742

E28 1429°  8333* 003" 97,63  4751° 9343

E35 1584° 81,67 004"  9751° 53,62 97,06

C1 21,02°  7562°  0,06° 96,64 * 60,55 * 95,31

C2 21,63*  69,70°  0,05*  91,33° 56,05 94,66

CV (%) 25,33 5,38 20,89 1,65 7,55 1,27

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nfo diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5 % de probabilidade.
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Observa-se que as fracdes soliveis (a) dos tratamentos C1 e C2 foram
superiores aos demais e ao residuo in natura, apesar de nao diferirem entre si,
indicando maior disponibilidade de tais compostos a degrada¢do ruminal em
relagdo aos demais tratamentos e ao residuo in natura. Os valores da fragdo ‘a”
do residuo in natura e dos tratamentos inoculados com liquido ruminal se
assemelharam aos apresentados por Banys et al. (1998), que encontraram valores
de 13,4 %, e discordaram de Almeida (2001), que relatou valor de 0,007 %.
Pequenas variacdes podem ser atribuidas a diferengas na composicdo do
alimento. Porém, grandes diferencas podem estar relacionadas a outras fontes de
variagdo como perda de particulas junto com a fracdo solivel durante a lavagem
dos sacos (Nocek, 1988).

Com relacdo a fracdo insolivel potencialmente degraddvel (b), os
tratamentos C1 e C2 mostraram redugdo percentual de 14,3 % e 20,3 % da
fracdo ‘D” em relagdo aos demais tratamentos e ao residuo in natura. Os
tratamentos E21, E28 e E35 mostraram-se numericamente superiores ao residuo
ndo tratado, apesar ndo diferirem estatisticamente deste.

Os tratamentos C1 e C2 foram estatisticamente semelhantes quanto a
taxa de degradagdo da fragdo b, mostrando-se superiores ao residuo in natura e
aos tratamentos ensilados com liquido ruminal.

Como os tratamentos C1 e C2 apresentaram altera¢des significativas nas
fragdes soldvel (a), na fragdo insolivel potencialmente degradavel (b) e na taxa
de degradacdo da fracdo insoldvel potencialmente degradavel (c), apresentaram
também maior degradabilidade efetiva. Essa alteracdo na degradabilidade efetiva
de Cl e C2 provavelmente estd associada a alteracdo na composi¢dao
bromatolégica desses tratamentos (Tabela 4), que mostraram redugdes
significativas dos teores de FDN de 14,18 % e 24,03 % e de FDA de 14,31 e
21,02 % para C1 e C2, respectivamente.
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Na literatura consultada ndo foram encontrados experimentos de
degradabilidade in situ utilizando substrato da producdo de cogumelos, mas
apenas experimentos de digestibilidade in vifro desses materiais.

Os dados encontrados estdo de acordo com relatos de Bisaria et al
(1997) que observaram aumento na DIVMS de palhadas de arroz e trigo
inoculadas com P.sajor-caju por 20 dias. Os tratamentos foram efetivos em
elevar a DIVMS dos materiais de 19,7 para 29,8 % e de 27,2 para 36,8 % para as
palhadas de arroz e trigo, respectivamente. Essa melhor DIVMS pela alteracao
da composi¢do bromatolégica da palhada tratada com o fungo reduziu os teores

de celulose, hemicelulose e lignina e aumentou a PB.

Moyson e Verachtert (1991) também verificaram resultados
semelhantes. Trabalhando com P. sajor-caju em palhada de trigo apds 12
semanas de incubacdo, observaram reducio no teor de lignina do material de
12,6 % para 5,6 % e na DIVMS de 29,8 % para 59,2 %; justificaram essa
melhora na DIVMS afirmando que a digestibilidade do substrato estd

relacionada ao conteddo de lignina do material.

Reade e McQueen (1983) trabalhando com outras espécies de fungos
causadores da podriddo branca da madeira (Polyporus anceps, P. versicolor,
Fomitopsis ulmarius e Phanerochaete chrysosporium) sobre ‘palo podrido”
verificaram que o P. anceps foi o organismo mais eficiente em melhorar a
digestibilidade do material, que atingiu 72 % em 8 semanas. Jalc et al. (1994)
obtiveram DIVMS de 53,5 % para palhada de trigo tratada com fungo Polyporus
ciliatus e 47,3 % para a mesma palhada sem fungo. O mecanismo de melhora da
DIVMS desse organismo foi semelhante ao das espécies Pleurotus, ou seja, o
fungo reduziu o conteido de lignina, celulose e hemicelulose dos substratos,
aumentando DIVMS. Karunanandaa et al. (1992), trabalhando com
Phanerochaete chrysosporium em palhada de arroz, observaram resultados

contrdrios aos relatados por Reade e McQueen (1983) e Jalc et al. (1994).
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Verificaram que apesar de o P. chrysosporium degradar a lignina do substrato,
ndo ocorreu melhoria da DIVMS porque os residuos da decomposi¢do da
lignina como os compostos fendlicos de baixo peso molecular sdo toxicos aos

microrganismos ruminais.

As curvas de degradabilidade estimada da matéria seca para os

tratamentos, nos diversos tempos de incubagao, estdo apresentadas na Figura 2.

Y in natura = 8,04 + 90 (1_ e *0,03t)

Degradabilidade estimada (%)
wn
S

7 Y e = 11,50 + 86,67 (1-e ~**")
yEs= 1429+ 83,33 (1-¢ —0,o3t)
N ~0,04t
y Es= 15,84 + 81,67 (1-e ~ "™
2 yor=21,02 475,62 (1-e %%
10 Y 2=21,63 + 69,70 (1-e ~*"")
0 T T T T T T . : : ‘
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96
Tempo (horas)
in natura —— 21 dias 28 dias 35 dias —— composto composto II

Figura2 Curvas de degradacdo da matéria seca do residuo de lixadeira, por

tratamentos, em func¢do dos tempos de incubagio.

Observa-se que com o aumento dos tempos de incubacdo, as

porcentagens de desaparecimento da MS do residuo aumentaram efetivamente
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até as 72 horas, caracterizando o residuo de lixadeira como alimento volumoso
de baixa qualidade.

Embora todos os tratamentos tenham se apresentado graficamente
superiores ao in natura até 70 horas de incubagdo, no intervalo entre 24 e 48
horas de incubacdo, periodo no qual o alimento realmente é aproveitado pelo
ruminante, apresentaram maior degradabilidade estimada os tratamentos Cl1
seguidos pelos tratamentos E35 e C2, que se mostraram muito semelhantes.

Utilizou-se 96 horas como o tempo madximo de incubagdo para estimar a
degradabilidade potencial e através dos dados calculados, os tratamentos
atingiram, as 96 horas, 96,2 % (testemunha), 97,5 % (E21), 96,5 % (E28), 98,6
% (E35), 99,6 % (C1) e 99,3 % (C2) da degradabilidade potencial calculada. As
96 horas, a curva do tratamento C2 mostrou um declive acentuado em relacdo
as demais, devido a menor degradabilidade potencial (P < 0,05).

Porém, a MS efetivamente degradada dos tratamentos C1, C2 e E35 foi
atingida, aproximadamente apds 15 horas de incubagdo, sendo,

respectivamente, 63,07%, 57,40 % e 53,86 % de degradabilidade estimada.

4.3.2 — Cinética ruminal da FDN

Os valores da fragdo soluvel (a) e insolivel potencialmente degradavel
(b), taxa de degradagdo (c), degradabilidade potencial, degradabilidade efetiva e
do coeficiente de determinacao (rz) da FDN do residuo de lixadeira, submetido a

diferentes tratamentos bioldgicos estdao apresentados na Tabela 6.

37



Tabela 6 Valores médios dos coeficientes a (fracdo soldvel), b (fracdo
insolivel potencialmente degraddvel), c (taxa de degradacdo da
fracdo b), degradabilidade potencial e efetiva da fibra detergente
neutro do residuo de lixadeira e respectivos coeficientes de

determinagdo (rz).

Tratamentos Coeficientes Degradabilidade (%) r

a (%)* b (%)* ¢ (/h) Potencial Efetiva* (%)
in natura 831°  90,00° 0,03 98,31  44,15° 9552
E21 19,09  78,33° 0,04 97,42  52,17¢ 96,70
E28 2293°  75,00° 0,03 97,93  5291° 9281
E35 26,03°  72,.24° 0,04 98,27  58,05° 96,36
Cl1 37,07*  62,02° 0,05 98,31  6542° 95,87
C2 40,35  56,42° 0,04 96,77  67,83* 96,53
CV (%) 16,62 7,31 18,18 1,40 5,04 2,31

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nfo diferem estatisticamente entre si

pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5 % de probabilidade.

Quanto ao desaparecimento da FDN, observa-se que houve efeito
significativo entre os tratamentos para algumas varidveis analisadas (Tabela 6).

Houve semelhanga entre os tratamentos inoculados com liquido ruminal
(E21, E28 e E35) e os inoculados com fungo P. sajor-caju (C1 e C2); os grupos
apresentaram aumentos e reducdes semelhantes nos valores das fracdes soliveis
(a) e nas fragdes insoldveis potencialmente degradaveis (b), respectivamente.

Os tratamentos Cl1 e C2 obtiveram maiores valores de ‘a” e,
consequentemente, menores valores de ‘b’ em relagdo aos tratamentos
inoculados com liquido ruminal e com o residuo in natura (P < 0,05). Os
tratamentos E21, E28 e E35 também se mostraram eficientes em aumentar a

fragdo ‘a” e reduzir a fracdo ‘b” (P < 0,05), porém se mostraram inferiores a C1
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e C2. Possivelmente, tais alteragdes sdao resultado do metabolismo dos
microrganismos ruminais e do fungo P. sajor-caju, ambos capazes de solubilizar
parte dos componentes da parede celular do residuo de lixadeira do algodao,
sendo o metabolismo do P. sajor-caju, mais eficiente nessa solubilizacido do que
0 dos microrganismos ruminais. Embora nio tenham diferido significativamente
dos outros tratamentos, houve tendéncia de os tratamentos E35, Cl1 e C2
apresentarem maior taxa de degradacdo da fragcdo b (c). Os maiores valores de
degradabilidade efetiva da FDN foram encontrados para os tratamentos C2 e Cl1,
significativamente superiores aos demais, refletindo o aumento da frag¢do
solivel, a reducdo da fragdo insolivel potencialmente degraddvel e o aumento,
ainda que nao significativo (P >0,05), da taxa de degradagdo da fracdo b.

As curvas de degradabilidade estimada da FDN para os tratamentos, nos

diversos tempos de incubagdo, estdo apresentadas na Figura 3.

100 ~

80

y in natura = 8’31 + 90 (1' € 70!03t)
Y E21= 19,09 + 78,33 (1-e *™Y)
Y s =2293+75(1-e %Y

Y E3s= 26,03 + 72,24 (1-¢ %™
Y c1=37,07 + 62,02 (1-¢ %"
Y c2=40,35 + 56,42 (1-¢ %Y

Degradabilidade estimada (%)
wn
3

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 8 91 96

Tempo (horas)
in natura E21 E28 E35 —C1 C2

Figura3 Curvas de degradacdo da fibra detergente neutro do residuo de

lixadeira, por tratamentos, em func@o dos tempos de incubacao.
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Observa-se que com o aumento dos tempos de incubacdo, as
porcentagens de desaparecimento da FDN do residuo aumentaram efetivamente
até as 48 horas. Apods esse periodo, os valores de degradabilidade estimados
mantiveram-se quase constantes até 96 horas, tendendo a estabilidade.

Todos os tratamentos apresentaram melhor curva de degradabilidade
estimada em relagdo ao testemunha, sendo os tratamentos C1, C2 e E35 gréfica
e numericamente superiores aos demais. A FDN efetivamente degradada dos
tratamentos C1, C2 e E35 foi atingida aproximadamente apds 15 horas de
incubacdo, sendo, respectivamente, 68,89 %, 65,18 % e 57,83 % de
degradabilidade estimada.

Utilizou-se 96 horas como o tempo madximo de incubagdo para estimar a
degradabilidade potencial e através dos dados calculados, os tratamentos
atingiram as 96 horas 95,98 % (testemunha), 97,63 % (E21), 96,86 % (E28),
98,42 % (E35), 100,27 % (C1) e 98,75 % (C2) da degradabilidade potencial

calculada.
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5 - CONCLUSOES

Concluiu-se que:

O residuo de lixadeira de algoddo, na forma de C1 e C2, possibilitou
producdo de 5,58 e 5,54 kg Pleurotus sajor-caju por kg de substrato,
respectivamente, podendo ser recomendado como substrato comercial para essa

espécie de cogumelo comestivel.

Os tratamentos que utilizaram bioconversao com liquido ruminal (E21,
E28 e E35) e com fungo Pleurotus sajor-caju (C1 e C2) foram eficientes em
aumentar o valor nutricional do residuo de lixadeira de algodao, alterando sua
composi¢cdo bromatoldgica e a degradabilidade das fragcdes MS e FDN, sendo
uma alternativa para agregar valor nutricional ao residuo de lixadeira, tornando

possivel sua utilizagdo na alimentacdo de ruminantes.

Os tratamentos C1 e C2 mostraram-se mais eficientes do que os E21,
E28 e E35 na melhora da composi¢do bromatoldgica e degradabilidade das

fracdes MS e FDN do residuo de lixadeira do algoddo.
A inclusdo de palha de feijao em C2 proporcionou maior redugdo nas

fracdes FDN, FDA e maior aumento no teor de PB do residuo de lixadeira de

algodao.
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6 - SUGESTOES

Sugere-se:

Testar outras composicdes de substrato para o cultivo de cogumelo

Pleurotus sajor-caju utilizando o residuo de lixadeira do algodao.

Realizar estudos complementares utilizando os tratamentos E21, E28,
E35, C1 e C2 para avalid-los quanto a palatabilidade, ao consumo e ao ganho de

peso de animais alimentados com esses materiais.

Calcular o custo/viabilidade processo de biotransformacdo do residuo de
lixadeira de algoddo usando como substrato para cultivo do cogumelo Pleurotus
sajor-caju e calcular o custo/viabilidade do processo de ensilagem do residuos

de lixadeira do algoddo com liquido ruminal.
Fazer o acompanhamento da qualidade bromatolégica dos substratos

durante o periodo de crescimento e frutificacdo do cogumelo para determinar,

com exatidao, quando se ddo as alteracdes nas fragdes fibrosa e protéica.
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Anexo

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

ANEXOS

Andlise de varidncia da fragcdo solivel (a) da matéria seca.
do residuo de lixadeira submetido a diferentes tratamentos
bioldgicos.

Andlise de varidncia da fragdo insolivel potencialmente
degraddvel (b) da matéria seca do residuo de lixadeira
submetido a diferentes tratamentos bioldgicos.

Andlise de variancia da taxa de degradacdo da fracdo b da
matéria seca do residuo de lixadeira submetido a diferentes
tratamentos biolégicos.

Andlise de variancia da degradabilidade potencial da matéria
seca do residuo de lixadeira submetido a diferentes
tratamentos biolégicos.

Andlise de varidncia da degradabilidade efetiva da matéria
seca do residuo de lixadeira submetido a diferentes
tratamentos biolégicos.

Andlise de variancia da fracdo solivel (a) da FDN do
residuo de lixadeira submetido a diferentes tratamentos
bioldgicos

Andlise de varidncia da fra¢do insolivel potencialmente
degradavel (b) da FDN do residuo de lixadeira submetido a
diferentes tratamentos bioldgicos.

Andlise de varidncia da taxa de degradacdo (c) da fracdo b
da FDN do residuo de lixadeira submetido a diferentes

tratamentos bioldgicos
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Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11

Tabela 12
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Andlise de variancia da degradabilidade potencial da FDN
do residuo de lixadeira submetido a diferentes tratamentos
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Andlise de variancia da degradabilidade efetiva da FDN do
residuo de lixadeira submetido a diferentes tratamentos
bioldgicos.

Valores médios da degradabilidade estimada da matéria seca
para cada tempo de incubagdo do residuo de lixadeira
submetido a diferentes tratamentos bioldgicos.

Valores médios da degradabilidade estimada da fibra em
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Tabela 1

Andlise de variancia da fracdo solivel (a) da matéria seca. do

residuo de lixadeira submetido a diferentes tratamentos

bioldgicos.

Variagdo GL SQ QM F Prob.

Trat 5 423,8806 84,7779 5,579  0,00695 **

Residuo 12 182,3489 15,1957

Total 17 606,2384

cv 25,33 %

Tabela2  Andlise de varidncia da fracdo insoldvel potencialmente
degraddvel (b) da matéria seca do residuo de lixadeira
submetido a diferentes tratamentos biolégicos.

Variagdo GL SQ oM F Prob.

Trat 5 826,5274  165,3055 8,660 0,0112 **

Residuo 12 229,0508 19,0876

Total 17 1055,5782

cv 5,38 %

Tabela3  Andlise de variancia da taxa de degradacdo da fracdo b da
matéria seca do residuo de lixadeira submetido a diferentes
tratamentos biolégicos.

Variagdo GL SQ oM F Prob.

Trat 5 0,01378  0,002755 3,543 0,0337*

Residuo 12 0,00933 0,00077

Total 17 0,0023

cv 20,89 %
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Tabela 4

Andlise de varidncia da degradabilidade potencial da matéria

seca do residuo de lixadeira submetido a diferentes tratamentos

bioldgicos.

Variagdo GL SQ QM F Prob.

Trat 5 102,3921 20,4784 8,101 0,00151%*

Residuo 12 30,3349 2,5279

Total 17 137,7269

CvV 1,65 %

Tabela5  Andlise de variancia da degradabilidade efetiva da matéria seca
do residuo de lixadeira submetido a diferentes tratamentos
biolégicos.

Variagdo GL SQ oM F Prob.

Trat 5 578,9545 115,7909 7,624 0,00196**

Residuo 12 182,2489 15,1874

Total 17 761,2950

CvV 7,55 %

Tabela 6  Andlise de variancia da fracdo soldvel (a) da FDN do residuo
de lixadeira submetido a diferentes tratamentos biolégicos.

Variacio GL SQ QM F Prob.

Trat 5 2092,398  418,4797 23,077  0,00000%%*

Residuo 12 217,6084 18,1340

Total 17 2310,0064

CvV 16,62 %
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Tabela7  Andlise de varidncia da fracdo insoldivel potencialmente
degradavel (b) da FDN do residuo de lixadeira submetido a

diferentes tratamentos bioldgicos.

Variagdo GL SQ QM F Prob.
Trat 5 2144170  428,8340 15,345 0,0007**
Residuo 12 335,3564 27,9464

Total 17 2479,5264

cv 7,31 %

Tabela8  Andlise de variancia da taxa de degradacdo (c) da fracdo b da

FDN do residuo de lixadeira submetido a diferentes tratamentos

bioldgicos
Variacio GL SQ QM F Prob.
Trat 5 0,00578  0,001156 2,311 0,1089 ns
Residuo 12 0,00600 0,00050
Total 17 0,0023
CvV 18,18 %

Tabela9  Anélise de variancia da degradabilidade potencial da FDN do

residuo de lixadeira submetido a diferentes tratamentos

bioldgicos
Variacio GL SQ QM F Prob.
Trat 5 9,59155 1,9183 1,025 0,44557 ns
Residuo 12 22,4571 1,8714
Total 17 32,0487
CvV 1,40 %

53



Tabela 10 Andlise de varidncia da degradabilidade efetiva da FDN do

residuo de lixadeira submetido a diferentes tratamentos

bioldgicos.
Variagdo GL SQ QM F Prob.
Trat 5 1182,703  236,5407 28,901  0,00000%*
Residuo 12 98,2146 8,1845
Total 17 1280,9176
cv 5,04 %
Tabela 11 Valores médios da degradabilidade estimada da matéria seca

para cada tempo de incubagdo do residuo de lixadeira

submetido a diferentes tratamentos biolégicos.

Tratamentos DEMS ( %)

0 4 8 12 24 36 48 72 96

In natura 8,04 19,26 29,08 37,68 57,56 70,90 79,84 89,85 94,36
Ensilado 21d 11,50 23,34 33,55 42,38 62,25 75,05 83,28 92,00 95,61
Ensilado 28 d 14,29 24,69 33,78 41,74 60,15 72,50 80,78 90,05 94,22
Ensilado 35d 15,84 28,83 39,75 48,93 68,61 80,32 87,29 93,89 96,23
Composto 1 21,02 36,37 48,60 58,35 77,25 86,82 91,67 95,36 96,31
Composto 2 21,63 34,27 44,61 53,08 70,34 79,81 85,01 89,43 90,76
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Tabela 12 Valores médios da degradabilidade estimada da fibra em
detergente neutro para cada tempo de incubagdo do residuo de
lixadeira submetido a diferentes tratamentos bioldgicos.

Tratamentos DEFDN ( %)

0 4 8 12 24 36 48 72 96

In natura 8,04 19,26 29,08 37,68 57,56 70,90 79,84 89,85 94,36

Ensilado 21d 19,09 29,79 39,02 46,99 64,96 76,52 83,97 91,85 95,11

Ensilado 28 d 22,93 32,28 40,47 47,64 64,20 75,31 82,76 91,11 94,86

Ensilado 35d 26,03 36,71 45,81 53,57 70,61 81,16 87,68 94,22 96,72

Composto 1 37,07 48,31 57,51 65,05 80,41 88,83 93,46 97,39 98,58

Composto 2 40,35 48,70 55,80 61,86 75,17 83,40 88,50 93,60 95,56

Tabela 13 Andlise de variancia do efeito dos tratamentos no percentual

de MS do residuo de lixadeira.

Variacio GL SQ QM F Prob.

Tratamentos 5 18,1186 3,6237 8,847 0,00035%*

Residuo 16 6,5535 0,4096

Total 21 24,6721

cv 0,67 %

Tabela 14 Andlise de variancia do efeito dos tratamentos no percentual

de PB do residuo de lixadeira.

Variacio GL SQ QM F Prob.

Tratamentos 5 21,6518 4,3304 22,850  0,00000%*

Residuo 16 3,0322 0,1895

Total 21 24,6840

cv 16,99 %
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Tabela 15 Andlise de variancia do efeito dos tratamentos no percentual de
FDN do residuo de lixadeira.

Variacio GL SQ QM F Prob.

Tratamentos 5 1297,878  259,5756 235,705  0,00000%*

Residuo 16 17,6204 1,1013

Total 21 1315,4984

cv 1,20 %

Tabela 16 Andlise de variancia do efeito dos tratamentos no percentual de
FDA do residuo de lixadeira.

Variacio GL SQ QM F Prob.

Tratamentos 5 813,6146  162,7229 44,459 0,00000%*

Residuo 16 58,5614 3,6601

Total 21 872,176

cv 2,29 %

Tabela 17 Andlise de variancia do efeito dos tratamentos no percentual da
hemicelulose do residuo de lixadeira.

Variagdo GL SQ QM F Prob.

Tratamentos 5 44.7280 8,9456 2,747 0,0562 ns

Residuo 16 52.1081 3,2568

Total 21 96,8361

cv 40,15 %
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