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RESUMO

GONCALVES, Clenderson Corradi de Mattos. Qualidade e valor
nutritivo do residuo de algoddo submetido ao cultivo de cogumelo. 2007.
165p. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.*

O experimento foi realizado nos Departamentos de Biologia e de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras, entre agosto de 2005 e dezembro de 2006, com
0 objetivo de estudar diferentes tratamentos bioldgicos sobre o residuo de
algoddo da industria téxtil para alimentacdo de ruminantes. Inicialmente foram
avaliadas diferentes formulag@es de substratos contendo o residuo para producéo
dos cogumelos Agaricus blazei e Pleurotus sajor-caju (tratamentos bioldgicos).
Na producdo de Pleurotus no processo axénico, o substrato contendo 80% de
residuo e 20% de farelo de trigo foi 0 que apresentou maior producdo e eficiécia
bioldgica, enquanto, na produgdo de A. blazei, os substratos contendo 30% de
residuo, 60% feno de coastcross e 10% de farelo de trigo e contendo 45% de
residuo, 45% de feno de coastcross e 10% de farelo de trigo apresentaram
producBes aceitaveis para o cultivo comercial no Brasil, mas inferiores ao
substrato padrdo, com 45% de bagaco de cana, 45% de feno de coastcross e 10%
de farelo de trigo. Depois de se avaliar o potencial do residuo na producédo de
cogumelo, foram escolhidos aqueles tratamentos (substratos) que tiveram
melhores resultados no cultivo para serem submetidos a ensaios de
degradabilidade e digestibilidade. No ensaio de degradabilidade foram utilizadas
trés vacas fistuladas no rimen e os tratamentos foram incubados nos tempos 0,
3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas. Foram avaliadas as degradabilidades da MS,
PB e FDN. Entre os tratamentos avaliados destacaram-se os exauridos (substrato
apos producdo do cogumelo) contendo 80% de residuo e 20% de farelo de trigo
no cultivo de Pleurotus sajor-caju, num processo axénico, e 0s tratamentos
contendo 30% de residuo, 60% de feno de coastcross e 10 % de farelo de trigo e
contendo 45% de residuo, 45% de feno de coastcross e 10% de farelo de trigo no
cultivo de Agaricus blazei, num processo fermentado. Esses fungos foram
eficientes em aumentar a degradabilidade da MS, PB e FDN e em agregar N
nestes exauridos. No ensaio de digestibilidade foi avaliada a inclusdo do
exaurido de Agaricus blazei contendo 45% de residuo, 45% de feno de
coastcross e 10% de farelo de trigo (farelo de residuo) na dieta de ovinos. Foram
utilizadas cinco ovelhas da raca Santa Inés com peso médio de 23,20 Kg. As
dietas foram balanceadas segundo o sistema do AFRC (1993), contendo 50% de

! Comité Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva — DZO/UFLA (Orientador);
Eustaquio Souza Dias — DBI/UFLA,; Juan Ramon Olalquiaga Perez — DZO/UFLA.



feno de coastcross e 50% de concentrado para suprir a exigéncia de 49,259 de
proteina metabolizavel e 8,68 MJ de energia metabolizavel. Os tratamentos
consistiam em substituir 10, 20, 30 e 40 % do feno da dieta padréo pelo farelo de
residuo que foi misturado no concentrado. A inclusdo do farelo de residuo
proporcionou maiores consumos de MS, PB e FDN do concentrado e total
diario. A inclusdo do farelo de residuo nas dietas ndo alterou a digestibilidade da
FDN, mas proporcionou diminuigdo de digestibilidade da MS e PB a partir da
inclusdo de 6,66% e 15,83% de farelo de residuo, respectivamente, sendo que
estas porcentagens de inclusdo proporcionaram 0s maiores valores de
digestibilidade da MS e da PB das dietas. O uso de residuo de algodédo apds a
producdo de cogumelo tem potencial para ser utilizado na alimentacdo de
ruminantes, mas necessita de mais estudos, principalmente em relagdo a
fermentacéo ruminal e ao perfil de acidos graxos produzidos.
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ABSTRACT

GONGCALVES, Clenderson Corradi de Mattos. Quality and nutritive value of
cotton textile mill waste submitted to mushroom cultivation. 2007. 165p.
Thesis (Doctorate in Animal Science) — Federal University of Lavras, Lavras,
MG.?

The experiment was conducted in the Departments of Biology and Animal
Science of the Federal University of Lavras from August of 2005 to December
of 2006 with the objective of studying different biologic treatments on cotton
textile mill waste for ruminantt feeding. At first, different formulations of
substrates containing the waste for production of the mushrooms Agaricus blazei
and Pleurotus sajor-caju (biologic treataments) were evalaluated. In the
production of Pleurotus in the axenic process, the substrate containing 80% of
waste and 20% of wheat meal was the one which showed highest yield and
biologic efficiency. While in the production of A.blazei, the substrates
containing 30% of waste, 60% of coastcross hay and 10% of wheat meal and
containing 45% of waste, 45% of coastcross hay and 10% of wheat meal
presented acceaptable yields for the commercial cultivation in Brazil, but lower
to the standard substrate with 45% of sugar bagasse, 45% of coastcross hay and
10% of wheat meal. After evaluating the potential of the waste in the production
of mushrooms, those treatments (substrates) which presented the best results in
the cultivation were chosen to be submitted to degradability and digestibility
trials. In the degradability trial, three cows with fistulas in the rumen were
utilized and the treatments were incubated in times 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 and
96 hours. The degradabilities of DM, CP and NDF were evaluated. Among the
treatmens evaluated, the exhausted ones (substrate after mushroom production)
containing 80% of waste and 20% of wheat meal in the cultivation of Pleurotus
sajor-caju in axenic process and the treatments containing 30% of waste, 60%
of coastcross hay and 10 % of wheat meal and containing 45% of waste, 45% of
coastcross hay and 10% of wheat meal in the cultivation of Agaricus blazei in a
fermented process stood out. Under the conditions which the experiements were
conducted, those fungi were efficient in increasing the degradability of DM, CP
and NDF and in aggregating N in these exhausted mushrooms. In the
digestibility trial, the addition of the exhausted ones of Agaricus blazei
containing 45% of waste, 45% of coastcross hay and 10% of wheat meal (waste
meal) in the sheep diets was evaluated. Five ewes of the Santa Ines breed
averaging 23.20 Kg were utilized. The diets were balanced according to the
AFRC (1993) system, containing 50% of coast-cross hay and 50% of

2 Guidance Committee: Paulo César de Aguiar Paiva — DZO/UFLA (Adviser); Eustaquio
de Souza Dias — DBI/UFLA,; Juan Ramon Olalquiaga Perez — DZO/UFLA.
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concentrate to supply the requirement of 49.25g of metabolizable protein and
8.68 MJ of metabolizable energy. The treatments consisted in replacing 10, 20,
30 and 40 % of the hay of the standard diet by the waste which was mixed in the
concentrate. The addition of waste meal afforded greater intakes of DM, CP and
NDF of the concentrate and daily total. The addition of waste meal into the diets
did not alter the digestibility of NDF, but provided poorer digestibility of DM
and CP from the addition of 6.66% and 15.83% of waste meal, respectively,
these percentages of additon providing the highest values of digestibility of DM
and CP of the diets. Use of cotton waste after mushroom production has the
potential to be utilized in ruminant feeding, but it needs further studies, mainly
relative to ruminal fermentation and profile of produced fatty acids.
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CAPITULO I

AVALIAQAO DE TRATAMENTOS BIOLOGICOS NO RESIDUO
TEXTIL DO ALGODAO PARA ALIMENTACAO DE
RUMINANTES



1. INTRODUCAO GERAL

As pessoas estdo cada vez mais preocupadas com a qualidade de vida e,
com isto, vém dando énfase aos residuos poluentes e seus efeitos sobre a
natureza. O desenvolvimento de novas técnicas para uma eliminagéo racional de
residuos poluentes tem sido uma preocupacdo constante no contexto mundial
pelos pesquisadores.

Uma alternativa seria o uso de subprodutos agroindustriais e culturais na
alimentagdo de animais, dos quais 0s ruminantes, pelas suas caracteristicas do
aparelho digestivo, sdo 0s mais aptos a utilizarem deteminados produtos.

Entre os subprodutos industrias esta o residuo de lixadeira de algodao da
industria téxtil, que é um residuo de algoddo proveniente do processo de
polimento do tecido, que antecede o tingimento. Este subproduto é rico em
constituintes de parede celular, tem baixa digestibilidade e é pobre em proteinas
e minerais, representando sério problema para a industria devido ao grande
excedente acumulado no pétil e pelo fato de ser altamente poluidor do ambiente,
devido & baixa taxa de decomposic¢do no meio.

Como este subproduto é pobre em nutrientes e apresenta baixa
degradabilidade, uma alternativa para melhorar sua qualidade para uso na
alimentacdo de ruminantes seria a aplicacdo de tratamentos bioldgicos, com
utilizacdo de fungos basidiomicetos capazes de degradar celulose, hemicelulose
e lignina.

O experimento teve como objetivo avaliar o efeito de tratamentos

bioldgicos no residuo téxtil do algodéo para alimentagédo de ruminantes.



2. REFERENCAL TEORICO

2.1. Residuo de lixadeira de algodao

O residuo de lixadeira, resultante do beneficiamento da indUstria téxtil
do algodéo, é um subproduto rico em constituintes de parede celular, tem baixa
digestibilidade e é pobre em proteinas e minerais (Santos et al., 2004). Castro et
al. (2004) estudaram o residuo de lixadeira do algodao e encontraram valores de
1,22%; 94,4%; 91,34%; 89,59%; 3,06% e 1,77% para proteina bruta (PB), fibra
insoltvel em detergenta neutro (FDN), fibra insolivel em detergente acido
(FDA), celulose, hemicelulose e lignina, respectivamente.

O aproveitamento do residuo de lixadeira do algoddo ‘in natura’ na
alimentacdo de ruminantes tem um problema que esta relacionado com a
estrutura da celulose, que se apresenta na forma cristalina, altamente organizada
e complexa e, portanto, menos susceptivel a atuacdo das enzimas produzidas
pelos microrganismos ruminais. Esse fator, além de dificultar sua utilizacao
como fonte energética para ruminantes, limita sua decomposicdo no meio
ambiente, gerando problemas ambientais e econémicos para a inddstria téxtil
(Almeida et al., 2002; Castro et al., 2004).

Van Soest (1994) relata ainda que a lignina é resistente a degradagéo
guimica, ndo sendo digerida pelas bactérias do rimen, formando, assim,
complexas associagbes com a celulose e a hemicelulose, reduzindo a
digestibilidade da fibra.

Devido a peculiaridade de apresentar a celulose em seu estado mais puro
na natureza, e estrutura altamente organizada, a fibra de algoddo tem despertado
interesse em novos estudos quanto a acdo das enzimas celuloliticas, que séo

responsaveis pela disponibilizagdo de energia em compostos a base de celulose



(Hoshino et al., 1992; Hoshino et al., 1993 e Kleman-Leyer et al., 1996; Latham
etal., 1978).

Banys et al. (1998), estudando a composicdo quimica e a
degradabilidade de residuos da industria téxtil do algoddo (cottonea, batedor,
borra e lixadeira), concluiram que esses possuiam baixos valores de proteina
bruta e altos de fibra, apresentando alto potencial de degradabilidade, atribuida &
fracdo “b”, mas baixa degradabilidade efetiva.

Poore & Rogers (1995), ao trabalharem com residuo de algodao,
cocluiram haver necessidade de incorporacdo de elementos que melhorem sua
palatabilidade, como melago e silagem, de maneira a estimular o seu consumo.

Poore (1994), trabalhando com niveis de adicdo deste residuo de
algodao as dietas constituidas de silagem de sorgo e concentrado a base de milho
e farelo de soja, para novilhos em crescimento, verificou que a inclusdo de até
20% na dieta ndo mostrou diferenca em relacéo a silagem de sorgo.

Trabalhando com novilhos em sensaio de digestibilidade, Moore et al.
(1992) verificaram que o residuo da fibra de algoddo apresentou digestibilidade
similar a um feno de baixa qualidade.

Alguns autores (Almeida, 2002; Banys et al., 1998; Ben-Ghedalia et al,
1983; Ezequiel, 2001) referiram-se ao residuo do beneficiamento téxtil do

algoddo como um “alimento em potencial” para ruminantes.

2.2. Tratamentos microbiolégicos sobre o residuo de lixadeira

O tratamento microbioldgico consiste em inocular o residuo com fungos
basidiomicetos decompositores de celulose, hemicelulose e lignina (Capelari,
1996; Souza, 1998).

No entanto, Schmidt et al. (2003a) descreveram que o0 tratamento

microbioldgico tem como base a inoculagdo com microrganismos (bactérias e



fungos basidiomicetos) que atuam sobre o substrato, degradando
preferencialmente a lignina, sem provocar perdas consideraveis de celulose e
hemicelulose.

Desta forma, o tratamento biolégico de volumosos de baixa qualidade
surge como alternativa ao tratamento quimico em tempos em que os “produtos
organicos” estdo em alta, pois ndo necessita de adicdo de substancias quimicas
industrializadas nem acarreta poluicdo ambiental (Schmidt et al., 2003b).

Os fungos possuem habilidade para se desenvolver em diversas
substancias orgéanicas, fazendo uso de substratos variados (Singer & Harris,
1987). As fontes de carbono, como polissacarideos, lignina, glicose, manose,
frutose, 6leos e &cidos organicos, sdo importantes fornecedores de energia para a
atividade metabdlica dos cogumelos e consistem a base para sintese de proteinas
e substancias de reserva, resultando em aproximadamente 50% do peso da
matéria seca dos corpos de frutificagdo em carbono, de acordo com Zanetti &
Ranal (1997). Desta forma, desempenham importante papel de decompositores
na natureza, assimilando os elementos e tranformando-os em substancias mais
simples, permitindo a reciclagem dos nutrientes (Moda, 2003).

De acordo com Bononi & Trufem (1985), todos os cogumelos
cultivados comercialmente no Brasil sdo saprofitas, da classe dos
Basidiomycetes: champignon-de-Paris (Agaricus bisporus), shiitake (Lentinula
edodes), shimeji ou hiratake (Pleurotus sp.) e cogumelo-do-sol (Agaricus

blazei).
2.3. Pleurotus sajor-caju
O cogumelo Pleurotus sp. é grande, com pileo de 6 a 10 cm, formando

uma “pétala” ou “leque” e nascendo em cachos, e € também chamado de

gigante, shimeji, cetetuba, hiratake e oystemushroom (Ferreira, 1998). De



acordo com Zadrazil (1980), o Pleurotus sajor-caju € um cogumelo com grande
habilidade saprofita de colonizacdo e pode colonizar substratos esterilizados,
pasteurizados (60-90°C) e fermentados.

Segundo Alexopoulos et al. (1996), este cogumelo pertence ao Reino
Fungi, Divisdo Basidiomycota, Classe Basidiomycetes, Subclasse
Holobasidiomycetidae, Ordem Agaricales, Familia Tricholomataceae, Género
Pleurotus, Espécie Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singer.

Os cogumelos do género Pleurotus destacam-se por apresentarem alto
valor nutritivo, pouca exigéncia em relagdo ao substrato e rusticidade. Os
cogumelos do género Pleurotus, segundo Platt et al. (1984), produzem um
complexo enzimatico que inclui, entre outras, as enzimas celulase, celobiase,
hemicelulase, lignase e lacase. A lacase, uma fenol-oxidase caracteristica dos
basidioicetos causadores da podriddo branca, degrada lignina fendlica e nao
fendlica, produzindo acidos aromaticos (Buswell & Odier, 1987; citado por
Schmidt et al., 2003a). Cultivando Pleurotus sobre palha de arroz, Platt et al.
(1981) afirmaram que 40 a 50% do contetdo de lignina pode ser diminuido em
um periodo de 35 a 45 dias, sendo que a degradacédo da lignina é maior durante a
fase inicial de colonizacdo do substrato (corrida micélial). Diversos autores
sugeriram que substratos degradados por essas enzimas durante o processo de
producdo de cogumelos podem ser mais facilmente digeridos pelos ruminantes.

A fracdo fibrosa das forrageiras é constituida, principalmente, por trés
compostos ligados entre si: a celulose, a hemicelulose e a lignina, sendo a
lignina considerada o principal fator limitante a digestibilidade das forrageiras.
A lignina € resistente a degradacdo quimica, ndo sendo digerida pelas bactérias
do rumen, formando complexas associagcdes com a celulose e a hemicelulose e
reduzindo a digestibilidade da fibra (Van Soest, 1994).

Bisaria et al. (1997) trabalharam com Pleurotus sajor-caju inoculado

em palhadas de arroz e trigo e observaram perda de matéria organica, indicando



a degradacdo da celulose, hemicelulose e lignina do substrato e aumento na
proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e inferindo que
o cogumelo foi eficiente em aumentar o valor nutritivo e a digestibilidade dos
volumosos, permitindo sua posterior utilizacdo como alimento de ruminantes.
Adamovic et al. (1998), em trabalho semelhante com Pleurotus ostreatus,
observaram que parte substancial da MS da palhada foi degradada pelas enzimas
do cogumelo, enquanto Zandrazil (1977) relatou melhoria de 12 unidades
percentuais na digestibilidade in vitro da palhada de trigo inoculada com
Pleurotus sp. “Florida”.

Estudando o efeito da incubacdo de Pleurotus ostreatus no valor
nutritivo do feno de braquiaria, Schmidt et al. (2003a) concluiram que o fungo
reduziu os teores de fibra em detergente neutro (FDN), celulose e hemicelulose
em 15,3%, 13,8% e 32,7%, respectivamente, e aumentou o teor de proteina bruta
(PB) do feno em 39,0%. Streeter et al. (1982), trabalhando com Pleurotus
ostreatus em palhada de trigo, com e sem associacdo a bactéria Erwinia
carotovora, observaram aumento significativo na DIVMS somente quando

houve associagdo com a bactéria.

2.4. Agaricus blasei

O cogumelo Agaricus blazei faz parte dos microrganismos eucarioticos
e é classificado no Reino Fungi, divisdo Basidiomycota, ordem Agaricales,
familia Agaricaceae, espécie Agaricus blazei (Alexopoulos et al., 1996).

O Agaricus blazei é uma espécie de fungo produtora de cogumelo que
vem despertando grande interesse da comunidade cientifica, pois além de
possuir elevado valor nutritivo, com poucas calorias, apresentou, em estudos
cientificos recentes, propriedades medicinais potenciais. Quando desidratado, é

rico em proteinas e carboidratos, contendo de 40 a 45% de proteina bruta, 38 a



45% de carboidratos, 6 a 8% de fibra, 5 a 7% de cinzas e 3 a 4% de lipideos,
com predominancia do acido linoléico (70 a 78%). Contém vitaminas do
complexo B (B1 e B2), niacina e grande quantidade de potassio (2,97%), além
de outros minerais, como P, Mg, Ca, Na, Cu, Zn, Fe, Mn e Mo (Mizuno, 1995;
Morais et al. 2000; Ranzani & Sturion, 1998; Urben, 2004; Vedder, 1991).

As propriedades medicinais deste cogumelo estdo relacionadas aos
polissacarideos do tipo B-glucanas, que sdo extraidos de basidiocarpos de A.
blazei. Em experimentos laboratoriais, exerceu forte acdo contra tumores tipo
Sarcoma 180, induzido em cobaias (Itoh et al., 1994; Kawagishi et al., 1990;
Mizumo et at., 1990; Osaki et al., 1994).

Os cogumelos comestiveis contém importantes propriedades funcionais,
em particular B-glucanas, homo e hetero-glucanas, supostamente responsaveis
por algumas propriedades benéficas a saude humana, como atividade
imunomodulatéria, antioxidante, antiinflamatéria e anticancerigena (Park et al.,
2003).

Para producdo de cogumelo é feita uma compostagem inicial, para
posterior inocul¢do do fungo. Urben (2004) relatou que o composto para cultivo
de Agaricus blazei é constituido, em geral, de materiais fibrosos a base de palhas
vegetais (ricos em carbono e pobres em nitrogénio), que devem ser distribuidos
em pilhas, e que o nitrogénio organico deve ser corrigido com adic¢do de alguns
materiais suplementares, tais como farelos e tortas, tendo uma relacdo C/N
inicial entre 25-30. O uso de materiais fibrosos para o cultivo do Agaricus blazei
é possivel porque esta espécie produz enzimas lignoliticas, celuloliticas e
hemiceluloliticas (Eira, 2003).

Depois da producdo do cogumelo, ap6s a colheita do dltimo fluxo, ou
seja, depois de esgotada a safra, sobra o substrato em que foi inoculado e
cultivado o fungo, que restou apés o ciclo produtivo e que é chamado de

composto exaurido de cogumelo. Recentemente, alguns autores tém proposto o



termo “usado” em substituicdo ao termo “exaurido” porque, do ponto de vista da
reciclagem da matéria organica, esse material € ainda rico em nutrientes, tais
como nitrogénio, fésforo, potassio e calcio, podendo ser usado como alimento
alternativo para alimentacdo animal (Maher et al., 2000).

Machado (2004) estudou o uso do composto exaurido de Agaricus blazei
como promotor de crescimento em racdo para aves de corte e observou que esta
pode ser uma alternativa ao uso de antibidticos, ndo encontrando diferenca no

desempenho entre as aves que receberam os dois tratamentos.

2.5. Degradabilidade ruminal in situ

A técnica da degradabilidade in situ, também chamada de técnica do
saco de nailon, dacron, poliéster ou degradabilidade in sacco, tem sido adotada
pelo AFRC (1992) como um método padrdo de caracterizacdo da
degradabilidade ruminal do nitrogénio, podendo ser utilizada para descrever as
caracteristicas de degradagdo das fracdes da fibra (Aerts et al., 1977; Navaratree
et al., 1990) e da proteina do alimento (Stern & Satter, 1984; Poos-Floyd et al.,
1985). A utilizacdo da técnica tem a vantagem de propiciar uma estimativa
rapida e simples da degradacdo dos nutrientes no rdmen, além de permitir o
acompanhamento da degradacéo ao longo do tempo (Mehrez e @rskov, 1977).

Apesar de ser uma técnica rapida e de facil execucdo, requerer pequena
quantidade de amostra do alimento e possibilitar o contato intimo com o
ambiente ruminal, ndo sofre influéncia da mastigacdo e da ruminacdo e o
alimento ndo passa para o trato digestivo posterior. Outros fatores relacionados a
técnica, que ocasionan grandes variagdes na degradabilidade estimada, estdo
relacionados aos procedimentos no preparo do saco que contera a amostra (tipo
de tecido, tamanho do poro do saco, area superficial do saco, lavagem dos

sacos), ao preparo e manipulacdo da amostra (peso da amostra, tamanho da



amostra, e contaminagdo microbiana) e, por fim, ao animal (espécie animal,
estado fisiol6gico) e a natureza da dieta (Nocek, 1985; Uden & Van Soest,
1984).

Nocek (1988) sugeriu 0 uso de nailon com porosidade entre 40 e 60;
tamanhos de particula de 2mm para suplementos protéicos e energéticos e de
5mm para forragens, cereais inteiros e subprodutos fibrosos; relagdo de peso da
amostra por area de superficie do saco de 10 a 20 mg/cm?; introducgéo dos sacos
na posicéo ventral do ramen, em diferentes horérios, e retirada simultanea para
diminuir o erro experimental. Para Van Soest (1994), o tamanho 6timo para o
poro do saco de nailon é de aproximadamente 30um, pois tamanhos menores
retardam a entrada de microrganismos, inibindo a fermentacdo, enquanto
tamanhos maiores permitem o transito de particulas lignificadas.

@rskov (1988) relatou que fenos, palhas e outros materias fibrosos
requerem tempos de incubacdo mais longos (72 a 96h), enquanto, para alimentos
menos fibrosos, este tempo pode ser menor (36 a 48h). Nocek (1988) sugeriu 0
uso de 3 a 6 tempos de incubagdo no periodo de 0 a 6 horas, 3 a 6 tempos no
periodo de 6 a 24 horas e intervalos de 6 a 12h a partir das 24 horas de
incubacéo.
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CAPITULO 11

AVALIACAO DO CULTIVO DE Pleurotus sajor-caju SOBRE O
RESIDUO DE ALGODAQ DA INDUSTRIA TEXTIL PARA
ALIMENTACAO DE RUMINANTES



RESUMO

GONCALVES, Clenderson Corradi de Mattos. Avaliacdo do cultivo de
Pleurotus sajor-caju sobre o residuo de algoddo da industria téxtil para
alimentacdo de ruminantes. In: ___. Qualidade e valor nutritivo do residuo de
algodéo submetido ao cultivo de cogumelo. 2007. 165p. Tese (Doutorado em
Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG. 8

O residuo proveniente do beneficiamento do algoddo em lixadeiras na industria
téxtil é um material rico em lignocelulose, tem baixa disgestibilidade e é pobre
em proteinas e minerais, representando sério problema para a industria téxtil
devido ao grande excedente acumulado no pétio das inddstrias e pelo fato de ser
altamente poluidor do ambiente pela baixa taxa de decomposicdo. O trabalho
teve como objetivo avaliar a produtividade e eficiéncia bioldgica do residuo de
algoddo na producdo do cogumelo comestivel Pleurotus sajor-caju. A
tecnologia de producdo para realizar este teste foi o cultivo axénico com duas
autoclavagens, de 2 horas a 121°C, dos substratos. O preparo dos substratos foi
feito por meio da mistura e umedecimento das matérias-primas. Foram
montados cinco tratamentos tendo como base a matéria-seca dos materiais
utilizados. Os tratamentos foram realizados da seguinte maneira: T; : 80% de
serragem + 20% de farelo (testemunha); T,: 50% de residuo + 50% de serragem;
Ts: 45% de residuo + 45% serragem + 10% de farelo; T,: 40% de residuo + 40%
serragem + 20% de farelo e Ts: 80% de residuo + 20% de farelo. A serragem
utilizada foi de eucalipto e o farelo, de trigo. Os teores de nitrogénio-total para
os substratos ficaram entre 0,39% e 0,68%. O substrato identificado como Ts,
que foi preparado com residuo de algoddo e suplementado com farelo de trigo,
apresentou os melhores resultados para produtividade e eficiéncia bioldgica
(EB) entre as cinco formulaces de substratos testadas, de 22,46% e 71,48%,
respectivamente. Os tempos de colonizacédo total entre as formulagdes variaram
entre 28 e 50 dias, sendo que T (testemunha) foi o tratamento que teve 0 menor
tempo de colonizacdo (28 dias) e Ts. 0 maior tempo (50 dias). O residuo de
algoddo de lixadeira de indUstria téxtil suplementado com farelo de trigo
mostrou ser um substrato com potencial para cultivo de Pleurotus sajor-caju. O
fungo alterou a constituicdo dos substratos nos estagios de producdo do
cogumelo, principalmente os constituintes da fibra, e agregou N ao substrato.
Desta forma, o uso do residuo de lixadeira de algodao na producédo de Pleurotus

® Comité Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva — DZO/UFLA (Orientador);
Eustaquio Souza Dias — DBI/UFLA; Juan Ramon Olalquiaga Perez — DZO/UFLA.
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sajor-caju pode se tornar uma alternativa viavel para eliminacéo deste residuo e,
consequentemente, diminuir o impacto ambiental deste produto.

Palavras Chave: Cogumelo, Pleurotus, Residuo de Algoddo, FDN, Celulose.
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ABSTRACT

GONCALVES, Clenderson Corradi de Mattos. Evaluation of the cultivation of
Pleurotus sajor-caju upon the cotton textile mill waste for ruminant feeding.
In__. Quality and nutritive value of cotton textile mill waste submitted to
mushroom cultivation. 2007. 165p. Thesis (Doctorate in Animal Science) —
Federal University of Lavras, Lavras, MG.*

The waste coming from the processing of cotton in mills in the textile industry is
a material rich in lignocellulose, it has poor digestibility and is poor in proteins
and minerals, representing a serious problem to the textile industry due to the
great surplus accumulated in the yards of the industries and for the fact of its
being highly polluter of environment because of its low decomposition rate. The
work was intended to evaluate the yield and biologic efficiency of cotton waste
in the production of the edible mushroom Pleurotus sajor-caju. The production
technology to perform this test was the axenic cultivation with two autoclavings
of two hours at 121°C of the substrates. The preparation of the substrates was by
means of the mixture and moistening of the raw materials. Five treatments were
set up, their having as a basis, the dry matter of the materials utilized. The
treatments were performed in the following manner: T;: 80% of sawing + 20%
of meal (control; T,: 50% of waste + 50% of sawing; Ts: 45% of waste + 45% of
sawing + 10% of meal; T4: 40% of waste + 40%of sawing + 20% of meal and
Ts: 80% of waste + 20% of meal. The utilized sawing was that of eucalyptus and
the meal that of wheat. The contents of total nitrogen for the substrate lay
between 0.39% and 0.68%. The substrate identified as Ts, which was prepared
from cotton waste and supplemented with wheat meal showed the best results
for yield and biologic efficiency (EB), among the five formulations of tested
substrates, their being 22.46% and 71.48%, respectively. The total colonization
times among the formulations ranged between 28 and 50 days, T; (control)
being the treatment which presented the shortest colonization time (28 days) and
Ts having the longest time (50 days). The cotton waste from the cotton textile
mill supplemented with wheat meal proved to be a substrate with a potential for
cultivation of Pleurotus sajor-caju. The fungus altered the constitution of the
substrates in the stages of production of the mushroom, mainly among the
constituents of fiber and aggregated N to the substrate. In this way, the use of the
cotton textile mill waste in the production of Pleurotus sajor-caju can become a

* Guidance Committee: Paulo César de Aguiar Paiva — DZO/UFLA (Adviser); Eustaquio
de Souza Dias — DBI/UFLA,; Juan Ramon Olalquiaga Perez — DZO/UFLA.
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viable alternative to the elimination of this waste and hence decrease the
environmental impact of this product.

Key words: Mushroom, Pleurotus, Cotton Waste, NDF, Cellulose.
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1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva do algoddo gera varios subprodutos, desde a limpeza
inicial, quando se retira o caroco, gerando um subproduto nobre, que é destinado
a producdo de Oleo para alimentagdo humana ou utilizado in natura na
alimentagdo animal, até a producdo dos tecidos, quando surgem subprodutos
como o residuo de lixadeira, que sdo residuos mais pobres da fibra de algodéo.

O residuo de lixadeira de algoddo é um subproduto da indistria téxtil
que é produzido no processo de polimento do tecido. E constituido basicamente
de fibra de algoddo, que possui uma estrutura bem organizada, dificultando,
assim, sua decomposicao e se tornando um residuo poluente para as industrias e
0 ambiente.

Os cogumelos produzidos pelas espécies do género Pleurotus sp. se
destacam por ter uma boa aceitagdo no meio culinério, pelo seu alto valor
nutritivo e por serem eficientes em utilizar os nutrientes das fibras, como a
celulose, hemicelulose e lignina, para atingirem altas producdes.

A utilizacdo de tratamentos biologicos para eliminacdo de residuos
poluentes tem ganhado grande interesse no contexto cientifico mundial, uma vez
que ndo se utilizam produtos quimicos industrializados. Desta forma, podemos
destacar os fungos do género Pleurotus pelo seu potencial em aproveitar
residuos ricos em fibras para o crescimento de seu basidioma.

Conduziu-se este trabalho com o objetivo de avaliar a produtividade e
eficiéncia bioldgica do residuo de lixadeira do algoddo como substrato na
produgdo de Pleurotus sajor-caju e o posterior aproveitamento do residuo na

alimentacdo de ruminantes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Hamlyn (1989), algodao é a palavra dada a fibra téxtil e mais
de 15 milhdes de toneladas de fibra de algoddo sdo anualmente produzidas em
mais de 80 paises. Os residuos gerados pelas maquinas durante o beneficiamento
do algoddo nas industrias téxteis fornecem um substrato bom para producédo de
alguns cogumelos comestiveis, como o Volvariella volvacea e Pleurotus spp.
Este mesmo autor informou que aproximadamente 7% da fibra do algodédo
transformam-se em residuo durante o beneficiamento, sendo que o primeiro
residuo produzido no beneficiamento é muito valioso e pode ser reutilizado de
varias formas, porém o residuo secundario tem pouco valor, tornando-se, assim,
um material atrativo para a producdo de cogumelos. Segundo Tan (1981) e
Leong (1982), residuos de algoddo sdo bons substratos para o cultivo de
Pleurotus sp. Na Republica de Singapura e paises vizinhos, residuos de fibra de
algoddo de inddstria téxtil, folhas de bananeiras, palha de arroz e serragem sédo
utilizados como substratos para producdo de cogumelos comestiveis. Entre
outros cogumelos produzidos ocorre o cultivo de Pleurotus abalones (Jones &
Lim, 1990).

Atualmente, segundo Massuda (2005), a maior producdo de algoddo no
Brasil concentra-se na regido Centro-Oeste, em grandes propriedades de
cotonicultura. O estado do Parana foi um dos maiores produtores de algodao do
pais ha alguns anos atras, e neste estado encontram-se diversos polos téxteis. Sao
cultivados no Brasil, anualmente, 887,5 mil hectares de algoddo (Agrianual,
2002), e a producdo nacional destina-se as industria téxtil e alimenticia. Apds a
colheita e processamento resultam alguns subprodutos, dos quais o farelo, o

carogo e a casca sao usualmente utilizados na alimentagdo animal, gerando
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também o residuo de lixadeira, um subproduto especifico da indUstria téxtil
(Castro et al., 2004).

O residuo de lixadeira, resultante do beneficiamento da indUstria téxtil
do algodao, é um subproduto rico em constituintes de parede celular, tem baixa
digestibilidade e é pobre em proteinas e minerais (Santos et al. 2004). Outro
problema no aproveitamento direto do residuo de lixadeira do algoddo na
alimentacdo de ruminantes esta relacionado com a estrutura da celulose, que se
apresenta na forma cristalina e se apresenta altamente organizada e complexa.
Esse fator, além de dificultar sua utilizacdo como fonte energética para
ruminantes, limita sua decomposicdo no ambiente, gerando problemas
ambientais e econdmicos para a industria téxtil (Almeida et al., 2002; Castro et
al., 2004).

O tratamento biolégico consiste da inoculagdo do residuo com fungos
basidiomicetos decompositores capazes de degradar celulose, hemicelulose e
lignina (Capelari, 1996; Souza, 1998).

Segundo Schmidt et al. (2003b), o tratamento biol6gico de volumosos de
baixa qualidade surge como alternativa ao tratamento quimico em tempos em
que os “produtos orgéanicos” estdo em alta, pois ndo necessita de adigcdo de
substancias quimicas nem acarreta poluicdo ambiental.

Na América tropical sdo conhecidas trinta e oito espécies do género
Pleurotus, um fungo basidiomiceto, sendo trinta e uma destas consideradas
comestiveis, podendo ser cultivadas sobre uma ampla variedade de substratos
(Urben, 2004).

A palha de trigo é o substrato mais tradicional para o cultivo do
Pleurotus na Europa, alcangando uma boa produtividade, o suficiente para ndo
precisar de complementos para a elaboracdo do composto. A palha de arroz
também é um residuo agricola muito utilizado para a producdo deste cogumelo,

como também o sabugo de milho em diversos paises (Bononi et al., 1999).
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Segundo Urben (2005), os produtores de cogumelos no Brasil vém
tentando aumentar a produtividade e o consumo de cogumelos por diversas
razdes, entre elas as perspectivas de um bom neg6cio; o fato de o cultivo de
cogumelos exigir pequenas areas e um ciclo de vida muito curto, com muitas
safras; as instalagdes para o cultivo poderem ser de baixo custo (investimentos
tecnoldgicos podem melhorar a produtividade); os cogumelos serem ricos em
propriedades nutricionais e medicinais e a obtengdo de substratos ser de baixo
custo.

No cultivo de cogumelos do género Pleurotus, diversos paises vém
procurando materiais lignocelul6sicos que oferecam boa produtividade e
menores custos. No México tém sido testados diversos tipos residuos agricolas
para o cultivo de Pleurotus spp., principalmente residuos derivados da producéao
cafeeira (Bononi, et al. 1999; Oei, 2003). As producdes cafeeiras na Colémbia
também vém estimulando os produtores de Pleurotus spp. a utilizarem os
diversos residuos produzidos por esta atividade em diferentes metodologias de
cultivo (Valencia & Lo6pez, 2005). No Brasil, um dos residuos mais utilizados
no cultivo deste tipo de cogumelo é o bagago de cana-de-agUcar; porém,
segundo Dias et al. (2003), tem-se a necessidade de testar outros substratos, pois
0 bagago de cana muitas das vezes ndo estd em abundancia em dada regido,
podendo, assim, prejudicar a produgdo de cogumelos.

Nos ultimos anos tem sido significativo o interesse pelo uso de residuos
agroindustriais no cultivo de diversos tipos de fungos com uma infinidade de
propdsitos, como a producdo de &cidos organicos, etanol, cogumelos, enzimas e
importantes metabdlitos bioldgicos secundarios (Massadeh et al., 2001, Pandey
et al.,, 1999), procurando sempre adequar a composicdo lignoceluldsica dos
residuos utilizados a fisiologia do fungo, como também aprimorar as técnicas

utilizadas no cultivo dos mais diversos tipos de fungos, entre eles 0s
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popularmente chamados de cogumelos, visando sempre a diminuigdo dos custos
de producéo.

Segundo Sharma (1995), um dos fatores que determinam o rendimento
de cogumelos é a propor¢do dos componentes fibrosos presentes no substrato, e
a celulose, a hemicelulose e a lignina séo intermediarios para que ocorram trocas
covalentes na formacdo de novas estruturas. O Pleurotus spp. foi considerado
um eficiente colonizador e decompositor de materiais linignocelul6sicos
(Rajarathnam & Banu, 1987). Segundo Saxena & Rai (1992), os fungos contém
um complexo enzimético degradador de materiais lignoceldsicos, sendo estas
enzimas classificadas como endoglucanase, p-glucosidade, xilanase,
laminarinase, laccase e oxidases polifendlicas. Thomas et al. (1998) relataram
que a produtividade de Pleurotus sajor-caju é influenciada pelo contetdo
celuldsico e a taxa celulose/lignina dos substratos e estes fatores sdo importantes

para desenvolvimento dos basidiocarpos.

3. MATERIAL E METODOS

Neste experimento foi utilizada a espécie Pleurotus sajor-caju, que foi

cedida pelo Laboratério de Cogumelos Comestiveis e Medicinais do
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Departamento de Biologia da UFLA — Universidade Federal de Lavras. A
cultura foi mantida em placas de Petri com meio BDA (Batata-Dextrose-Agar).

A preparacdo do inoculante foi feita utilizando arroz em casca (9,0 kg)
pré-cozido por aproximadamente 30 minutos em &gua fervente. Apés o pré-
cozimento, o arroz em casca foi deixado em descanso para escorrer 0 excesso de
agua, sendo adicionados, logo em seguida, farelo de trigo (1 kg), gesso (200 g),
calcério (200 g) e agua (1 L). Para o preparo da matriz secundaria, a mistura foi
acondicionada em frascos de vidro (400 g/frasco), os quais foram autoclavados a
121°C/2 horas por duas vezes. Apo6s o resfriamento, os frascos foram inoculados
com o micélio do fungo cultivado em BDA. Para a producdo final do inoculante,
a mesma mistura descrita anteriormente foi acondicionada em sacos de
polipropileno (1 kg/saco), os quais foram autoclavados a 121°C/2 horas por duas
vezes, sendo que, ap6s o resfriamento, cada saco foi inoculado com
aproximadamente 10 g da matriz secundaria. O periodo de incubacdo foi de
aproximadamente 30 dias, com temperaturas entre 20 e 28°C, na casa de
colonizagé&o.

Foi utilizado como matéria-prima lignocelulésica, em todos o0s
tratamentos, o residuo de lixadeira de algoddo, proveniente do beneficiamento
da fibra de algoddo nas industrias téxteis. Este residuo de algoddo foi cedido
pela Industria Santanense, situada em Itaina/MG. A serragem de eucalipto
utilizada nas formulacdes de alguns tratamentos e naquele que serviu como
testemunha foi obtida junto ao Departamento de Ciéncias Florestais da UFLA. O
farelo de trigo usado como suplemento protéico foi adquirido no comércio de
Lavras/MG.

Foi feita a corre¢do de matéria seca em todas as matérias-primas para
montagem dos substratos. Para formulagcdo dos substratos foram feitas as
pesagens conforme o percentual de cada matéria-prima considerando seu teor de

nitrogénio em matéria-seca, de forma que os substratos ficassem na faixa de
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0,5% e 1,0% de N-total. Foram montados cinco tratamentos tendo como base a
matéria-seca dos materiais utilizados. Os tratamentos foram realizados da
seguinte maneira: T, : 80% de serragem + 20% de farelo (testemunha); T,: 50%
de residuo + 50% de serragem; Ts: 45% de residuo + 45% serragem + 10% de
farelo; T4 40% de residuo + 40% serragem + 20% de farelo e Ts: 80% de
residuo + 20% de farelo. A serragem utilizada foi de eucalipto e o farelo, de
trigo (Figura 1).

O preparo dos tratamentos foi feito através da mistura entre as matérias-
primas em tambores de fibra de capacidade 100 L, adicionando-se agua até o
ponto em que ocorre um leve escorrimento entre os dedos, quando pressionados,
indicando que a umidade estaria na faixa de 60% a 70%. Este valor foi
confirmado retirando uma amostra para determinacdo da matéria-seca em estufa
a 65°C.




Cada tratamento teve 10 repeticdes (cada saco plastico com 2 kg de
substrato umedecido), portanto 50 parcelas, que foram autoclavadas a 121°C a 1
atm de pressdo por duas horas, duas vezes, tendo um descanso de 24 horas entre
a primeira autoclavagem e a segunda. Apés o resfriamento dos sacos plasticos
com 0s respectivos tratamentos foi feita a distribuicdo de 5 mL de inoculante em
cada parcela. A inoculacdo ocorreu em camara de fluxo laminar para evitar a
contaminacdo do material autoclavado. Os substratos foram vedados com papel
filtro preso a um aro de cano PVC através de elastico, permitindo, assim, a troca
gasosa do fungo e evitando a contaminacdo por fungos competidores. As
parcelas foram dispostas aleatoriamente na casa de colonizacdo, onde ficaram

por 60 dias. Apds a colonizagdo de todos os tratamentos foram realizados varios
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cortes nos sacos plasticos, para que pudessem ser umedecidos. Apds o
umedecimento dos substratos na casa de cultivo, a umidade foi controlada
através de nebulizacdo, para que o ambiente ficasse com a umidade entre 80% e
90%. A temperatura da casa de cultivo foi monitorada através de um termdmetro
de maxima e minima, que registrou temperaturas entre 14°C e 31 °C durante o
cultivo.

Durante quarenta e cinco dias ocorreram as colheitas, tendo quatro
fluxos de cogumelos neste periodo, que serviram de base para avaliagdo
estatistica da produtividade e EB. Os cogumelos eram colhidos, pesados e
desidratados, mas antes da pesagem era feita a limpeza dos residuos de
substratos que ficavam ligados a base da estipe.

A produtividade foi calculada em g de cogumelos frescos / g substrato
Umido, multiplicados por 100, e a eficiéncia biolégica (EB) em g de cogumelos
frescos / g de substrato seco, multiplicados por 100.

Os teores de nitrogénio-total (N-total) das matérias-primas e dos
substratos (tratamentos) em diferentes etapas de produgdo foram determinados
através do método de Kjeldahl (AOAC, 1990), e os teores de FDN (Fibra
Detergente Neutra), FDA (Fibra Detergente Acida), celulose, hemicelulose e
lignina foram definidos de acordo com a metodologia proposta por Van Soest,
descrita por Silva & Queiroz (2002), utilizando o Laboratério de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA para realizacdo das analises.

O arranjo experimental no cultivo dos cogumelos foi realizado através
de DIC — delineamento inteiramente casualizado. Para andlise estatistica usou-se
0 SISVAR-UFLA, e as médias foram separadas atraves do teste de Scott-knott a

5% de probabilidade para produtividade e eficiéncia bioldgica (EB).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2.1 podem ser observados os valores encontrados para matéria

seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
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detergente acido (FDA), celulose (Cel), hemicelulose (H-Cel) e lignina em
porcentagem dos diferentes substratos, em diferentes estagios de producdo, no
cultivo de Pleurotus sajor- caju.

Os teores de nitrogénio total (N-total) foram determinados para todos 0s
tratamentos, sendo que os valores variaram de 0,39% a 0,68% da matéria-seca
no momento da montagem de cada substrato, os quais podem ser obtidos através
da divisdo da PB (Tabela 2.1) por 6,25 (fator de corre¢do).

Entre os substratos testados antes da manipula¢do, os valores para
celulose ficaram entre 40,06% e 58,15%; para hemicelulose, os teores variaram
entre 8,70% e 15,59%; e para lignina houve variacdo entre 18,05% e 30,47%
(Tabela 2.1). Todos reduziram MS em funcdo da umidade no processo de
cultivo. Em relacdo a PB pode-se observar que houve aumento em todos os
substratos durante o cultivo do Pleurotus, possivelmente relacionado com a
presenca de micélio do fungo nos substratos e de microorganismos no meio, em
simbiose com os basidiomicetos.

Em relacéo a fibra, pode-se observar (Tabela 2.1) que houve diminuigao
da FDN do inicio até o exaurido; j& para FDA, os substratos apresentaram
pequena variagdo nos processos de producdo, com exce¢do do substrato 1, que
apresentou diminui¢do durante o cultivo do cogumelo. A celulose aumentou em
todos os tratamentos em relacdo aos substratos iniciais e ao exaurido, enquanto a
hemicelulose e a lignina diminuiram em todos os tratamentos com os estagios de
producdo do Pleurotus sajor-caju. A diminuicdo expressiva da lignina esta
relacionada com a eficiéncia destes fungos em degradar esta estrutura e, em
alguns casos, preferencialmente a celulose e a hemicelulose, como foi observado
no experimento. Desta forma, pode-se relacionar o aumento da celulose a
diminuicdo da hemicelulose e da lignina, que proporcionou uma concentragéo da

celulose com a diminuigdo da massa.
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Segundo Castro et al. (2004), o Pleurotus sajor-caju, como outros
fungos causadores da podriddo-branca da madeira, mostrou-se eficiente em
reduzir as fracdes FDN e FDA (P<0,05) e aumentar o teor de proteina bruta dos
substratos a base de residuo de algoddo no cultivo deste fungo. Estes mesmos
autores relataram, também, que a degradabilidade da FDN encontrada nos
tratamentos a base de residuo de algodéo foi resultado do metabolismo do fungo
P. sajor-caju, que é capaz de solubilizar parte dos componentes da parede
celular do residuo de lixadeira do algodao.

As alteracBes promovidas nos substratos durante este experimento
(Tabela 2.1) também foram observadas por Bisaria et al. (1997), que trabalharam
com Pleurotus sajor-caju inoculado em palhadas de arroz e trigo e observaram
perda de matéria organica, indicando a degradacéo da celulose, hemicelulose e
lignina do substrato e aumento na proteina bruta. Adamovic et al. (1998), em
trabalho semelhante com Pleurotus ostreatus, observaram que parte substancial
da MS da palhada foi degradada pelas enzimas do cogumelo.

Estudando o efeito da incubacdo de Pleurotus ostreatus no valor
nutritivo do feno de braquiaria, Schmidt et al. (2003a) concluiram que o fungo
reduziu os teores de fibra em detergente neutro (FDN), celulose e hemicelulose
em 15,3%, 13,8% e 32,7%, respectivamente, e aumentou o teor de proteina bruta
(PB) do feno em 39,0%.

TABELA 2.1. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),

celulose (Cel), hemicelulose (H-Cel) e lignina em porcentagem
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dos diferentes substratos, em diferentes estagios de produgdo, no

cultivo de Pleurotus sajor-caju.

MS PB FDN FDA Cel H-Cel Lig
Tratamentos

%

Substrato 1 I* 96,10 4,23 87,23 7254 40,06 14,70 30,47
Substrato 1 C> 93,43 4,86 88,51 66,89 4412 2161 2121
Substrato 1 P 92,60 5,13 72,49 6136 419 11,13 17,34
Substrato 2 | 98,02 242 90,33 8163 5815 8,70 22,70
Substrato 2 C 9484 271 91,39 82,18 67,03 6,21 13,44
Substrato 2 P 92,65 2,83 88,34 8230 71,73 6,05 9,39

Substrato 3 | 98,51 2,82 93,47 77,88 58,00 1559 18,24
Substrato 3 C 93,37 3,38 90,61 79,52 6510 10,09 13,21
Substrato 3 P 9336 3,26 8453 78,75 6859 5,78 8,54

Substrato 4 | 96,55 4,11 87,86 76,02 57,15 11,84 18,05
Substrato 4 C 92,68 4,77 90,25 8249 66,35 7,76 13,76
Substrato 4 P 93,47 4,92 78,15 7425 61,92 3,90 10,78
Substrato 5 | 95,12 4,13 89,65 76,76 57,55 12,89 1821
Substrato 5 C 94,16 4,79 8551 76,41 61,23 9,10 12,18
Substrato 5 P 94,08 4,98 81,01 7593 61,57 5,08 8,80

I' = substrato inicial, antes da autoclavagem; C? = substrato colonizado, antes da
inducdo; P® = substrato ap6s a producéo e colheita dos cogumelos.

Schmidt et al. (2003a) relataram que os fungos basidiomicetos degradam
preferencialmente a lignina, sem provocar perdas considerdveis de celulose e
hemicelulose. Platt et al. (1981) afirmaram que 40 a 50% do contelido de lignina
podem ser diminuidos num periodo de 35 a 45 dias cultivando Pleurotus sobre

palha de arroz.
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Na Tabela 2.2 estdo apresentados os dados de tempo de colonizacdo do
Pleurotus nos diferentes substratos e a produtividade e a eficiéncia biol6gica
obtidas pelos tratamentos.

Os tratamentos apresentaram diferentes tempos de colonizagdo, que
variaram entre 28 e 50 dias (Tabela 2.2), sendo que o melhor tratamento quanto
ao tempo de colonizacéao foi o T, (80% serragem + 20% farelo), que completou
a colonizacdo em 28 dias, seguido pelos tratamentos T, (50% serragem + 50%
residuo), T3 (45% serragem + 45% residuo + 10% Farelo) e T4 (40% de
serragem + 40% de residuo + 20% farelo) com 36 dias (Tabela 2). O maior
tempo de colonizagdo foi apresentado pelo Ts (80% residuo + 20% farelo) com
50 dias. O primeiro fluxo de cogumelos ocorreu entre 0 3° e 0 5° dia ap6s a
inducdo para todos os tratamentos. No intervalo de 30 dias foram feitas 3
colheitas, ou seja, trés fluxos de cogumelos, que serviram de base para avaliar a
produtividade e eficiéncia de bioldgica (EB) entre os substratos testados.
Mandeel et al. (2005) mostraram que o Pleurotus sajor-caju teve diferentes
tempo de colonizagéo entre os substratos testados, variando entre 2 e 4 semanas,
e que o cultivo durou entre 53 e 55 dias, tendo de 4 a 5 colheitas. Relataram
também que mais de 50% dos cogumelos colhidos foram obtidos nos dois
primeiros fluxos. Segundo Obodai et al. (2003), o tempo de colonizacdo do
Pleurotus ostreatus em substratos como casca de arroz, folha de bananeira,
sabugo de milho e palhada de arroz variou entre 15 e 34 dias, sendo a casca de
arroz o substrato que teve o menor tempo de colonizacdo. Os mesmos autores
relataram que os tempos de surgimento dos primeiros cogumelos ap6s a inducéo,
nestes substratos, variaram entre 4 e 6 dias, e que a maioria da massa de

cogumelos colhidos ficaram nos trés primeiros fluxos de 8 semanas de cultivo.
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TABELA 2.2. Avalia¢do do tempo de colonizagéo, da produtividade e eficiéncia
biolégica (EB) dos diferentes substratos para cultivo de

Pleurotus sajor-caju.

Tratamentos 'I_'emrN)O Produtividade L E.f'C'enC'a
de colonizac&o (%)* Biologica EB
(dias) (o)
Substrato 1 8 13,64 ¢* 43,26 ¢
Substrato 2 36 0,00 e 0,00 e
Substrato 3 36 11,49d 34,52d
Substrato 4 36 17,22 b 49,62 b
Substrato 5 50 2246 a 71,48 a

* As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

* Produtividade = [(g de cogumelos frescos/g de substrato imido) x 100].

** Eficiéncia Biologica (EB) = [(g de cogumelos frescos/g de substrato seco) x 100].

Os substratos testados quanto a produtividade foram estatisticamente
diferentes entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, sendo que o
Ts (80% residuo de lixadeira + 20% farelo de trigo) foi o que obteve a melhor
produtividade, com 22,46% (Tabela 2). As formulagdes dos substratos de T, e T,
foram as que apresentaram o segundo e o terceiro melhor resultado de
produtividade, com 17,22% e 13,64%, respectivamente (Tabela 2), enquanto o
T, ndo produziu, apesar de ter sido colonizado pelo fungo. A eficiéncia biol6gica
(EB) do Ts (80% residuo de lixadeira + 20% farelo de trigo) foi de 71,48%,
valor bem maior (P<0,05) que os demais tratamentos. Os tratamentos T4, T e Ts
apresentaram valores menores (P<0,05), decrescendo nesta ordem em relacéo a

eficiéncia bioldgica (Tabela 2).
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As formulagfes de T,, T3 e T4 tiveram o mesmo tempo de colonizacéo
dos substratos, de 36 dias, mas apresentaram produtividades e eficiéncias
bioldgicas diferentes (P<0,05). O Ts, que teve a maior produtividade, foi o
substrato que apresetou o maior tempo de colonizacdo com 50 dias; porém, apds
a inducdo apareceram cogumelos entre 3 e 5 dias, muito similar ao que ocorreu
com os demais tratamentos. Nos trés fluxos avaliados, os quatro tratamentos
produziram cogumelos em abundancia e com boa aparéncia, com exceg¢ao do T,,
que ndo produziu. O teor de N inicial no T, foi 0 mais baixo, com 0,39%, e este
foi o tratamento que néo teve inclusdo de farelo de trigo, ingrediente protéico,
em sua formulagdo, e apesar de ter apresentado um tempo de colonizacéo, de 36
dias, semelhante aos tratamentos Ts e T4, ndo produziu um Unico cogumelo.
Alguns autores afirmam que a inclusdo de fonte de nitrogénio, na forma
organica ou mineral, em substratos pobres deste elemento, proporciona aumento
na producdo de cogumelos, principalmente nas espécies Pleurotus sajor-caju
(Permana et al., 2000; Royse et al., 1991; Zadrazil, 1980). No entanto, Bisaria et
al. (1997) destacam a importancia da suplementacdo protéica de substratos
pobres em N, na forma orgénica ou mineral, mas em pequenas quantidades, pois
0 excesso de N também pode inibir a sintese das enzimas degradadoras da
lignina, podendo, desta forma, diminuir a degradabilidade do substrato e
interferir negativamente na producdo.

A utilizacdo de varios tipos de residuos agricolas disponiveis na regiéo,
como também de muitas espécies de gramineas, pode baixar os custos da
producdo dos cogumelos do género Pleurotus. Dias et al. (2003), buscando
novos substratos para cultivo de Pleurotus sajor-caju, verificaram, através do
sistema axénico de cultivo, que a palha de feijao pura apresentou 85,7% de EB,
enquanto a palha de milho enriquecida com farelo de trigo teve 83,3%. Os
autores relatam que é necessario buscar outros tipos de substratos além do

bagaco de cana-de-aglcar, que é o substrato mais usado para produgdo de
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cogumelos, pois nem todas as regides do Brasil possuem disponibilidade desta
matéria-prima. Para minimizar os custos de producdo é necessario buscar
residuos agricolas, agroindustriais e gramineas que podem ser encontrados na
regido do produtor.

Utilizando a eficiéncia biolégica (EB) como parametro de avaliacédo de
cogumelos, podem-se observar os diferentes resultados nos mais diversificados
tipos de substratos. Valencia & LoOpez (2005), no México, tém testado
experimentalmente varios tipos de residuos agroindustriais, como polpa de café,
para o cultivo, alcancando boa produtividade. Segundo Tisdale et al. (2005), a
eficiéncia bioldgica de Pleurotus ostreatus cultivados em lascas de vérias
espécies de eucalipto, utilizando a autroclavagem por 3 horas, variou entre
57,7% e 97,9%. Em Gana, no continente africano, a eficiéncia bioldgica para
diferentes formas de residuos, como, por exemplo, serragem, palha de arroz,
folha de bananeira e sabugo de milho, usados como substratos para cultivo de
Pleurotus ostreatus, ficou entre 7,76% e 61,04%. Chang et al. (1981)
produziram Pleutotus sajor-caju em residuos da cultura de algodao, com EB de
79,18%, em 4 fluxos produtivos. Madan et al. (1987) obtiveram uma EB de
108% com a produgdo de P. sajor-caju em palha de trigo, enquanto Bisaria et al.
(1987) obtiveram uma EB de 78% para o mesmo cogumelo e substrato. Royse &
Schisler (1987) obtiveram 85% em EB para producdo de Pleurotus ostreatus em
palha de trigo e espiga de milho e 73% de EB para producédo de P. sajor-caju no
mesmo substrato e cultivo. Thomas et al. (1998) relataram que usando diversos
tipos de folhas de palmeiras de jardim trituradas no cultivo de Pleurotus sajor-
caju na India, utilizando a metodologia de autoclavagem por uma hora e meia,
os valores de eficiéncia bioldgica ficaram entre 38,2% e 58,9%.

Castro (2003) avaliou o uso de residuo de lixadeira de algoddo na
produgdo de Pleurotus sajor-caju e encontrou uma eficiéncia bioldgica de
55,73%, enquanto Ragunathan e Swaminathan (2003) trabalharam com P.sajor-
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caju em diferentes substratos lignoceluldsicos e relataram uma eficiéncia
bioldgica de 23,64 a 41,42% para restos de colheita de algodao.

Desta forma, podemos destacar a eficiéncia biolégica apresentada pelo
Ts (71,49%), que foi aquele que apresentou a maior quantidade de residuo de
lixadeira de algoddo (80%) em sua formulacdo e o que apresentou as maiores
produtividade e eficiéncia bioldgica, satisfatdrias em relacdo a literatura
pertinente.

A expansdo da cultura de cogumelos comestiveis depende de estudos
visando maior produtividade, controle de qualidade, aproveitamento da matéria
organica disponivel, producdo a baixo custo e exportagdo. Em termos
comerciais, 0 cogumelo apresenta uma das maiores taxas de retorno por unidade
de area, podendo gerar um lucro de até 150% sobre o capital investido ao final
do periodo produtivo. Esta porcentagem pode variar em funcdo do cogumelo
cultivado e da época do ano, em razdo dos periodos de safra e entressafra de
algumas espécies (Moda, 2003). A técnica axénica (autoclavagem) no cultivo de
cogumelos do género Pleurotus é muito utilizada em diversas partes do mundo,
principalmente para observacdo de inimeras formulagbes de substratos que
podem ser feitas para determinar as melhores matérias-primas para producédo
destes cogumelos na regido em que estes materiais sdo encontrados em

abundancia.
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5. CONCLUSOES

O residuo de algodao suplementado com farelo de trigo mostrou ser um
bom substrato para producdo de Pleurotus sajor-caju, fazendo uso da
metodologia de autoclavagem (cultivo axénico).

O Pleurotus sajor-caju promoveu alteracdes nos substratos nas
diferentes fases de producdo, entre as quais podemos destacar alteraces na
estrutura da fibra e incremento de N.

O uso da tecnologia de produgdo de Pleurotus sajor-caju utilizando
residuo de lixadeira de algoddo pode ser uma alternativa viavel para condicionar

este residuo para outros usos, como alimentacdo de ruminantes.
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CAPITULO 11l

AVALIACAO DO CULTIVO DE Agaricus blazei SOBRE O
RESIDUO DE ALGODAQ DA INDUSTRIA TEXTIL PARA
ALIMENTACAO DE RUMINANTES



RESUMO

GONCALVES, Clenderson Corradi de Mattos. Avaliacdo do cultivo de
Agaricus blazei sobre o residuo de algod&o da industria téxtil para alimentacéo
de ruminantes. In: ___ . Qualidade e valor nutritivo do residuo de algodéo
submetido ao cultivo de cogumelo. 2007. 165p. Tese (Doutorado em
Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG. 5

Um dos pontos estratégicos para a producdo de cogumelos, entre estes 0
Agaricus blazei, no Brasil, é busca por matérias-primas de qualidade nutritiva
apropriada para o bom desenvolvimento micelial, como também de custo
reduzido. Os residuos agroindustriais estdo sendo cada vez mais utilizados pelos
produtores de cogumelos de diversas espécies em funcdo do seu menor custo, da
boa disponibilidade durante varias épocas do ano e de apresentarem bons
resultados de produtividade. O residuo de algodao de lixadeira das industrias
téxteis entra no sistema de producdo de cogumelos como uma provavel fonte
para obtencdo de bons substratos para o cultivo. Deste modo, este trabalho teve
como objetivo observar a produtividade e eficiéncia biol6gica (EB) no cultivo de
Agaricus blazei — CS1, fazendo uso de residuos de algoddo, e as alteracdes
promovidas pelo fungo nos substratos utilizados. O experimento foi montado
com diferentes concentragcBes de residuo de algoddo associado com capim
*“coastcross”, comparado com o tratamento testemunha que nédo recebeu algodéo.
Os tratamentos foram montados da seguinte maneira: C1 (Testemunha) = 45%
de capim “coastcross” e 45% de bagaco de cana-de-acucar; C2 = 15% de residuo
de algoddo e 75% de capim “coastcross”; C3 = 30% de residuo de algoddo e
60% de capim “coastcross”; C4 = 45% de capim “coastcross” e 45% de residuo
de algoddo. Todos os quatro tratamentos foram suplementados com 10% de
farelo de trigo. Deste modo, o teor de N nos tratamentos ficou em torno de 1%
no inicio da compostagem. Os nutrientes dos substratos foram alterados no
decorrer das fases experimentais; pode-se destacar o aumento da PB e a
diminuicéo da celulose e da hemicelulose de todos os tratamentos. Os resultados
mostraram que a produtividade da testemunha foi estasticamente maior (P<0,05)
que os demais tratamentos com residuos de algoddo, com 13,28% e 44,27 de
eficiéncia bioldgica. Porém, os resultados apresentados pelos tratamentos 2 e 3
ndo diferiram entre si estatisticamente. Estes tratamentos tinham as maiores
concentracdes de residuo de algoddo e apresentaram produtividades em torno de

® Comité Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva — DZO/UFLA (Orientador);
Eustaquio Souza Dias — DBI/UFLA; Juan Ramon Olalquiaga Perez — DZO/UFLA.
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11% e EB entre 36% e 39%, que podem ser considerados bons resultados para o
cultivo de A. blazei no Brasil. A colonizacgéo total do material ficou em torno de
30 dias, ja as colheitas ocorreram durante dois meses aproximadamente, tendo
por volta de 4 colheitas. Desta forma, o uso de residuo de algod&o no cultivo de
Agaricus blazei pode ser uma alternativa viavel para eliminacdo deste residuo e
para melhorar a sua qualidade quando utilizado na alimenta¢do de ruminantes.

Palavras Chave: Cogumelo, Agaricus blazei, Residuo de Algod&o, FDN,

Celulose.
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ABSTRACT

GONCALVES, Clenderson Corradi de Mattos. Evaluation of the cultivation of
Agaricus blazei on the cotton textile mill waste fro ruminant feeding. In___.
Quality and nutritive value of cotton textile mill waste submitted to
mushroom cultivation. 2007. 165p. Thesis (Doctorate in Animal Science) —
Federal University of Lavras, Lavras, MG.®

One the strategic issues for mushroom production, among these, Agaricus blazei
in Brazil, is the search for raw materials of nutritive quality fit for the good
mycelial development, as well as also of reduced cost. Agroindustrial wastes
have been more and more utilized by the growers of mushroom of several
species as related to lower cost, high availability during a number of seasons of
the year and for presenting good yield results. Cotton textile mill waste enters
the mushroom production system, as a likely source for obtaining good
substrates for cultivation. In this way, this work aimed to observe the yield and
biologic efficiency (EB) in the cultivation of Agaricus blazei — CS1, making use
of cotton wastes produced in the mills of Indistria Téxtil Santanense
(Santanense Textile Industry), situated in ItaGna/MG and the alterations
promoted by the fungus in the utilized substrates. The experiment was set up
with different concentrations of cotton waste associated with “coastcross” grass,
compared with the control treatment which was given no cotton. The treatments
were set up in the following manner: C1 (Control) = 45% of “coast-cross” grass
and 45% of sugar cane bagasse; C2 = 15% of cotton waste and 75% of
“coastcross” grass; C3 = 30% of cotton waste and 60% of “coast-cross” grass;
C4 = 45% of “coastcross” grass and 45% of cotton waste. All the four treatments
were supplemented with 10% of wheat meal, in this way the content of N in the
treatments was around 1% at the beginning of the composting. The nutrients of
the substrates were altered over the experimental phase, the increase in CP and
decrease of cellulose and hemicellulose of all the treatments can be stood out.
The results showed that the yield of the control was statistically higher (P<0.05)
than the other treatments with cotton waste with 13.28% and 44.27 of biologic
efficiency. But the results presented by treatments 2 and 3 did not differ from
one another statistically. These treatments had the highest concentrations of
cotton waste and showed yields of around 11% and GE between 36% and 39%,
which can be considered as good results for the cultivation of A. blazei in Brazil.

® Guidance Committee: Paulo César de Aguiar Paiva — DZO/UFLA (Adviser); Eustaquio
de Souza Dias — DBI/UFLA,; Juan Ramon Olalquiaga Perez — DZO/UFLA.
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The total colonization of the material lay around 30 days, but the harvests
occurred for two months or so, presenting around 4 harvests. In this way, the use
of cotton textile mill waste in the cultivation of Agaricus blazei may be a viable
alternative to eliminate this waste and improve its quality when utilized in
ruminant feeding.

Key words: Mushroom, Agaricus blazei, Cotton Waste, NDF, Cellulose
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1. INTRODUCAO

O residuo de lixadeira de algoddo € um subproduto da indUstria téxtil gerado
no processo de polimento do tecido. Este residuo é rico em constituintes da
parede celular do algoddo e, devido a sua estrutura bem organizada, se torna
pouco degradado, ficando armazenado nds pétios das industrias e poluindo o
ambiente.

Uma alternativa para o uso do residuo de lixadeira pode ser a produgdo
do cogumelo Agaricus blazei, também conhecido como cogumelo do sol, a qual
vem despertando grande interesse da comunidade cientifica porque, além de
possuir um alto valor nutritivo, com poucas calorias, esse cogumelo apresentou,
em estudos cienticos recentes, propriedades medicinais potenciais pela presenca
das B-glucanas, que sdo polissacarideos supostamente responsaveis por algumas
propriedades benéficas a salde humana, como atividade imunomodulatéria,
antioxidante, antiinflamatoria e anticancerigena. Além disto, o Agaricus blazei
possui um alto valor comercial, sendo o Japdo, os EUA e o Canada os principais
importadores deste cogumelo desidratado.

O Agaricus blazei é um fungo da classe dos basidiomicetos
decompositores capazes de degradar celulose, hemicelulose e lignina; portanto,
materiais fibrosos sdo utilizados para a producdo de A. blazei e o residuo
modificado, ap6s a producdo dos cogumelos, pode ser usado na alimentacdo
animal.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do uso do
residuo de lixadeira de algoddo na producdo do cogumelo Agaricus blazei e o
efeito do fungo sobre as diferentes formulagGes de substratos, para posterior

utilizacéo na alimentacdo de ruminantes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Hamlyn (1989) relatou que 7% da fibra do algodéo se transformam em
residuo durante o beneficiamento, sendo classificados em dois tipos: o primeiro
é reutilizado pela inddstria e 0 segundo € descartado. Os residuos gerados pelas
méaquinas durante o beneficiamento do algoddo nas indUstrias téxteis fornecem
um substrato ideal para a producdo de alguns cogumelos comestiveis. Os
produtores de cogumelos em Singapura e paises préximos fazem uso de diversos
tipos de substratos para producdo de cogumelos, como fibra de algoddo da
indUstria téxtil, folhas de bananeiras, palha de arroz e serragem, entre outros.

O residuo de lixadeira, resultante do beneficiamento do algoddo na
industria téxtil do algoddo, é um alimento que apresenta grande quantidade de
constituintes de parede celular (celulose, hemicelulose e lignina), tem baixa
digestibilidade e é pobre em proteinas e minerais (Santos et al., 2004). Castro et
al. (2004) estudaram o residuo de lixadeira do algod&o e encontraram valores de
1,22%; 94,4%; 91,34%; 89,59%; 3,06% e 1,77% para proteina bruta (PB), fibra
insoltvel em detergenta neutro (FDN), fibra insolivel em detergente &cido
(FDA), celulose, hemicelulose e lignina, respectivamente.

Schmidt et al. (2003) descreveram que o tratamento biolégico tem por
base a inoculagdo com microorganismos (fungos basidiomicetos) que atuam
sobre o substrato, degradando preferencialmente a lignina, sem provocar perdas
consideraveis de celulose e hemicelulose, enquanto Capelari (1996) e Souza
(1998) destacaram que os fungos basidiomicetos decompositores, em
tratamentos biolGgicos, sdo capazes de degradar celulose, hemicelulose e

lignina.
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O fungo Agaricus blazei faz parte dos microrganismos eucarioticos e é
classificado no Reino Fungi, divisdo Basidiomycota, ordem Agaricales, familia
Agaricaceae, espécie Agaricus blazei (Alexopoulos et al., 1996).

O Agaricus blazei produz um cogumelo que vem despertando grande
interesse da comunidade cientifica, pois além de possuir elevado valor nutritivo,
com poucas calorias, apresentou, em estudos cienticos recentes, propriedades
medicinais potenciais. Quando desidratado, € rico em proteinas e carboidratos,
contendo de 40 a 45% de proteina bruta, 38 a 45% de carboidratos, 6 a 8% de
fibra, 5 a 7% de cinzas e 3 a 4% de lipideos, com predominancia do &cido
linoléico (70 a 78%). Contém vitaminas do complexo B (B1 e B2), niacina e
grande quantidade de potassio (2,97%), além de outros minerais como P, Mg,
Ca, Na, Cu, Zn, Fe, Mn e Mo (Mizuno, 1995; Morais et al., 2000; Ranzani &
Sturion, 1998; Urben, 2004; Vedder, 1991).

Os cogumelos comestiveis contém importantes propriedades funcionais,
em particular -glucanas, homo e hetero-glucanas, supostamente responsaveis
por algumas propriedades benéficas a saude humana, como atividade
imunomodulatdria, antioxidante, antiinflamatéria e anticancerigena (Park et al.,
2003).

No Brasil, o consumo de cogumelos vem crescendo significativamente
devido ao reconhecimento do seu alto valor nutritivo e ao aumento da oferta,
tornando o produto mais popular e acessivel. Os principais cogumelos sdo o
Agaricus bisporus Lange (Champignon); o Lentinula edodes Berk (Shiitake) e
espécies do género Pleurotus (Eira & Minhoni, 1997). Um dos substratos mais
utilizados no Brasil para produgdo de A. blazei é o bagago de cana-de-agUcar
associado com outra graminea. Porém, como ressaltam Dias et al. (2003), h&
necessidade de testes com outros substratos lignocelulésicos para producéo de

cogumelos, pois as matérias-primas mais utilizadas pela maioria dos produtores
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de cogumelos podem ndo ocorrer em grandes quantidades na regido,
provocando, assim, um aumento relativo nos custos de producéo.

O Agaricus blazei € um fungo decompositor e sua nutricdo é baseada em
matérias-primas lignoceluldsicas. Portanto, torna-se necessario conhecer 0s
teores de celulose, hemicelulose e lignina da matéria-prima utilizada, se esses
teores se modificam ao longo do processo de compostagem, como também apds
a pasteurizacao, que antecede a inoculacdo do fungo, e como encontram-se estes
teores ap6s a finalizagdo da colheita dos cogumelos. Um dos fatores que
determinam o rendimento de cogumelos é a proporcdo dos componentes fibrosos
presentes no composto pasteurizado (Sharma, 1995; Stanek, 1972). Segundo
Sharma (1995), celulose, hemicelulose e lignina sdo intermediarios para que
ocorram trocas covalentes na formacdo de novas estruturas fungicas. Assim, o
conhecimento das propor¢cdes destes componentes pode prover melhores
informacdes sobre a seletividade da nutricdo de Agaricus blazei. O
conhecimento do valor nutritivo dos polissacarideos e fragdes de lignina no
composto para cogumelos € importante para assegurar um composto de melhor
qualidade (llyama et al, 1994; Wood & Fermor, 1985).

Urben (2004) relatou que o composto para cultivo de Agaricus blazei é
constituido, em geral, de materiais fibrosos a base de palhas vegetais (ricas em
carbono e pobres em nitrogénio), que devem ser organizadas em pilhas, e que o
nitrogénio organico deve ser corrigido com adicdo de alguns materiais
suplementares, tais como farelos e tortas, tendo uma relagdo C/N inicial entre 25
e 30. O uso de matérias fibrosos na producdo de compostos para o Agaricus
blazei € possivel devido aos cogumelos deste género produzirem enzimas
lignoliticas, celuloliticas e hemiceluloliticas (Eira, 2003).

Composto exaurido pelo cogumelo é o material de seu cultivo ap6s a
colheita do Gltimo fluxo, ou seja, depois de esgotada a safra. Trata-se do
substrato em que foi inoculado e cultivado o cogumelo, que restou apés o ciclo
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produtivo. Do ponto de vista da reciclagem da matéria organica, esse material é
ainda rico em nutrientes como nitrogénio, fésforo, potassio e calcio (Maher et
al., 2000).

Ortega et al. (1992) e Patrabansh & Madan (1997) relataram que a maior
quantidade de N no substrato exaurido em relagdo ao substrato inicial pode estar
relacionada a uma possivel mobilizagdo de N pelos cogumelos, fato também
comprovado por Yara (2002), que observou, em seus estudos, a presenca de

bactérias que poderiam estar em simbiose com os fungos e, assim, fixando N.
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3. MATERIAL E METODOS

Foi utilizado, neste experimento, o isolado do fungo Agaricus blazei CS1
da colecdo do Laboratério de Cogumelos Comestiveis da Universidade Federal
de Lavras — UFLA.

O preparo do inoculante foi feito com arroz em casca enriquecido com
10% de farelo de trigo. O arroz em casca foi pré-cozido durante 30 minutos e
misturado ao farelo de trigo, sendo acondicionado em frascos de vidro contendo
300 mL de substrato, devidamente fechados com tampdo de algoddo e
autoclavados a 121°C e 1 atm de pressdo por 2 horas em duas se¢des, com
intervalo de 24 horas entre as autoclavagens. A inoculagdo do substrato foi feita
em camara de fluxo laminar colocando discos de 5 mm da cultura (BDA) com o
Agaricus blazei isolado CS1 sobre o substrato. Logo apds, 0os mesmos foram
incubados na sala de colonizagdo com temperaturas entre 20 a 28°C.

No experimento foi utilizado o sistema convencional de
compostagem/pasteurizacdo, ou seja, compostagem de duas semanas (Fase 1) e
pasteurizagdo/condicionamento (fase 11) também de duas semanas.

No patio de compostagem do Setor de Producdo de Cogumelos do
Departamento de Biologia da UFLA foram montadas quatro pilhas de
compostagem com diferentes formulac6es, sendo uma padrdo, como € de rotina
no Departamento de Biologia, e as outras trés contendo o residuo de lixadeira
em diferentes propor¢fes, como pode ser observado na Tabela 3.1. Os
tratamentos foram montados da seguinte maneira: C1 (Testemunha) = 45% de
capim “coastcross” e 45% de bagaco de cana-de-agUcar; C2 = 15% de residuo de
algoddo e 75% de capim “coastcross”; C3 = 30% de residuo de algodao e 60%
de capim “coastcross”; C4 = 45% de capim “coastcross” e 45% de residuo de
algodéo. Todos os quatro tratamentos foram suplementados com 10% de farelo

de trigo.
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Os compostos foram suplementados posteriormente, na quarta
reviragem, com 2% de calcario, 2% de gesso agricola, 1% de superfosfato
simples e uréia numa quantidade suficiente para que o material atingisse 1% de

N envolvendo a composicéo de N de todos os ingredientes.

TABELA 3.1. Ingredientes utilizados nos compostos C1, C2, C3 e C4 em

Kg de MS.
Ingredientes Compostos
C1 C2 C3 C4
Residuo de lixadeira 0 45 90 135
Feno de coastcross 135 225 180 135
Bagaco de cana 135 0 0 0
Farelo de trigo 30 30 30 30
Suplementacéo Cl Cc2 C3 C4
Calcério 6 6 6 6
Gesso agricola 6 6 6 6
Superfosfato Simples 3 3 3 3
Uréia 1,3 0 0,6 13

Foi utilizado o residuo de lixadeira de algoddo da Industria Téxtil
Santanense de Italna/MG, que cedeu o material para realizacdo do experimento.
A graminea utilizada foi o capim “coastcross” (Cynodon dactylon (L.) Pers)
considerado de baixa qualidade para alimentacdo de ruminantes, mas prdprio
para o cultivo do cogumelo. As matérias-primas estavam secas ho momento da
montagem das pilhas, as quais foram pesadas no momento da montagem

levando em conta a quantidade de matéria seca determinada dois dias antes da
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montagem, através da secagem das matérias-primas a 65°C em estufa de

ventilagdo forcada.
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FIGURA 3.1. 1. Pesagem dos ingredientes; 2 e 3. Montagem das pilhas; 4. Pilha
pronta; 5. Ensacamento e inoculagdo; 6. Producéo.
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Foi feita a correcdo de matéria seca em todas as matérias-primas para
montagem dos substratos. Para formulacdo dos substratos foram feitas as
pesagens conforme o percentual de cada matéria-prima considerando seu teor de
nitrogénio, de forma que os substratos ficassem na faixa de 1,0% da MS.

Ap0Gs a pesagem das matérias-primas de cada tratamento foi montado
um estrado de madeira (1,5x1,5x1,5m) para receber os materiais, no qual o
composto 1 (testemunha) foi disposto em camadas sobrepostas, para posterior
homogeneizacdo durante as sucessivas reviragens (Figura 1). Na montagem das
camadas o capim “coastcross” foi submerso em tambores com agua, facilitando
seu umedecimento. O umedecimento da pilha foi feito através de mangueira com
agua em abundancia durante a montagem, para que todo o material pudesse
absorver 0 maximo de agua possivel. Nos compostos que continham residuo de
algoddo, o material era misturado aos poucos em tambores com agua junto com
0 capim. As reviragens das pilhas ocorreram sempre as segundas, quartas e
sextas-feiras, durante 2 semanas. Como descrito anteriormente, a suplementagédo
foi feita na quarta reviragem apds a verificagdo da umidade, através do teste da
m&o, que consiste em apertar entre os dedos uma porgdo do composto, que
deveréa ter um leve escorrimento.

Para a pasteurizagdo e o condicionamento do composto de cultivo de
Agaricus blazei foi utilizada uma cémara de 2x2x4 m (largura x altura x
profundidade) com um sistema de ventilacdo forcada. Os quatro tratamentos
foram divididos por compensados dentro do tinel para evitar o contato de um
tratamento com outro. Antes de ligar o sistema de ventilacdo, 0 composto foi
deixado em repouso, com a porta aberta até recuperar a temperatura normal. A
pasteurizagdo foi de 12 horas com temperatura média de 60°C. Os tratamentos
ficaram por 13 dias em condicionamento fisico-quimico-biolégico, tendo
temperatura média entre 40-45°C. No 13° dia de condicionamento, o motor foi
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desligado e os tratamentos foram mantidos dentro do tunel por 12 horas (uma
noite), aguardando a queda da temperatura para aproximadamente 25°C.

Apbs o resfriamento do composto a aproximadamente 25°C, o material
foi acondicionado em sacolas plasticas (10kg/sacola) (Figura 1). A inoculacdo
do Agaricus blazei CS1 para todos os tratamentos foi de 200 mL de inoculante
para cada sacola com 10 Kg de substrato. O indculo foi espalhado na superficie
para maximizar a colonizacao.

A incubacdo foi feita na casa de colonizagdo, disponibilizando as
sacolas em prateleiras. As sacolas foram semifechadas para permitir a troca
gasosa. A temperatura variou de acordo com a temperatura ambiente (minima de
16 e maxima de 32°C).

Vasos de polietileno (capacidade para 20 L) foram preenchidos com 5
kg de substrato colonizado, os quais receberam 5 cm de terra de cobertura, sendo
posteriormente umedecidos.

A terra de cobertura utilizada para todos os experimentos foi o
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) de horizonte B (barranco), extraido da
reserva florestal do Departamento de Engenharia Florestal — UFLA. Este solo
foi misturado com munha de carvdo vegetal no volume de 4:1, ap6s ser
peneirada para retirada de torrdes maiores, pedacos de madeira e quaisquer
outras sujidades. Antes de misturar o LVdf com carvdo vegetal, foi feita a
correcdo de pH do solo através da adicdo calcario calcitico com o intuito de
elevar a saturacdo de bases a 60%. A terra de cobertura ndo sofreu nenhum
processo de desinfestacao.

A producdo ocorreu na casa de cultivo de cogumelos do DBI/UFLA. A
temperatura dentro da casa foi monitorada através de termémetro de maxima e
minima. As temperaturas oscilaram entre 17 e 28°C durante este periodo, sendo
gue as mais baixas ocorriam principalmente durante a noite. O cultivo teve

duracdo de 101 dias a partir da inducdo. A umidade do ambiente foi mantida
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através do umedecimento do local com nebulizagdo por dispositivo automatico,
mantendo a umidade acima de 80%. O monitoramento da umidade foi feito
através de termohigrémetro, que registrou variacdes entre 75 e 90% durante todo
o0 cultivo. A terra de cobertura foi umedecida sempre que necessario, depois de
uma avaliacdo visual e com toque dos dedos sobre o solo.

Os teores de nitrogénio-total (N-total) e proteina bruta (PB) das
matérias-primas e dos tratamentos na montagem das pilhas, na 5 reviragem,
apés a pasteurizagdo e no exaurido, foram determinados através do método de
Kjeldahl (Silva & Queiroz, 2002), e os teores FDN (Fibra Detergente Neutra),
FDA (Fibra Detergente Acida), celulose, hemicelulose e lignina, definidos pelo
método de Van Soest, descrito por Silva & Queiroz (2002), utilizado no
Laboratério de Zootecnia da UFLA, local em que foram realizadas as analises.

O arranjo experimental no cultivo dos cogumelos foi realizado através
de DIC—delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos de composto
com 10 vasos/repeticdes, ou seja, 40 parcelas, sorteadas e distribuidas
aleatoriamente nas prateleiras da casa de cultivo de cogumelos. Para a andlise
estatistica usou-se o programa o SISVAR-UFLA, e as médias foram separadas
através do teste de Scott-knott a 5% de probabilidade para produtividade e
eficiéncia bioldgica.

As colheitas foram realizadas pela manhd e no final de tarde. Apos
colheita dos cogumelos foi feita a limpeza da sujidade de sua base utilizando
uma escova, para posterior pesagem sem a presenca de terra ou pedagos de
carvao vegetal. Apds anotacdes da massa nos respectivos tratamentos foi feita a
lavagem dos cogumelos. A lavagem foi feita com jato leve de agua através de
um aspersor. Apos a lavagem eram retiradas, na base do cogumelo, manchas
avermelhadas em decorréncia da terra de cobertura. Depois os cogumelos foram
fatiados ao meio para secagem em secadora, iniciando com 40°C a 60°C e

baixando para 45°C apds 24 horas de secagem. Os cogumelos secos eram
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embalados em sacos plasticos com saché de silica e selados para

armazenamento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3.2 estdo apresentados os valores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), celulose (Cel), hemicelulose (H-Cel) e lignina dos compostos
experimentais, em diferentes fases do cultivo do Agaricus blazei CS1.

Pode-se observar que a MS teve um ligeiro aumento em quase todos 0s
tratamentos, decorrente da perda de umidade durante o cultivo do cogumelo
(Tabela 3.2). Em relacdo a PB, todos os tratamentos apresentaram aumento no
decorrer das fases de producdo. Houve diminuicdo da porcentagem de FDN,
FDA, Cel e H-Cel nos compostos em todos os tratamentos nas fases de cultivo.
Em relagdo a lignina, foi observado um aumento da porcentagem nos compostos
até a fase de pasteurizagdo/condicionamento, vindo a diminuir
consideravelmente nas fases de colonizacdo do fungo e produgéo de cogumelos
(Tabela 3.2).

O aumento da PB observado do inicio da compostagem até a 5°
reviragem (Tabela 3.2) esta relacionado com a suplementacdo de uréia para
padronizar as pilhas com 1% de N, e ainda com os microorganismos termdfilos
gue atuam no processo de compostagem. Ja o aumento de PB durante as fases de
pasteurizacdo e condicionamento esta relacionado com a atuacdo de
microorganismos presentes no processo e uma concentracdo de PB, j& que houve
diminuicdo da massa em relagdo aos compostos iniciais. Nas fases de
colonizacdo e produgdo de cogumelo, o aumento de PB provavelmente esta
relacionado com a presenca de micélios do A. blazei no meio, além da presenca

de microrganismos que atuam no substrato em simbiose com o fungo.
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TABELA 3.2. Nutrientes dos diferentes compostos contendo o residuo de

lixadeira em diferentes fases do processo de producdo do

Agaricus blazei.

Trat . MS PB FDN FDA Cel H-Cel Lig
ratamentos
%

Composto1I* 8932 620 8236 5646 43,30 2590 12,60
Composto 1S* 90,21 10,34 7446 52,86 33,90 21,60 18,60
Composto 1P® 90,35 14,10 5825 51,93 2820 6,32 24,50
Composto2I* 8957 7,10 8452 5877 46,17 2575 10,95
Composto 2S* 90,55 10,37 72,93 5541 4031 1751 1455
Composto 2P® 90,85 10,71 61,29 52,84 29,33 844 20,17
Composto 2E* 91,00 11,44 42,13 41,74 2604 039 12,19
Composto31* 90,69 514 8550 66,22 52,83 19,28 11,25
Composto3S* 91,39 887 74,14 59,38 4502 1476 1152
Composto 3P® 90,74 11,20 62,19 54,97 32,18 7,22 18,99
Composto 3E* 9224 11,90 46,23 4517 2837 106 1255
Composto 4 I* 91,46 497 87,38 69,07 56,60 1831 10,75
Composto4S? 91,23 954 77,13 6502 4800 12,12 1147
Composto 4P®* 91,33 10,28 72,69 61,23 40,71 1146 16,33
Composto 4E* 8945 11,68 46,22 4501 32,60 121 1213

Linicio das pilhas, “5* reviragem, ° ap6s pasteurizacéo, * exaurido.

Os teores de N-total, que estavam em torno de 1% na primeira semana

de compostagem, estabilizaram-se a por volta de 2% no final da colheita.

Segundo Oei (2003), o aumento de N na biomassa do composto esta relacionado

com a quantidade de N inicial. Assim, teores iniciais de 1,3% aumentam para

1,5% no fim da compostagem e chegaram a teores de 2,3% no final da fase II.

Van Griensven (1988) relatou que o teor inicial de 2,0% de N tende a chegar ao
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inicio da fase de compostagem com o mesmo percentual, e quando este teor
inicial for de 2,5%, tende a regredir para 2,0% no inicio da fase Il. Segundo Eira
(2003), formulagdes de composto com elevado teor inicial de nitrogénio e baixo
teor de carbono assimilavel redundam em maior perda por volatilizacdo do NH;
e menor incorporacdo de N na biomassa. A perda de matéria seca ocorre
principalmente pelo metabolismo microbiano dos carboidratos, podendo perder
até 35%, porém ocorrendo o aumento do teor de N-total em até 1% do valor
inicial (Buth, 2005; Oei, 2003; Urben, 2004).

Os valores iniciais de celulose nos quatro tratamentos ficaram entre
43,30% e 56,60% na primeira semana de compostagem. Na segunda semana, 0s
teores tiveram uma reducéo percentual da massa celulésica, ficando entre 33,9%
e 48%. A reducdo média de uma semana para outra ficou em torno de 14% entre
todos os tratamentos, porém o tratamento 1 (testemunha) foi o que apresentou
maior reducdo nesta etapa, em torno de 21,71%. Na fase |,
pasteurizacdo/condicionamento, os teores de celulose tiveram novamente uma
reducdo, variaram de 28,20% e 40,71%, sendo que 0s tratamentos 2 e 3, com
15% e 30% de residuo de algoddo, respectivamente, foram os que apresentaram
a maior perda de celulose, ficando entre 27% e 28% de redugéo da celulose em
relacdo a 5° reviragem. Da fase Il até o fim da colheita dos cogumelos também
ocorreu diminuicdo de celulose, em torno de 12%, 12% e 27% para 0S
tratamentos C2, C3 e C4, respectivamente.

Em relacdo a hemicelulose observou-se diminuicdo progressiva deste
grupo de polissacarideos durante as etapas de cultivo de A. blazei (Tabela 3.2).
Durante a compostagem observaram-se percentuais entre 18,31% e 25,90% na
primeira semana, e de 12,12% a 21,60% na segunda semana, mostrando
diminuigdes que variaram entre 4% e 8% entre os tratamentos de um momento
para outro. No fim da pasteurizagdo/condicionamento ocorreu uma reducdo

drastica nos teores de hemiceluloses em relacdo a fase de compostagem. No
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tratamento 1, testemunha, sem residuo de algoddo, a reducdo foi de
aproximadamente 70,74% de uma fase para outra. Entre os tratamentos com
residuo de algoddo, a maior reducdo ocorreu no que apresentava 15% do residuo
de lixadeira (tratamento 2), chegando a 51,80%, porém o tratamento com maior
percentual de residuo de algodao (tratamento 4) foi o que mostrou a menor
reducdo, em torno de 5%. A reducdo do percentual de hemiceluloses nos
tratamentos continuou até o final da colheita, alcancando valores finais de
0,39%, 1,06 e 1,21% para os compostos 2, 3 e 4, respectivamente, e
observando-se reducdes de aproximadamente 90% do fim da pasteurizacdo até o
final da colheita, como foi 0 caso do tratamento 4 (45% de residuo de algodao),
gue reduziu o teor de hemicelulose de 11,46% para 1,21%.

A diminuicéo da porcentagem da Cel e H-Cel nos compostos nas fases
de compostagem e pasteurizacdo/condicionamento esta relacionada aos
micorganismos termdfilos, que também apresentam capacidade de degradar
celulose e hemicelulose.

Para lignina foi observado, durante a compostagem, na maioria dos
tratamentos, um ligeiro aumento na concentragdo. Na finalizacdo da
pasteurizacdo estes valores aumentaram, chegando a 16,3% e 24,5% entre um
tratamento e outro. Este aumentou foi consideravel, pois durante a compostagem
os valores encontrados ficaram préximos de 12%. No final da colheita observou-
se uma diminuicdo em relacdo ao final da pasteurizacdo. Segundo Silva &
Queiroz (2002), o teor de lignina em forrageiras pode varia de 4 a 12%, podendo
chegar, nas forragens mais fibrosas, a 20% da matéria seca, e é considerado
como a fracdo menos digestivel das forrageiras. Segundo Jain et al. (1979)
citado por Fermor et al. (1985), a maioria dos microrganismos que se encontram
no processo de compostagem demonstram habilidade em decompor a fracdo
celtlésica do substrato. Alguns fungos e actinomicetos sdo capazes de degradar

celulose; linhagens de Thermomonospora sdo geralmente celuloliticas,
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enquanto 0s géneros Thermoactinomyces e Saccharomonospora ndo o séo,
degradando apenas xilanas (hemicelulose). Nenhum membro da microbiota do
composto conseguiu isoladamente dedradar a lignina; desta forma, o aumento da
lignina até a fase de colonizacéo esta relacionado a concentracdo deste nutriemte
com a diminuicdo da massa do composto.

No entanto, a reducdo de lignina nas fases de colonizacdo e producédo
do cogumelo (Tabela 3.2) vem comprovar a capacidade dos basidiomicetos em
degradar a fracéo lignina da fibra (Capelari, 1996; Schmidt et al., 2003; Souza,
1998).

Na tabela 3.3 estdo apresentados os dados de produtividade e eficiencia

biol6gica do cogumelo Agaricus blazei nos diferentes substratos analisados.

TABELA 3.3. Produtividade e eficiéncia biolégica do cogumelo Agaricus

blazei CS1 nos tratamentos.

Produtividade” Eficiéncia Bioldgica™
Tratamentos
(%)
Composto 1 13,28 a" 44,27 a
Composto 2 8,89¢c 29,63 ¢
Composto 3 11,80b 39,36 b
Composto 4 11,08 b 36,94 b

" As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

* Produtividade = [(g de cogumelos frescos/g de substrato imido) x 100].

** Eficiéncia Biologica (EB) = [(g de cogumelos frescos/g de substrato seco) x 100].
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O tratamento 1, testemunha, apresentou o melhor resultado de
produtividade, como também para eficiéncia bioldgica, sendo os valores de
13,28% e 44,27%, respectivamente (Tabela 3.3). Entre os tratamentos que foram
realizados com residuo de algoddo da industria téxtil, os que tiveram as maiores
concentracfes de residuo, com 30% e 45%, ou seja, 0s tratamentos 3 e 4, ndo
diferiram entre si (P<0,05) para produtividade e eficiéncia bioldgica e
apresentaram resultados aceitaveis, de aproximadamente 11%; para EB, os
valores ficaram entre 36,9% e 39,3%. O tratamento 2, que teve menor
concentracdo de residuo de algoddo, obteve o pior resultado de produtividade e
EB dentre todos os substratos utilizados, com 8,89% e 29,63%, respectivamente.
Os dados de boa produtividade no Brasil, segundo depoimentos dos cultivadores
de A. blazei, estdo na faixa de 10% a 15%. Siqueira (2006) avaliou a producéo
de Agaricus blazei com inclusdo de N nas pilhas de compostagem, num processo
tradicional de cultivo, e encontrou valores de 10,36% e 34,52% para
produtividade e eficiéncia bioldgica, respectivamente, para o tratamento com
1,90% de N. Os valores encontrados com residuo de aldoddo ndo foram
melhores que os obtidos com o composto feito com capim e bagaco de cana-de-
aclcar, mas mostraram estar dentro da faixa dos melhores resultados
encontrados pelos produtores no Brasil. Eira (2003) relatou que a EB de
Agaricus blazei variou de 33,8% para 58,7% dependendo da terra de cobertura
utilizada. Em varios experimentos realizados no Laboratério de Cogumelos
comestiveis do Departamento de Biologia da UFLA, testando diferentes fontes
de material lignocelulésico, como também diferentes terras de cobertura e
formas de diversas de compostagem destas matérias-primas, os melhores
resultados ficaram na faixa de 11% a 17% de produtividade (Siqueira, 2006). Os
resultados de producdo de A. blazei com residuos de algodao da industria téxtil

apresentaram rendimentos dentro da faixa de produtividade encontrada na
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maioria dos substratos testados no Brasil, como diferentes tipos de gramineas,

camas de galinha e esterco de equino, entre outros.
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5. CONCLUSOES

O residuo de lixadeira associado com capim coastcross podera ser uma
alternativa viavel para producdo de Agaricus blazei.

O processo de producdo do Agaricus blazei demonstrou eficiéncia em
mudar a constituicdo de residuos fibrosos, agregando N e alterando a
constituicdo da fibra, tornando-se uma alternativa para aproveitamento destes

residuos na alimentacdo de ruminantes.
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CAPITULO IV

DEGRADABILIDADE IN SITU DO RESIDUO DE ALGODAO
SUBMETIDO AO CULTIVO DE COGUMELO



RESUMO

GONCALVES, Clenderson Corradi de Mattos. Degradabilidade in situ do
residuo de algoddo submetido ao cultivo de cogumelo. In: . Qualidade e
valor nutritivo do residuo de algoddo submetido ao cultivo de cogumelo.

2007. 165p. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.’

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do cultivo de
diferentes cogumelos na degradabilidade do residuo de algoddo. O experimento
foi realizado nos Departmentos de Biologia e Zootecnia da Universidade Federal
de Lavras, no periodo de agosto de 2005 a dezembro de 2006. Os tratamentos
avaliados continham o residuo de lixadeira da seguinte forma: S1 — 45% residuo,
45% serragem, 10% farelo de trigo na producdo de Pleurotus sajor-caju no
processo axénico; S2 — 40% residuo, 40% serragem, 20% farelo de trigo na
producdo de Pleurotus sajor-caju no processo axénico; S3 — 80% residuo, 20%
farelo de trigo na producdo de Pleurotus sajor-caju no processo axénico; S4 —
15% residuo de lixadeira, 75% feno coastcross, 10% farelo de trigo no cultivo
de Peurotus sajor-caju com pasteurizagdo a vapor; S5 — 30% residuo de
lixadeira, 60% feno coastcross, 10% farelo de trigo no cultivo de Peurotus
sajor-caju com pasteurizacdo a vapor; S6 — 45% residuo de lixadeira, 45% feno
coastcross, 10% farelo de trigo no cultivo de Peurotus sajor-caju com
pasteurizagdo a vapor; S7 — 80% residuo de lixadeira, 20% de farelo de trigo no
cultivo de Pleurotus sajor-caju no cultivo axénico e antes da frutificacdo; S8 —
30% residuo de lixadeira, 65% feno coastcross, 10% farelo de trigo no cultivo
de Agaricus blazei com pasteurizagdo em tinel de ventilagdo forcada; S9 — 45%
residuo de lixadeira, 45% feno coastcross, 10% farelo de trigo no cultivo do
Agaricus blazei com pasteurizacdo em tunel de ventilacdo forcada. Foram
utilizadas trés vacas fistuladas no rimen, nas quais os diferentes substratos
contendo o residuo foram incubados em sacos de nailon com porosidade de 45
pm, nas dimensdes de 6 x 10 cm, obedecendo a relacdo de 20 mg MS/cm? de
superficie, durante 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas. As fracbes sollvel ‘a’ e
insolivel potencialmente degradavel ‘b’, a taxa de degradacdo ‘c’, as
degradabilidades potencial e efetiva e as fracdes ndo degradaveis da MS, PB e
FDN foram analisadas utilizando um delineamento em blocos ao acaso, com trés
vacas (blocos), nove tratamentos (substratos) e 3 repeticfes. As médias foram

" Comité Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva — DZO/UFLA (Orientador);
Eustaquio Souza Dias — DBI/UFLA; Juan Ramon Olalquiaga Perez — DZO/UFLA.
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comparadas pelo teste de Tukey. Os resultados obtidos mostraram que os fungos
tém potencial para melhorar a qualidade e aumentar a degradabilidade de
materiais fibrosos de baixa qualidade. Entre os tratamentos, no processo
fermentado, aqueles inoculados com Agaricus blazei proporcionaram maiores
degradabilidades (P<0,05) da MS, PB e FDN, enquanto, no processo axénico de
producdo de Pleurotus sajor-caju, os substratos com maior quantidade de
residuo de lixadeira foram o0s que apresentaram maiores degradabilidades
(P<0,05) da MS, PB e FDN.

Palavra Chave: Degradabilidade, Exaurido, Cogumelo, Residuo Algodao.
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ABSTRACT

GONGCALVES, Clenderson Corradi de Mattos. In situ degradability of cotton
textile mill waste submitted to mushroom cultivation. In__. Quality and
nutritive value of cotton textile mill waste submitted to mushroom
cultivation. 2007. 165p. Thesis (Doctorate in Animal Science) — Federal
University of Lavras, Lavras, MG.?

The experiment was conducted with the purpose of evaluating the effect of the
growing of different mushrooms upon degradability of cotton textile mill waste.
The experiment was conducted in the Biology and Animal Science Departments
of the Federal University of Lavras in the period of August of 2005 to December
of 2006. The evaluated treatments contained the textile mill waste in the
following way: S1 — 45% waste, 45% sawing, 10% of wheat meal in the
production of Pleurotus sajor-caju in the axenic process; S2 — 40% of waste,
40% of sawing, 20% of wheat meal in the production of Pleurotus sajor-caju in
the axenic process; S3 — 80% of waste, 20% of wheat meal in the production of
Pleurotus sajor-caju in the axenic process; S4 — 15% of textile mill waste, 75%
of coast-cross hay, 10% of wheat meal in the cultivation of Peurotus sajor-caju
with steam pasteurization; S5 — 30% of textile mill waste, 60% of coast-cross
hay, 10% of wheat meal in the cultivation of Peurotus sajor-caju with steam
pasteurization; S6 — 45% of textile mill waste, 45% of coast-cross hay, 10% of
wheat meal in the cultivation of Peurotus sajor-caju with steam pasteurization;
S7 — 80% of textile mill waste, 20% of wheat meal in the cultivation of
Pleurotus sajor-caju in the axenic cultivation before and after fruiting; S8 — 30%
of textile mill waste, 65% of coast-cross hay, 10% of wheat meal in the
cultivation of Agaricus blazei with forced ventilation tunnel pasteurization; S9 —
45% textile mill waste, 45% of coast-cross hay, 10% of wheat meal in the
cultivation of Agaricus blazei with forced ventilation tunnel pasteurization.
Three rumen-fistulated cows were utilized, in which the different substrates
containing the waste were incubated in nylon bag with 45 um porosity, in the
dimensions of 6 x 10 cm, obeying the ratio of 20 mg MS/cm? of surface for 0,
3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 and 96 hours. The soluble fraction ‘a’, the potentially
degradable insoluble ‘b’, the degradation rate ‘c’, potential and effective
degradability and non-degradable fraction of DM, CP and NDF were
investigated by utilizing a randomized block design with three cows (blocks),
nine treatments (substrates) and 3 replicates. The means were compared by
Tukey’s test. The results obtained showed that the fungi have the potential to

8 Guidance Committee: Paulo César de Aguiar Paiva — DZO/UFLA (Adviser); Eustaquio
de Souza Dias — DBI/UFLA,; Juan Ramon Olalquiaga Perez — DZO/UFLA.
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improve the quality and increase the degradability of poor quality fibrous
materials such as textile mill waste. Out of the treatments, in the fermented
process, those inoculated with Agaricus blazei afforded an increased
degradability (P<0.05) of DM, CP and NDF, whilst in the axonic process of
production of Pleurotus sajor-caju, the substrates with increased amount of
textile mill waste were the ones which presented the highest degradability
(P<0.05) of DM, CP and NDF.

Key Words: Degradability, Exaurido, Mushroom, Cotton Residue.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de residuos industrias na agropecudria tem sido uma pratica
corrente com o intuito de diminuir o impacto que determinados residuos tém
proporcionado a natureza.

O residuo de lixadeira do algoddo € um residuo proveniente da indUstria
téxtil no processo de polimento do tecido, que antecede o processo de
tingimento. Este residuo é rico em fibra de baixa degradacdo ao meio ambiente e
fica armazenado nos patios das industrias até ser levado para aterros sanitarios.

Uma alternativa de uso para este residuo pode ser a producdo de
cogumelos com basidiomicetos, como o Agaricus blazei e o Pleurotus sajor-
caju, que sdo eficientes em degradar a parede celular de materiais fibrosos,
tornando o material passivel de ser utilizado na alimentacdo de ruminantes.

A técnica de degradabilidade in situ é utilizada para determinar a
quantidade de nutriente que é degradado no rimen pelos microrganismos em
determinados tempos de incubacdo e, dessa forma, ajudar a qualificar os
alimentos estudados.

No trabalho objetivou-se avaliar o efeito do cultivo de diferentes

cogumelos na degradabilidade do residuo de algodao.
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2. REFERENCAL TEORICO

No Brasil sdo cultivados, anualmente, 887,5 mil hectares de algod&o
(Agrianual, 2002) e a producdo nacional destina-se as industrias téxtil e
alimenticia. Apds a colheita e processamento surgem alguns subprodutos, entre
0s quais podemos destacar o farelo, o caroco e a casca, que sdo usualmente
utilizados na alimentacdo animal.

Outros subprodutos menos conhecidos sdo gerados pela industria téxtil,
entre eles o residuo de lixadeira, resultante do polimento do tecido, que se
caracteriza por ser constituido basicamente da fibra do algoddo, apresentando
baixa digestibilidade e baixas quantidades de proteinas e minerais (Santos et al.,
2004), sendo, assim, de dificil aproveitamento na alimentacdo de ruminantes.

Outro problema no aproveitamento do residuo de lixadeira do algodao
estd relacionado com a estrutura da celulose, que se apresenta na forma
cristalina, altamente organizada e complexa, portanto menos susceptivel a
atuacdo das enzimas produzidas pelos microrganismos ruminais. Esse fator,
além de dificultar sua utilizacdo como fonte energética para ruminantes, limita
sua decomposicdo no meio ambiente, gerando problemas ambientais e
econdmicos para a industria téxtil (Almeida et al., 2002; Castro et al., 2004).

A fibra do algoddo é constituida, principalmente, por trés compostos
ligados entre si: a celulose, a hemicelulose e a lignina, sendo a lignina
considerada o principal fator limitante a digestibilidade. A lignina € resistente a
degradacdo quimica, ndo sendo digerida pelas bactérias do ramen, formando
complexas associacdes com a celulose e a hemicelulose e reduzindo a
digestibilidade da fibra (Van Soest, 1994).

Poore (1994), trabalhando com niveis de adicdo deste residuo de

algoddo as dietas constituidas de silagem de sorgo e concentrado a base de milho
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e farelo de soja para novilhos em crescimento, verificou que a inclusdo de até
20% na dieta ndo mostrou diferenca no ganho de peso dos animais em relacédo a
silagem de sorgo.

Trabalhando com novilhos em ensaio de digestibilidade, Moore et al.
(1992) verificaram que o residuo da fibra de algoddo apresentou digestibilidade
similar a um feno de baixa qualidade.

Para melhorar a qualidade do residuo de algoddo para posterior
utilizacdo na alimentacdo de ruminantes, este pode ser submetido a diferentes
tratamentos, entre eles o tratamento bioldgico, que consiste em inocular o
residuo com fungos basidiomicetos decompositores capazes de degradar
celulose, hemicelulose e lignina (Capelari, 1996; Souza, 1998).

Os fungos possuem habilidade para se desenvolver em qualquer
substancia orgénica, fazendo uso de substratos variados (Singer & Harris, 1987).
As fontes de carbono como polissacarideos, lignina, glicose, manose, frutose,
6leos e &cidos organicos sdo importantes fornecedores de energia para a
atividade metabdlica dos cogumelos e consistem a base para a sintese de
proteinas e substancias de reserva, resultando em aproximadamente 50% do
peso da matéria seca dos corpos de frutificagdo em carbono, de acordo com
Zanetti & Ranal (1997). Desta forma, desempenham importante papel de
decompositores na natureza, assimilando os elementos e tranformando-os em
substancias mais simples, permitindo a reciclagem dos nutrientes (Moda, 2003).

De acordo com Bononi & Trufem (1985), todos os cogumelos
comestiveis cultivados comercialmente no Brasil sdo saprofitas, da classe dos
Basidiomycetes: champignon-de-Paris (Agaricus bisporus), shiitake (Lentinula
edodes), shimeji ou hiratake (Pleurotus sp.) e cogumelo-do-sol (Agaricus
blazei). O consumo destes cogumelos na alimentacdo humana tem aumentado
principalmente pelo seu sabor, destacado na culinéria, e pelo seu alto valor

nutritivo e baixa caloria, além de apresentarem propriedades medicinais
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relacionadas as B-glucanas, homo e hetero-glucanas, supostamente responsaveis
por algumas propriedades benéficas a salde humana, como atividade
antioxidante, antiinflamatéria e anticancerigena (Park et al., 2003).

O composto para producdo de cogumelo pode ser feito com a
participacdo de diferentes produtos fibrosos. Quando termina a producéo, sobra
um composto exaurido residual do cultivo de cogumelo ap6s a colheita do
altimo fluxo, ou seja, depois de esgotada a safra. Trata-se do substrato em que
foi inoculado e cultivado o cogumelo, que restou apds o ciclo produtivo.
Recentemente, alguns autores tém proposto o termo “usado” em substituicdo ao
termo “exaurido” porque, do ponto de vista da reciclagem da matéria organica,
esse material é ainda rico em nutrientes como nitrogénio, fosforo, potassio e
calcio (Maher et al., 2000).

Alguns pesquisadores utilizaram Pleurotus sp. inoculado em diferentes
substratos e observaram aumento da quantidade de nitrogénio no substrato apds
o cultivo do cogumelo, indicando uma possivel capacidade de fixacdo de
nitrogénio por estes fungos (Ortega et al., 1992; Sturion & Oetterer, 1995;
Patrabansh & Madan, 1997). No entanto, Yara (2002) registrou, em seus
estudos, a presenca de bactérias junto as hifas do micélio e observou que estas
bactérias eram semelhantes a bactéria Burkholderia cepaci, a qual pode estar
relacionada a fixagdo de nitrogénio nos cultivos de cogumelos do género
Pleurotus.

Para avaliar um material que podera ser usado na alimentacdo de
ruminantes, uma das técnicas é a da degradabilidade in situ, que é também
chamada de técnica do saco de nailon, dacron, poliéster ou degradabilidade in
sacco, e tem sido adotada pelo AFRC (1992) como um método padrdo de
caracterizagdo da degradabilidade ruminal do nitrogénio, podendo ser utilizada
para descrever as caracteristicas de degradacao das fragdes da fibra (Aerts et al.,
1977; Navaratree et al., 1990) e da proteina do alimento (Poos-Floyd et al.,
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1985; Stern & Satter, 1984). A utilizagdo da técnica tem a vantagem de propiciar
uma estimativa rapida e simples da degradacdo dos nutrientes no rimen, além de
permitir o acompanhamento da degradacdo ao longo do tempo (Mertens &
@rskov, 1977).

Apesar de ser uma téctica rapida e de facil execucdo, requerer pequena
quantidade de amostra do alimento e possibilitar o contato intimo com o
ambiente ruminal, ndo sofre influéncia da mastigacdo e da ruminacdo e o
alimento ndo passa para o trato digestivo posterior. Outros fatores relacionados a
técnica, que ocasionan grandes variacfes na degradabilidade estimada, estdo
relacionados aos procedimentos no preparo do saco que conterd a amostra (tipo
de tecido, tamanho do poro do saco, area superficial do saco, lavagem dos
sacos), ao preparo e manipulacdo da amostra (peso da amostra, tamanho da
amostra, e contaminacdo microbiana) e, por fim, ao animal (espécie animal,
estado fisiol6gico) e a natureza da dieta (Nocek, 1985; Uden & Van Soest,
1984).

Nocek (1988) sugeriu 0 uso de nailon com porosidade entre 40 e 60y,
tamanhos de particulas de 2mm para suplementos protéicos e energéticos e de
5mm para forragens, cereais inteiros e subprodutos fibrosos, relagdo de peso da
amostra por area de superficie do saco de 10 a 20 mg/cm?, introdugdo dos sacos
na posicdo ventral do rimen, em diferentes horérios, e retirada simultanea para
diminuir o erro experimental. Para Van Soest (1994), o tamanho étimo para o
poro do saco de néilon é de aproximadamente 30um, pois tamanhos menores
retardam a entrada de microorganismos, inibindo a fermentacdo, enquanto
tamanhos maiores permitem o transito de particulas lignificadas.

@rskov (1988) relatou que fenos, palhas e outros materias fibrosos
requerem tempos de incubagdo mais longos (72 a 96h), enquanto alimentos
menos fibrosos requerem menores tempos (36 a 48h). Nocek (1988) sugeriu o
uso de 3 a 6 tempos de incubagdo no periodo de de 0 a 6 horas, 3 a 6 tempos no
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periodo de 6 a 24 horas e intervalos de 6 a 12h a partir das 24 horas de

incubacéo.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de agosto de 2005 a dezembro
de 2006, nos Departamentos de Biologia e Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras, municipio de Lavras, Minas Gerais, Brasil.

Na tentativa de desenvolver uma tecnologia de aproveitamento do
residuo de lixadeira (processo de acabamento do tecido) de algoddo da industria
téxtil, foram avaliadas diferentes formulacGes de substratos contendo este
residuo na producdo dos cogumelos Pelurotus sajor-caju e Agaricus blazei em
diferentes técnicas de cultivo. Apés a producdo dos cogumelos foram
selecionados os tratamentos que obtiveram melhores resultados na producéo de
cogumelos e estes substratos pos-colheita foram incubados no rdmen para
avaliar qual técnica seria mais apropriada para utilizacdo deste residuo industrial
na alimentacdo de ruminantes. Também foram incubadas, no rimen, amostras

dos ingredientes constituintes destes substratos.

3.1. Tratamentos

Os tratamentos avaliados com o residuo de algoddao em diferentes

substratos no cultivo de cogumelo estdo demonstrados na Tabela 4.1.
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TABELA 4.1. Cogumelo produzido, forma de cultivo e porcentagem dos

ingredientes utilizados nos diferentes substratos (tratamentos).

Ingredientes (%)

Tratamentos Cogumelo Cultivo
R. Algoddo Serragem F. Trigo

S1 45 45 10 Pleurotus Axénico
S2 40 40 20 Pleurotus Axénico
s3t 80 0 20 Pleurotus  Axénico
S7? 80 0 20 Pleurotus  Axénico

Tratamentos R. Algoddo Feno F. Trigo Cogumelo Cultivo
S4 15 75 10 Pleurotus  Past. Vap.?
S5 30 60 10 Pleurotus  Past. Vap.
S6 45 45 10 Pleurotus  Past. Vap.
S8 30 60 10 A.blazei  Past. V.F.*
S9 45 45 10 A. blazei Past. V. F.

! Exaurido (apés a producdo de cogumelos), * Colonizado (antes da producdo de

cogumelos) , 3 Pasteurizago a vapor, * Pasturizagdo com ventilagéo forcada.

Os ingredientes utilizados foram a Se — serragem, A — residuo de
algodao, Fe — feno de coastcross e Ft — farelo de trigo.

No processo axénico os subtratos foram acomodados em sacos plastcos
com 2 Kg Umidos e autoclavados a 121°C a 1 atm de pressao por duas horas, por
duas vezes, tendo um descanso de 24 horas entre a primeira autoclavagem e a
segunda, para depois serem inoculados com o cogumelo.

Ja no processo fermentado foram montados quatro compostos contendo
diferentes proporcdes de feno e residuo de acordo com os tratamentos descritos
acima, na forma de medas com auxilio de estrados de madeira. Estes compostos
foram revirados trés vezes por semana, durante duas semanas. Na quarta

reviragem estas pilhas foram suplementadas com 2% de calcario, 2% de gesso
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agricola, 1% de superfosfato simples e uréia numa quantidade para que a pilha
atingisse 1% de N envolvendo a composicdo de N de todos os ingredientes.
Depois das duas semanas, parte deste composto foi pasteurizada num processo a
vapor para producdo de Pleurotus e outra parte foi pasteurizada em tlnel de
ventilagdo forcada para producédo de Agaricus.

Foram utilizados os cogumelos Agaricus blazei CS1 e Pleurotus sajor-
caju produzidos no Laboratério de Cogumelos Comestiveis e Medicinais do

Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras.

3.2. Ensaio de degradabilidade

Depois de esgotada a producdo dos cogumelos, uma porcao de 500 g do
exaurido de cada tratamento (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8 e S9) e dos
ingredientes (Se, A, Fe e Ft) foi identificada e levada para estufa de ventilacao
forcada a 55°C para secagem. ApoOs a secagem, as amostras foram moidas
separadamente em moinho de martelo, para obter tamanho de particula de 5 mm.

Os sacos para degradabilidade foram confeccionados em nailon de 120
fios, com porosidade aproximada de 45 um, nas dimensdes de 6,0 x 10,0 cm,
selados em maquina seladora a quente e colocados em estufa de ventilagcédo
forcada a 65° C por 48 horas. Secos, foram colocados em dessecador e pesados.
Ap6s o enchimento com aproximadamente 2 g de amostra, 0s sacos foram
selados e postos novamente em estufa para se obter o peso das amostras. A
quantidade de amostra obedeceu a relacdo de 20 mg/cm? de superficie proposta
Nocek (1988). Foram utilizados nove tempos de incubag&o: 0, 3, 6, 12, 24, 36,
48, 72 e 96 horas.

O ensaio de degradabilidade foi conduzido segundo recomendacGes de
Nocek (1988), utilizando trés vacas da raca Jersey, ndo lactantes, providas de

canula ruminal, e que receberam uma adaptacdo as dietas num periodo de 15
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dias antes do inicio de cada periodo de incubagdo. Devido ao grande nimero de
material, os tratamentos tiveram que ser distribuidos em trés periodos de
incubacdo, de 5 dias cada, com uma adaptacdo prévia das vacas de 15 dias,
demandando 60 dias experimentais.

Os sacos correspondentes a cada tempo de incubacdo foram colocados
em sacolas de néilon 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 1053 sacos (13 tratamentos x 3 repetigcdes x 9
tempos de incubacdo x 3 animais).

A sequéncia de incubacdo foi do maior para 0 menor intervalo de tempo,
com a retirada simultanea de todos os sacos apds 96 horas de incubacdo. Apds
esse procedimento, as sacolas foram retiradas e abertas e 0s sacos de nailon
contendo o residuo da amostra, imediatamente introduzidos em um balde com
gelo para a paralizacdo da fermentacdo. Posteriormente, o material foi lavado
por 20 minutos em lavadora rotacionada com eixo horizontal, com entrada da
agua limpida corrente por baixo e saida da agua com impurezas por cima. Apés
0 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 o0 mesmo tratamento dos demais tempos.

Os dados obtidos por diferenca de peso nos diferentes tempos de
incubacéo foram ajustados para uma regressao ndo-linear pelo método de Gauss-
Newton (Neter et al., 1985), contido no pacote computacional SAEG (Sistema
de Analises Estatisticas e Genéticas), conforme a equacao proposta por Orskov
& Mc Donald (1979).

y:a+b(1-e_Ct)
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em que, para cada componente nutritivo analisado:

y = degradabilidade acumulada (%) do componente nutritivo analisado, apés o
tempo t (horas);

a = coeficiente linear da curva de degradabilidade quando t é igual a 0, que
corresponde a fragéo soltvel em liquido ruminal;

b = fragdo insoltvel em liquido ruminal potencialmente degradavel;

a + b = degradabilidade potencial (%) quando o tempo néo é fator limitante;

¢ = taxa de degradacdo em horas da fracéo b;

t = tempo de incubacéo (horas);

e = base do logaritmo neperiano.

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

equacdo proposta por Orskov & Mc Donald (1979).

em que:

p = degradabilidade ruminal efetiva (%) do componente nutritivo analisado;
k = taxa de passagem do alimento (%/hora).

Considerando o residuo de lixadeira como alimento volumoso, utilizou-
se uma média de taxa de passagem da digesta de 5 % por hora, ou seja, k = 0,05
(Orskov & Mc Donald, 1979).

Os valores utilizados para os célculos foram as médias por vaca.
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3.3. Andlises laboratoriais

Os ingredientes, os substratos e os residuos remanescentes dos sacos
foram analisados quanto ao teor de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB),
conforme AOAC (1990), e quanto a fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), celulose (Cel), hemicelulose (H-Cel) e lignina segundo
a metodologia descrita por Silva (1990).

Os procedimentos para a determinagdo da degradabilidade da MS, PB e
FDN foram obtidos pela diferenca de peso encontrada para cada componente
entre as pesagens, antes e apds a incubacdo ruminal, e expressos em

porcentagem.
3.4. Analises estatisticas

Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre a degradabilidade da MS, PB
e FDN, foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, com 3 sacos por
tratamento em cada tempo por vaca. Os blocos foram organizados considerando
cada animal fistulado.
O modelo estatistico que descreve os dados de degradacdo da MS, PB e
FDN é dado por:

Vik = M+ 0, +a;+0q; + B +af + b + Ey.

em que: 4 é uma constante associada a todas as observagoes;
0, ¢ o efeito da porcentagem de algod4o i, comi =1,...,5;

a; é o efeito do animal j, comj =1, ..., 3;
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581”- é o efeito da interacdo da i-ésima porcentagem de algodao com o

j-ésimo animal, considerado como erro(a), com distribuicdo normal de
. A 2

média zero e variancia O ;

B, é o efeito do tempo de incubagdo k, com k =1,..., 9;

ap; ¢ o efeito da interagdo do k-ésimo tempo de incubagdo com o j-

ésimo animal, considerado como erro(b), com distribuicdo normal de
. A2

média zero e variancia Oy, ;

Of, é o efeito da interacdo do k-ésimo tempo de incubagio com a i-

ésima porcentagem de algodéo; e

E,. € considerado erro(c), com distribuicdo normal de media zero e

ij

A . 2
variancia O .

Os dados foram submetidos as analises de variancia e regressao utilizando
rotinas desenvolvidas no software Statistical Analysis System (SAS, 1995). Para
0 ajuste do modelo de Orskov & McDonald (1979) aos dados de degradacao, foi
utilizado o procedimento nlin do software citado, considerando uma estimativa
inicial e procurando minimizar a soma de quadrados dos erros. Na estimativa
dos parametros, o processo iterativo de Gauss-Newton foi utilizado até que a
melhora no ajuste dos dados fosse desprezivel.

Foram obtidas estimativas dos parametros do modelo de Orskov &
McDonald (1979) para cada animal envolvido no experimento. Tais estimativas
foram utilizadas para o calculo das degradabilidades, potencial e efetiva, sendo
posteriormente submetidas a andlise de variéncia e em funcdo das porcentagens

de algodao.
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As médias das fracdes soltvel ‘a’, insolivel potencialmente degradavel
‘b’, taxa de degradacdo ‘c’, degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) para
matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) dos
diferentes substratos incubados no rimen dos animais foram submetidas ao teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises bromatologicas referentes aos tratamentos e aos ingredientes

utilizados na formulacdo dos substratos para o cultivo do cogumelo estdo

demonstradas na Tabela 4.2.

TABELA 4.2. Valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em

detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
celulose (Cel), hemicelulose (H-Cel) e lignina (Lig) em

porcentagem dos tratamentos e ingredientes.

MS PB FDN FDA Cel H-Cel Lig

Tratamento
(%) (% na MS)
S1 93,40 3,03 8449 78,75 68,59 5,74 8,54
S2 9350 3,72 8480 7425 66,52 6,55 10,72
S3 94,10 498 81,01 7593 61,57 5,08 8,80
S4 94,10 7,06 5392 41,60 20,67 12,32 1181
S5 9280 6,35 60,23 49,25 33,22 10,98 10,58
S6 92,20 6,14 6196 46,66 27,62 1530 14,54
S7 94,16 4,79 8551 7641 61,23 9,10 12,18
S8 92,20 11,20 53,52 48,97 30,00 455 12,55
S9 89,40 11,68 55,66 50,32 32,60 534 12,47

Ingrediente’

(%) (% na MS)

Se
Ft
A
Fe

8430 28 8736 73,81 50,65 13,55 22,99
84,80 2042 6353 1425 9,76 49,28 4,07
93,10 3,03 9581 88,16 76,57 7,65 8,76
90,60 513 8356 4531 30,09 38,25 12,45

lse- serragem, Ft — farelo de trigo, A — algodao (residuo), Fe — feno de coastcross.
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Os valores médios das fragBes soluvel ‘a’, insoluvel potencialmente

degraddvel ‘b’, taxa de degradacdo ‘c’, degradabilidade potencial (DP),
degradabilidade efetiva (DE) e fracdo ndo degradavel (ND) da matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) dos ingredientes
utilizados na formulacdo dos substratos inoculados com os fungos (cogumelos)
sdo apresentados na Tabela 4.3.

A serragem (Se) que foi utilizada em algumas formulagdes também foi
incubada no rimen das vacas em experimento e apresentou valores de baixa
degradabilidade em todos os tempos para MS, PB e FDN, e quando foi
submetida ao ajuste pela equacdo de degradabilidade ruminal de Orskov &
McDonald (1979), a curva ndo convergiu, ou seja, ela apresentou um
comportamento totalmente anormal para ingredientes comumente utilizados na
alimentacdo de ruminantes; entdo, ndo houve ajuste da curva.

Pode-se observar, na Tabela 4.3, valores diferentes da fracdo soltvel ‘a’,
insolivel potencialmente degradavel ‘b’, taxa de degradacdo ‘c’,
degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) para MS, PB e FDN do algod&o
(residuo), feno de coastcross e farelo de trigo. Como estes ingredientes séo
diferentes e ndo sofreram nenhum tratamento prévio, os valores encontrados
estdo diretamente relacionados com as caracteristicas intrinsecas de cada um.

Estudando a degradabilidade do residuo de lixadeira, Castro et al.
(2004) e Santos et al. (2004) encontraram valores mais baixos para a DE da MS
do residuo de lixadeira, em torno de 40%, enquanto Almeida et al. (2002)
encontraram um valor de 72,65% para DE do residuo, ficando acima do
encontrado no presente experimento, que foi de 52,56%.

Estes valores de DE diferentes podem ser atribuidos ao fato de que os
residuos de lixadeira foram fornecidos por indUstrias téxteis diferentes e o
processo de polimento do tecido (lixadeira) é um processo mecanico que

provavelmente ja inicia uma alteracdo estrutural da fibra do algodao.
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TABELA 4.3. Valores médios das fracfes sollvel ‘a’, insolGvel potencialmente
degradavel ‘b’, taxa de degradacdo ‘c’, degradabilidade potencial
(DP) e efetiva (DE) para matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
fibra em detergente neutro (FDN) dos ingredientes incubados no

ramen dos animais.

Ingredientes : b ¢ oP PE
% % % h % %
MS
Al 23,45 89,75 0,024 100,00 52,56
Fe? 5,71 73,97 0,014 79,68 21,89
Ft® 41,27 38,98 0,090 80,25 66,33
PB
A’ 70,08 82,18 0,005 100,00 77,55
Fe® 23,45 45,99 0,014 69,44 33,51
Ft® 51,52 44,60 0,171 96,12 86,03
FDN

A’ 25,02 88,62 0,023 100,00 52,94
Fe® 0,00 80,40 0,016 80,40 19,49
Ft® 31,36 44,70 0,047 76,06 53,02

ly=2345+89,75(1-e 9" R?=0,9684
2y=571+73,97(1-e*%*Y)  R?=0,9914
3y=41,27+38,98(1-e**"Y)  R?=0,9465
“Y=70,08+82,18(1-e*%®"Y)  R?=0,6858
%y=23,45+45,99(1-e %Y R?=0,8534
by=51,52+44,60(1-e 'Y R?=0,9967
y=25,02+88,62(1- %2 R?=0,9651
8y=0,0+80,40(1-e 061 R%=0,9863
°y=31,36+44,70(1-e*%"Y)  R?=0,9967

Os baixos valores de DE da MS, PB e FDN do feno de coastcroos
utilizado nas formulagBes de substrato demonstram a baixa qualidade da
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forragem usada, que passou de seu ponto de colheita ou ficou armazenada por
um longo perido, sendo, assim, um sub-produto do produtor de feno.

Os valores da DE da MS, PB e FDN encontrados para o farelo de trigo
no experimento estdo dentro de valores normais encontrados na literatura
(Santos, 2001; Teixeira, 1997).

Os valores médios das fracdes soldvel ‘a’, insollvel potencialmente
degradavel ‘b’, taxa de degradacdo ‘c’, degradabilidade potencial (DP) e efetiva
(DE) para matéria seca (MS) dos diferentes substratos incubados no rimen dos

animais estdo apresentados na Tabela 4.4.

TABELA 4.4. Valores médios das fracdes sollvel ‘a’, insollvel potencialmente
degradavel ‘b’, taxa de degradacdo ‘c’, degradabilidade potencial
(DP) e efetiva (DE) para matéria seca (MS) dos diferentes

substratos incubados no rimen dos animais.

Tratamentos i " ¢ gl PE

% % % h % %
S1 17,38 ¢ 63,80 b 0,024 b 81,18 b 37,75d
S2 2395¢ 52,89 ¢ 0,027 ab 76,84 b 42,44 c
S3 32,13b 75,43 a 0,027ab 100,00 a 58,02 b
S4 28,13 bc 15,47 ¢ 0,043 a 43,60 c 35,17d
S5 19,85¢ 22,02 f 0,032 ab 41,86 ¢ 28,39 ¢
S6 16,32 ¢ 29,32¢ 0,028 ab 45,65 c 26,77 ¢
S7 34,02b 70,04 a 0,028ab 100,00 a 59,12 b
S8 55,33 a 43,28 d 0,021 b 98,07 a 68,05 a
S9 54,59 a 45,09d 0,023 b 99,06 a 68,87 a

" Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A fracdo solavel ‘a’ corresponde a parte solivel do alimento mais as
particulas eliminadas através da malha dos sacos quando esses sdo imersos no
liquido ruminal e posteriormente lavados em agua corrente. Na Tabela 4.4,
pode-se observar que os tratamentos que apresentaram maiores resultados
(p<0,05) para a fracdo soluvel ‘a’ sdo os tratamentos S8 e S9 com Agaricus
blazei, seguidos dos tratamentos S3 e S7 que foram inoculados com Pleurotus
sajor-caju.

Pequenas variagBes de solubilidade (fracdo ‘a’) podem ser atribuidas a
prépria composicdo do alimento (Tabela 4.1), enquanto as maiores discrepancias
entre resultados, segundo Nocek (1988), podem ser devidas, entre outras fontes
de variacdo, as perdas de particulas durante a lavagem dos sacos. Isto pode ter
ajudado a elevar os valores da fracdo ‘a’ dos tratamentos S8, S9, S3 e S7.

Os valores relativamente altos, observados para a fracdo ‘a’ do residuo
de lixadeira e dos tratamentos com maior propor¢cdo do mesmo em suas
formulagdes, poderiam também ser atribuidos ao tamanho de particula. Este
residuo se apresenta em forma de floco de algoddo e, com o manuseio,
desmancha em pequenas particulas. Mesmo com a utilizacdo de peneira de 5
mm para a moagem do material, este residuo pode ter apresentado particulas
menores, permitindo um maior escape de amostra nos processos de incubacéo e
de lavagem dos sacos. O cuidado de utilizar sacos de nailon com poros de 45um
ndo foi suficiente para impedir estas provaveis perdas.

Existem poucos dados de degradabilidade in situ utilizando exauridos de
cogumelos e com aproveitamento de residuo de lixadeira (algod&o). Os valores
da fragdo ‘a’ dos tratamentos S3 e S7 foram maiores do que aqueles encontrados
por Castro et al. (2004), que utilizaram formulagbes de substratos com residuo
de lixadeira inoculados com Pleurotus e encontraram valores de da fragéo

soltvel ‘a’ em torno de 21%.
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Com relagdo a fracdo insollvel potencialmente degradavel ‘b’, podem-
se destacar os tratamentos S8 e S9 inoculados com A. blazei, que apresentaram
valores de 43,28% e 45,09%, respectivamente, sendo estes menores do que o
algodao (residuo) e o feno de coastcross, que sdo 0s principais componentes
destes substratos e apresentaram valres de 89,75 e 73,97, respectivamente, para a
fracdo ‘b’.

O tratamento S4 apresentou uma maior taxa de degradacéo ‘c’ (P<0,05)
em relacdo aos tratamentos S1, S8 e S9 e 0s demais tratamentos foram
estatisticamente semelhantes.

Com relagdo a degradabiliade potencial, os tratamentos S3, S7, S8 e S9
foram superiores aos demais (P<0,05) e apresentaram volores de
aproximadamente 100%.

Os tratamentos S3 e S7 com formulagdes de 80% de residuo de algodéo
e 20% de farelo de trigo e inoculados com Pleurotus sajor-caju antes e apés a
frutificacdo apresentaram resultados de degradabilidade efetiva da MS
semelhantes e melhores (p<0,05) do que os tratamentos S1 e S2 que foram
inoculados com o mesmo cogumelo, mas possuiam serragem na formulacdo dos
substratos. Essa menor degradabilidade da MS pode ser atribuida justamente a
inclusdo da serragem na formulacdo do substrato, pois a serragem, como foi
discrito anteriormente, apresentou baixa degradabilidade para todos os tempos e
ndo se ajustou ao modelo de Orskov & McDonald (1979). Outro fato importante
a se destacar, apesar de ndo ter sido comparado estatisticamente, é que 0s
tratamentos S3 e S7 obtiveram valores de DE da MS maiores do que o residuo
de lixadeira (A), provavelmente devido a caracteristica do Pleurotus em
degradar a celulose, hemicelulose e lignina, melhorando, dessa forma, a
qualidade do alimento e a digestibilidade da MS, como foi relatado em outros

trabalhos que observaram um aumento na DIMS em tratamentos com inoculagéo
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deste cogumelo (Adamovic et al., 1998; Bisaria et al., 1997; Streeter et al., 1982
e Zandrazil, 1977).

Os tratamentos S8 e S9 que continham residuo de lixadeira, feno de
coastcross e farelo de trigo em um processo de fermentacdo e inoculagdo de
Agaricus blazei apresentaram uma maior DE da MS (p<0,05) quando
comparados com S4, S5 e S6, que utilizaram compostos semelhantes, também
fermentados, mas inoculados com Pleurotus sajor-caju. Um fator que pode
ajudar a explicar esta diferenga estd relacionado ao tempo de colonizacdo e
producdo. Os tratamentos S4, S5 e S6 foram os que produziram cogumelos mais
rapidamente. Talvez, com um tempo maior de colonizacdo, as hifas do cogumelo
poderiam ter promovido uma maior degradacdo das fracGes lignina, celulose e
hemicelulose.

A Figura 4.1 ilustra as diferencas entre as curvas de degradacdo da MS

da forragem em funcédo do tempo de incubagéo.
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FIGURA 4.1. Ajuste da equacdo de degradabilidade ruminal de Orskov e
McDonald (1979) para matéria seca (MS) em funcéo dos tempos de incubagéo.

Observa-se que com o0 aumento dos tempos de incubacdo, as

porcentagens de desaparecimento da MS dos tratamentos S1, S2, S3, S7, S8 e S9

foram expressivas até as 72 horas (Figura 4.1), caracterizando estes substratos

como alimentos volumosos de baixa qualidade.

100




O gréfico ilustra um maior desaparecimento da MS nos tratamentos S3,
S7, S8 e S9 em todos os tempos, quando comparados com os tratamentos S1, S2,
S4, S5 e S6.

Pode-se observar que entre os tratamentos com Pleurotus sajor-caju em
cultivo axénico (S1, S2, S3 e S7), os tratamentos S3 e S7 apresentaram um
maior desaparecimento da MS em todos os tempos, quando comparados com 0s
tratamentos S1 e S2. Este melhor desaparecimento da MS da S3 e S7 estd
relacionado com a formulagdo dos seus substratos, constituidos, em sua maior
parte, por residuo de lixadeira de algodado, e a eficiéncia deste cogumelo em
utilizar este residuo. Castro et al. (2004) trabalharam com residuo de lixadeira
inoculado com Pleurotus e encontraram caracteristicas semelhantes na dindmica
de desaparecimento da MS.

Entre os tratamentos fermentados (S4, S5, S6, S8 e S9) podemos
observar que apesar de semelhantes, os substratos inoculados com o Agaricus
blazei (S8 e S9) apresentaram maior desaparecimento da MS em todos 0s
tempos, caracterizando uma melhor eficiéncia destes cogumelos em processo
fermentado, quando comparados com o Pleurotus sajor-caju em processo
axénico.

Houve efeito de tratamentos para a degradabilidade da proteina.

Os valores médios das fragGes soluvel ‘a’, insoluvel potencialmente
degradavel ‘b’, taxa de degradacédo ‘c’, degradabilidades potencial e efetiva para
proteina bruta dos diferentes substratos incubados no rdmen dos animais sdo

apresentados na Tabela 4.5.
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TABELA 4.5. Valores médios das fracdes sollvel ‘a’, insolGvel potencialmente
degradavel ‘b’, taxa de degradacédo ‘c’, degradabilidades potencial
(DP) e efetiva (DE) para proteina bruta (PB) dos diferentes

substratos incubados no rimen dos animais.

* E3 * *

Tratamentos : ; ‘ PP PE

% % % h % %
S1 50,07 b 18,73 d 0,024 b 66,41 d 55,48 d
S2 52,58 b 28,97b 0,030 b 81,55 ¢ 63,37 C
S3 56,69 b 40,82 a 0,027 b 97,51 a 70,69 b
S4 34,27d 13,03 e 0,059 b 47,30 f 41,17 e
S5 4781c 8,14 e 0,228 a 5595¢e 54,48d
S6 49,99 b 9,05e 0,285a 56,81 ¢ 55,85d
S7 52,94 b 36,50 a 0,038 b 89,44 b 68,66 b
S8 67,85a 26,28 bc 0,039 b 9413 a 79,26 a
S9 71,39 a 22,89 cd 0,044 b 94,28 a 82,04 a

" Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os tratamentos S8 e S9 foram 0s que apresentaram maiores valores para
a fracdo sollvel ‘a’ (P<0,05) da proteina, seguidos pelos tratamentos S1, S2, S3,
S6 e S7, que ndo diferiram entre si.

Com relacdo as fragdes insoluvel e potencialmente degradavel ‘b’, os
tratamentos S3 e S7, que continham maior quantidade de residuo em suas
formulagdes, apresentaram maiores valores da fracdo ‘b’ (P<0,05) em relacdo
a0s demais.

Os tratamentos S5 e S6 foram semelhantes quanto a taxa de degradacéo

‘c’ da proteina e superiores aos demais tratamentos, que ndo diferiram entre si.
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Para degradabilidade potencial (DP) da proteina, os tratamentos S3, S8
e S9 foram os que apresentaram maiores valores (P<0,05), sendo estes prdximos
a 100%.

Os maiores valores (P<0,05) para a fragdo ‘a’ sollvel e da DE
apresentados pelos tratamentos S3 e S7, quando comparados com 0s tratamentos
S1 e S2 que foram inoculados com Pleurotus em cultivo axénico (Tabela 4.5),
podem estar relacionados a formulacdo dos substratos e ao fato de os substratos
S3 e S7 terem promovido uma maior producdo de cogumelos e, assim, deixado
uma maior quantidade de micélios residuais nos substratos depois de encerrado
o ciclo produtivo, apresentando, dessa forma, maiores teores de PB (Tabela 4.2).

Pode-se observar, na Tabela 4.5, que os tratamentos S8 e S9 com
Agaricus blazei apresentaram uma maior degradabilidade efetiva da proteina
(P<0,05) (DE da PB) do que os outros tratamentos (S4, S5 e S6) que
apresentavam as mesmas formulagfes de substratos e um mesmo processo de
producdo, mas inoculados com Pleurotus sajor-caju.

E importante destacar que apesar de os tratamentos S4, S5, S6, S8 e S9
apresentarem formulagdes semelhantes de substratos, os valores encontrados
para PB foram de 7,06%, 6,35% e 6,14% para os tratamentos S4, S5 e S6,
respectivamente, e 11,2% e 11,68% para os tratamentos S8 e S9 (Tabela 4.2).
Pode-se observar que o processo de cultivo do cogumelo Agaricus blazei
promoveu um maior aumento de proteina bruta nos substratos do que o
Pleurotus sajor caju no processo de producdo fermentada. Este fato pode estar
relacionado ao aumento de N nos substratos, promovido pelas bactérias no
processo de compostagem, e, posteriormente, a uma maior quantidade de
micélios do Agaricus blazei nos substratos, proporcionando maiores quantidades
de N, uma vez que a parede celular fungica apresenta, em sua constitui¢do, um
polissacarideo, a quitina, que contém N em sua estrutura (Sturion & Oetterer,
1995). No entanto, Ortega et al. (1992) e Patrabansh & Madan (1997) relataram
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que a maior quantidade de N no substrato exaurido em relacdo ao substrato
inicial pode estar relacionada a uma possivel mobilizacdo de N pelos cogumelos,
sendo também comprovada por Yara (2002), que observou, em seus estudos, a
presenca de bactérias que poderiam estar em simbiose com os fungos e, assim,
fixando N.

Esta maior quantidade de N do S8 e S9 pode ter promovido maiores
valores (P<0,05) da fracdo ‘a’ soluvel e, consequentemente, da DE destes
substratos quando comparados com S4, S5 e S6 (Tabela 4.5).

A Figura 4.2 ilustra a curva de desaparecimento da PB nos tempos de
incubacdo de acordo com o modelo de Orskov & McDonald (1979),
observando-se maiores valores de ‘a’ dos tratamentos S8 e S9 em relagdo a S4,
S5 e S6 e dos tratamentos S3 e S7 em relacdo a S1 e S2, como discutido

anteriormente.
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FIGURA 4.2. Ajuste da equacdo de degradabilidade ruminal de Orskov e
McDonald (1979) para proteina bruta (PB) em funcédo dos tempos de incubacéo.

Quanto ao desaparecimento da FDN, observa-se que houve efeito

significativo entre os tratamentos para as variaveis analisadas (Tabela 4.6).

Os valores médios das fracGes sollvel ‘a’, insollivel potencialmente

degradavel ‘b’, taxa de degradacdo ‘c’, degradabilidade potencial e efetiva para

fibra em detergente neutro (FDN) dos diferentes substratos inoculados no rimen

do animal séo apresentados na Tabela 4.6.
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TABELA 4.6. Valores médios das fragdes soltvel ‘a’, insoltvel potencialmente

degradavel ‘b’, taxa de degradacdo ‘c’, degradabilidade potencial
(DP) e efetiva (DE) para fibra em detergente neutro (FDN) dos

diferentes substratos incubados no riimen dos animais.

*

E3

*

*

Tratamentos : ; ‘ PP PE
% % % h % %
S1 6,89d 75,66 a 0,023 ab 82,55ab  30,52c
S2 13,41d 62,13 a 0,030 a 75,55b 36,72 b
S3 2454 ¢C 85,64 a 0,026 ab 100,00 a 53,32 a
S4 9,07 de 12,12 b 0,012 b 21,19¢ 11,04 d
S5 0,00 e 25510 0,016 ab 2551c 5,99e
S6 0,00 e 62,96 a 0,007 b 62,96 b 6,19 de
S7 28,95 bc 77,03 a 0,027 a 100,00 a 55,71a
S8 38,75a 77,76 a 0,012 b 100,00 a 52,43 a
S9 37,23 ab 73,06 a 0,016 ab 100,00 a 54,51a

" Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O tratamento S8 foi 0 que apresentou maior valor de solubilidade da

FDN (fracdo ‘a’). Podem-se destacar, também, os tratamentos S3 e S7, que entre

aqueles que foram submetidos ao cultivo axénico, apresentaram maior
solubilidade da FDN.

Com relagdo a fracdo insollvel potencialmente degradavel ‘b’, os

tratamentos S1, S2, S3, S6, S7, S8 e S9 ndo diferiram entre si e foram superiores
(P<0,05) aos tratamentos S4 e S5.
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Os tratamentos S2 e S7 apresentaram maior taxa de degradacdo ‘c’
(P<0,05) do que os tratamentos S4, S6 e S8. Os demais tratamentos nao
diferiram entre si e dos tratamentos S2, S4, S6, S7 e S8.

Para degradabilidade potencial (DP), os tratamentos S3, S7, S8 e S9
apresentaram valores de 100% e foram superiores aos demais tratamentos, com
excecdo do S1, que ndo apresentou diferenca estatistica em relacdo aos
tratamentos S3, S7, S8 e S9 e aos tratamentos S2 e S6.

Os tratamentos que apresentaram maiores valores (P<0,05) de
degradabilidade efetiva (DE) da FDN foram S3, S7, S8 e S9. Castro et al. (2004)
encontraram os valores de 37,07% e 65,42% para a fragdo solGvel ‘a’ e para DE
da FDN, respectivamente, em experimento com substratos semelhantes aos
tratamentos S3 e S7 com Pleurotus sajor-caju. Os valores menores para a fracdo
‘a’ e DE do S3 e S7 do trabalho podem estar relacionados com a diferenca entre
os ingredientes utilizados, pois os residuos de lixadeira (algodao) utilizados
foram fornecidos por industrias diferentes.

O tratamento S8 obteve maior valor (P<0,05) da fracdo ‘a’ para FDN,
seguido pelos tratamentos S9 e S7. No entanto, todos estes tratamentos foram
eficientes em aumentar a fracdo ‘a’ da FDN quando comparados com seus
ingredientes inicias. Tais alteragbes s&o resultado do metabolismo dos
microrganismos durante a compostagem e dos fungos Agaricus blazei e
Pleurotus sajor-caju, ambos capazes de solubilizar parte dos componentes da
parede celular dos ingredientes utilizados. No entanto, os fungos possuem um
metabolismo mais eficiente em desestruturar a parede celular de compostos
fibrosos, principalmente por serem capazes de degradar a lignina.

As equagdes de degradabilidade estimada da FDN para os tratamentos,
nos tempos de incubacdo, estdo apresentadas na Figura 4.3.

Os tratamentos S3, S7, S8 e S9 apresentaram um melhor

comportamento da curva de degradabilidade estimada em relacdo aos
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tratamentos S1, S2, S4, S5 e S6. Pode-se observar (Figura 4.3), também, que 0s
tratamentos S4, S5 e S6, que foram queles tratados com Pleurotus num processo
fermentado, apresentaram um comportamento pior da curva estimada em relacédo
aos demais tratamentos, ilustrando, assim, os valores mais baixos (P<0,05) da
degradabilidade efetiva da FDN apresentada por estes tratamentos, quando

comparados com 0s demais.

100 - v ///‘x/

Degradagédo FDN (%)

0';"" | T T T T T T 1

0 12 24 36 43 60 72 84 9%
Tempo (horas)

¢ Slpa ——Slpaest  y=6092+72,89(1-e0%*Y R?=0,9559
S2-pa S2-paest  Y=13,46+61,51(1-e%%°Y)  R?=0,0845

X S3-pa ——S3-paest  Y=24,59+83,35(1-e%%%Y)  R?=0,9742

+ S4-pf —S4-pfest  Y=9,04+9,91(1-e00'2Y R?=0,3555
S5-pf ——S5pfest  Y=0,0+62,74(1-e %Y R?=0,9805
S6-pf —S6-pfest  Y=0,0+62,74(1-e°") R?=0,9463
S7-apa  —— ST-apaest Y=29,02+76,09(1-e°%")  R’=0,9742
S8bz S8bzest ~ Y=38,78+7181(1-°™?Y)  R?=0,9823

- S9-bz Sobzest  Y=37.25+71,69(1-°°Y)  R?=0,9685

FIGURA 4.3. Ajuste da equacdo de degradabilidade ruminal de Orskov e
McDonald (1979) para FDN em funcéo dos tempos de incubacéo.
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5. CONCLUSOES

A inoculacdo com Pleurptus sajor-caju em processo axénico e com
Agaricus blazei em processo fermentado foi eficiente em aumentar a qualidade
do residuo de lixadeira de algoddo, alterando sua composi¢do bromatolégica e a
degradabilidade das fracbes MS, PB e FDN, sendo uma alternativa para agregar
valor nutricional ao residuo de lixadeira, tornando possivel sua utilizacdo na

alimentacéo de ruminantes.
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CAPITULO V

CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DE RESIDUO DE ALGODAO
SUBMETIDO AO CULTIVO DE COGUMELO EM OVINOS



RESUMO

GONCALVES, Clenderson Corradi de Mattos. Consumo e digestibilidade de
residuo de algoddo submetido ao cultivo de cogumelo em ovinos. In:
Qualidade e valor nutritivo do residuo de algoddo submetido ao cultivo de
cogumelo. 2007. 165p. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade Federal
de Lavras, Lavras, MG.°

O experimento foi realizado nas instalagcGes do Laboratorio de Nutricdo Animal
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no
periodo de julho a dezembro de 2006, com o objetivo de avaliar o efeito do
cultivo de cogumelos na qualidade do residuo de lixadeira de algoddo na
digestibilidade em ovinos. O farelo de residuo utilizado foi o exaurido da
producdo do cogumelo Agaricus blazei num substrato com 45% de residuo de
lixadeira de algod&o, 45% de feno de coastcross e 10% de farelo de trigo. Foram
utilizadas cinco ovelhas da raca Santa Inés com peso médio de 23,20 Kg. Os
animais foram colocados em gaiolas de metabolismo, onde foram avaliados 0s
consumos e feitas as coletas totais de fezes e urina. As dietas foram balanceadas
segundo o sistema do AFRC (1993), contendo 50% de feno de coastcross e 50%
de concentrado para suprir a exigéncia de 49,25g de proteina metabolizavel e
8,68 MJ de energia metabolizavel. Os tratamentos consistiam em substituir 10,
20, 30 e 40 % do feno da dieta padrao pelo farelo de residuo. Foi utilizado um
quadrado latino 5 x 5 (5 animais e 5 periodos), num esquema de change over,
em que todas as ovelhas receberam todos os tratamentos. A inclusdo do farelo de
residuo proporcionou maiores consumos (P<0,05) em g.dia™ de MS, PB e FDN
do concentrado e total diario e MS, PB e FDN em relacdo a % PV e g.dia®
PV®"™ A inclusio do farelo de residuo nas dietas ndo alterou a digestibilidade
da FDN, mas proprcionou diminuicdo (P<0,05) de digestibilidade da MS e da
PB a partir da inclusdo de 6,66% e 15,83% de farelo de residuo,
respectivamente, sendo que estas porcentagens de inclusdo proporcionaram 0s
maiores valores de digestibilidade da MS e da PB das dietas. A digestibilidade
da PB foi baixa e a quantidade de N ingerida pelos animais e nas fezes aumentou
(P<0,05) com a inclusdo do farelo de residuo nas dietas. No entanto, a
guantidade de N na urina foi baixa, sugerindo que 0s animais tiveram uma
reciclagem alta de N. Estas alteraces promovidas pelo aumento de inclusdo do
farelo de residuo na dieta estdo diretamente relacionadas ao aumento de
consumo de feno, uma vez que, apesar de este residuo ser rico em fibra, néo

° Comité Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva — DZO/UFLA (Orientador);
Eustaquio Souza Dias — DBI/UFLA; Juan Ramon Olalquiaga Perez — DZO/UFLA.
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proporcionou inibicdo de consumo de feno nos niveis de substituicdo de um pelo
outro. O residuo de algodédo ap6s a producdo de cogumelo tem potencial para ser
utilizado na alimentacdo de ruminantes, mas necessita de mais estudos,
principalmente em relacdo a fermentacdo ruminal e ao perfil de acidos graxos
produzidos.

Palavras Chave: Farelo de Residuo, Algodao, Digestibilidade, Consumo,
Balanco de N, Ovinos.
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ABSTRACT

GONCALVES, Clenderson Corradi de Mattos. Intake and digestibility of cotton
textile mill waste submitted to mushroom cultivation in sheep. In__.Quality and
nutritive value of cotton textile mill waste submitted to mushroom
cultivation. 2007. 165p. Thesis (Doctorate in Animal Science) — Federal
University of Lavras, Lavras, MG."

The experiment was conducted in the facilities of the Animal Nutrition
Laboratory of the Animal Science Department of the Federal University of
Lavras (UFLA), over the period of July to December of 2006 with the purpose
of evaluating the effect of the addition of cotton textile mill waste meal into the
ovine diet in digestibility trial. The utilized residue meal was exhausted from the
production of mushroom Agaricus blazei in a substrate containing 45% of cotton
textile mill waste, 45% of coast cross hay and 10% of wheat meal. Five ewes of
the Santa Inez breed averaging 23.20 Kg were utilized. The animals were placed
into metabolism cages, where the intakes were evaluated and the total
collections of urine and feces were done. The diets were balanced according to
the AFRC (1993) system containing 50% of coast-cross hay and 50% of
concentrate to supply the requirement of 49.25g of metabolizable protein and
8.68 MJ of metabolizable energy. The treatments consisted in replacing 10, 20,
30 and 40 % of the hay of the standard diet by the waste meal. A 5 x 5 Latin
square (5 animals and 5 periods) in a change-over scheme was utilized, where all
the ewes were given all the treatments. The addition of waste meal provided
higher intakes (P<0.05) in g.day™ of DM, CP and NDF of the concentrate and
daily total of DM, CP and NDF relative to the % LW and g.day™ .LW®". The
addition of residue meal into the diets did not alter the NDF digestibility, but
provided a decrease (P<0.05) of the digestibility of DM and CP from the
addition of 6.66% and 15.83% of waste meal, respectively, these percentages of
addition provided the highest values of digestibility of DM and CP of the diets.
The digestibility of CP was low and the amount of B ingested by the animals
and in the feces increased (P<0.05) with the addition of waste meal into the
diets. Nevertheless, the amount of N in the urine was low, suggesting that the
animals had a high recycling of N. These alterations promoted by the increase of
the addition of waste meal in the diet are directly related to increased hay intake,
since, in spite of this waste being rich in fiber, it did not cause the inhibition of
hay intake in the replacement levels of one by the other. Use of cotton textile

1% Guidance Committee: Paulo César de Aguiar Paiva — DZO/UFLA (Adviser);
Eustaquio de Souza Dias — DBI/UFLA; Juan Ramon Olalquiaga Perez — DZO/UFLA.
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mill waste after mushroom production has the potential to be utilized in
ruminant feeding, but it needs further studies, mainly in relation to the ruminal
fermentation and the profile of produced fatty acids.

Key Words: Waste Meal, Cotton, Digestibility, Intake, N Balance, Sheep.
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1. INTRODUCAO

O residuo de lixadeira de algoddo é um subproduto da industria téxtil
proveniente do processo de polimento do tecido, que antecede o tingimento. Este
subproduto é rico em constituintes da parede celular e se apresenta de forma
bem organizda, dificultando, assim, uma degradacdo mais rapida deste material.
Assim, o residuo de lixadeira se torna um produto poluente para as indistrias
téxteis e fica armazenado nos péatios até ser encaminhado para aterros sanitarios.

Uma possibilidade para aproveitamento deste material poderia ser a
inoculacdo de fungos decompositores, entre os quais pode ser destacado o
cogumelo Agaricus blazei, que utiliza materais fibrosos para sua producdo. Este
cogumelo pode melhorar a qualidade do material exaurido (substrato apds a
producdo), agregando nitrogénio e modificando a estrtutura da fibra, tornando-
se, assim, uma alternativa para posterior aproveitamento deste exaurido na
alimentacdo de ruminantes.

O cogumelo Agaricus blazei, também conhecido como cogumelo do sol,
tem despertado grande interesse dos pesquisadores recentemente, pois além de
ser decompositor de compostos fibrosos, possui alto valor nutritivo, apresenta
propriedades medicinais e tem um alto valor comercial. S8o eficientes em
degradar fibras devido a capacidade que estes fungos apresentam de produzir
enzimas como a celulase, a hemicelulase e a lignase.

A digestibilidade ¢ um parametro importante para determinar o valor
nutritivo do alimento porque afeta o consumo e a eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes, o que reflete na produtividade dos animais.

Para avaliar o exaurido do A. blazei contendo residuo de algoddo na
alimentacdo de ruminantes, pode-se usar ensaio de digestibilidade com ovinos

em gaiolas metabdlicas, método de coleta total por meio do qual se controla o
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consumo e as sobras dos alimentos pelos animais, bem como o excretado na
forma de fezes e urina.

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do
cultivo do cogumelo no consumo e digestibilidade do residuo de algodao em

ovinos.
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2. REFERENCAL TEORICO

O residuo de lixadeira, resultante do beneficiamento da industria téxtil
do algoddo, é um subproduto rico em constituintes de parede celular, tem baixa
digestibilidade, é pobre em proteinas e minerais (Santos et al., 2004) e, em seu
estado natural, apresenta limitacGes para uso na alimentacdo de ruminantes.

Castro et al. (2004) também relataram baixa qualidade nutricional do
residuo de lixadeira, encontrando valores de 1,22%; 94,4%; 91,34%; 89,59%;
3,06% e 1,77% para proteina bruta (PB), fibra insolivel em detergenta neutro
(FDN), fibra insolivel em detergente acido (FDA), celulose, hemicelulose e
lignina, respectivamente.

A utilizacdo de tratamentos biolégicos com fungos basidiomicetos
capazes de degradar celulose, hemicelulose e lignina (Capelari, 1996; Souza,
1998) pode ser uma alternativa vidvel para melhorar a qualidade do residuo de
algodao para posterior ser utilizacdo na alimentacdo de ruminantes.

Na literatura, em alguns trabalhos se observa que a inoculacdo de
fungos basidiomicetos em materiais fibrosos melhorou a qualidade destes
materiais, proporcionando aumento da proteina bruta e na digestibilidade in vitro
da matéria seca (Adamovic et al., 1998; Bisaria et al., 1997; Schmidt et al.,
2003a; Schmidt et al., 2003b; Streeter et al., 1982).

Da classe dos basidiomicetos podemos destacar o cogumelo Agaricus
blazei, que vem despertando grande interesse para uso na alimentacdo humana,
pois além de possuir elevado valor nutritivo, com poucas calorias, apresentou,
em estudos cienticos, recentes propriedades medicinais potenciais. Quando
desidratado, é rico em proteinas e carboidratos, contendo de 40 a 45% de
proteina bruta, 38 a 45% de carboidratos, 6 a 8% de fibra, 5 a 7% de cinzas e 3 a

4% de lipideos, com predominancia do &cido linoléico (70 a 78%). Contém
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vitaminas do complexo B (B1 e B2), niacina e grande quantidade de potassio
(2,97%), além de outros minerais, como P, Mg, Ca, Na, Cu, Zn, Fe, Mn ¢ Mo
(Mizuno, 1995; Morais et al., 2000; Ranzani & Sturion, 1998; Urben, 2004;
Vedder, 1991). O composto para cultivo de Agaricus blazei é constituido, em
geral, de materiais fibrosos a base de palhas vegetais (ricos em carbono e pobres
em nitrogénio), que devem ser distribuidas em pilhas para uma pré-
decomposigdo antes da inoculacdo do fungo. O uso de matérias fibrosos na
produgdo de compostos para o Agaricus blazei é possivel devido aos cogumelos
deste género produzirem enzimas lignoliticas, celuloliticas e hemiceluloliticas
(Eira, 2003).

Desta forma, a utilizacéo do residuo de algodao na producéo de A. blazei
pode vir a ser uma alternativa, pois além de produzir cogumelos de alto valor
comercial, pode melhorar a qualidade deste subproduto, viabilizando seu uso na
alimentacdo de ruminantes.

A capacidade peculiar dos animais ruminantes em coletar, processar e
aproveitar alimentos fibrosos, convertendo-os em substéncias nutritivas,
depende intimamente da fermentacdo ruminal realizada pelos microrganismos
que habitam os pré-estbmagos destes animais, que, por sua vez, requerem
energia e proteina em quantidade e qualidade adequadas a sua demanda
metabolica para a hidrélise e digestdo de moléculas complexas, como, por
exemplo, a celulose (Church, 1988).

De acordo com Silva & Ledo (1979), a composicdo e a digestibilidade
s80 caracteristicas inerentes ao alimento e o consumo e sua intensidade assumem
particular importancia nos sistemas de producdo animal. O consumo é
fundamental a nutricdo, pois determina o nivel de mutrientes ingeridos e,
portanto, a resposta animal (Van Soest, 1994).

Na verdade, o consumo de matéria seca é uma funcdo complexa,

envolvendo interagdes entre animal, alimento, manejo alimentar e fatores do
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meio (Mertens, 1992 e Mertens, 1994), e 0s mecanismos que o regulam sdo
fisicos, fisiologicos e psicogénicos. Portanto, a demanda energética do animal
define o consumo de dietas de alta densidade cal6rica, ao passo que a capacidade
fisica do trato gastrointestinal determina o consumo de dietas de baixa qualidade
e a densidade energética (Van Soest et al., 1991).

Segundo Van Soest (1994), a fibra em detergente neutro (FDN) inclui
principalmente a celulose, a hemicelulose e a lignina. Desta forma, a FDN é o
componente do alimento que mais se aproxima dos valores do contelido da
parede celular e melhor representa os constituintes de baixa degradacdo da dieta
(Mertens, 1989).

Existem correlacdes entre a ingestdo voluntaria e o teor de FDN gracas a
relacdo desta com a ocupacdo de espaco pelos alimentos volumosos (Mertens,
1989). Assim, se a ingestdo é limitada pela ocupacdo de espago do trato
gastrintestinal, alimentos com alto teor de FDN terdo sua ingestdo restringida
(Conrad et al., 1964). Por outro lado, em dietas com baixa proporcéo de FDN e
com densidade energética mais elevada, a demanda fisiolégica do animal em
energia passa a ser o fator que limita a ingestdo (Mertens, 1994); neste caso, 0
animal consome alimento para manter constante o aporte de energia, enquanto a
ingestdo de MS diminui com o aumento da digestibilidade.

Segundo Mertens (2001), a efetividade da fibra na manutencdo da
porcentagem de gordura do leite é diferente da efetividade de fibra em estimular
a atividade de mastigacdo. Para esclarecer estes conceitos, dois novos termos
foram desenvolvidos: FDN efetivo (FDN,), que esta relacionado a habilidade
total de um alimento em substituir a forragem de forma que a porcentagem de
gordura do leite seja mantida; e FDN fisicamente efetivo (FDNfe), que esta
relacionado as propriedades fisicas da fibra (principalmente tamanho da
particula) que estimulam a atividade mastigatéria e estabelecem a estratificacdo

bifasica do contetdo ruminal. O FDNfe deveria ser sempre menor do que o
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FDN, ao passo que FDN, pode ser menor ou maior que a concentracdo de FDN
em um alimento.

Estando presentes em todo o processo de fermentacdo ruminal, o pH, a
concentracdo de amonia e a proporcao molar dos &cidos graxos volateis (AGVS)
poderdo ser afetados por caracteristicas nutricionais como nivel de consumo,
estratégias de alimentacdo, qualidade de forragem e relagdo
volumoso/concentrado, entre outros fatores (Dutra, 1996).

Segundo Teixeira (1992), a elevacdo do consumo de alimentos afeta a
digestibilidade em funcdo do aumento na taxa de passagem, que, por sua vez,
provoca um decréscimo na digestibilidade da fracdo do alimento, que apresenta

digestdo mais lenta, principalmente em niveis de mantenca.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Residuo de lixadeira tratado com Agaricus blazei

Na tentativa de criar alternativas para eliminacdo de residuos poluentes
como o residuo de lixadeira (algoddo), proveniente do polimento do tecido na
industria téxtil, foram realizados experimentos no Departamento de Biologia da
UFLA com o objetivo de avaliar diferentes formulagdes de substratos
(compostos) contendo este residuo de algoddo na producdo de Agaricus blazei
(cogumelo do sol).

O substrato para produgdo de Agaricus blazei com residuo de lixadeira
proporcionou uma producdo satisfatoria de cogumelos e possuia em sua
constituicdo 45% de feno de coastcross, 45% de residuo de lixadeira (algoddo) e
10% de farelo de trigo.

Depois de esgotado o ciclo produtivo do cogumelo, o substrato descrito
anteriormente, e ainda contendo hifas, foi seco ao ar e moido em moinho de
martelo, transformando-se, assim, em farelo de substrato de Agaricus blazei com

residuo de lixadeira (farelo de residuo).

3.2. Local, instalacGes e periodo de realizacéo

O experimento foi realizado com ovinos, no periodo de julho a
dezembro de 2006, nas instalagbes do Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no
municipio de Lavras — MG. A cidade esta situada a 21°14’ de latitude sul, 45°00°
de longitude W.Gr. e a altitude de 918 m.
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Os animais experimentais foram instalados em gaiolas metabolicas
individuais adequadas para ensaios de digestibilidade in vivo, providas de
comedouro, bebedouro e cocho proprio para suplementacdo mineral.

Cada gaiola metabdlica possuia, acoplado ao assoalho, um sistema de
captacdo de fezes e urina. As fezes foram recolhidas em bandejas plasticas e a
urina foi acondicionada em baldes plasticos, adaptados com uma tela separadora,
evitando que as fezes e a urina se misturassem. Cada balde recebeu 100 mL de

solucdo de HCl a 10% a fim de evitar perda de N para o ambiente.

3.3. Animais e alimentacéo

Foram utilizadas cinco ovelhas da raca Santa Inés, nascidas em outubro
de 2005, com peso médio e desvio padrdo inicial de 23,20 + 0,80 Kg. Os
animais foram distribuidos ao acaso nas gaiolas e receberam uma dose de
ivermectina injetavel (endo-ectoparasita) no periodo pré-experimental de
adaptagdo as dietas, a0 manejo e ao ambiente.

O delineamento experimental utilizado foi um quadrado latino 5x5 (5
animais e 5 periodos), num esquema de change over, em que todas as ovelhas
receberam todos os tratamentos, sendo um tratamento por periodo. Cada periodo
experimental teve 14 dias, sendo 9 dias de adaptagdo e 5 dias de coleta.

A alimentacdo dos animais consistiu de feno de coastcross (Cynodon
dactylon L. Pers.) picado em particulas de aproximadamente 2 cm, em picadeira
de faca, farelo de residuo (A. blazei), milho moido, polpa citrica, farelo de soja e
suplemento mineral. As dietas foram balanceadas para proteina e energia
metabolizavel segundo o sistema do AFRC (1992).

As dietas foram oferecidas em duas refei¢fes diarias (as 7:00 e 16:00
horas), sendo que cada refeicdo continha 50% do total diario oferecido. As dietas

foram ajustadas para que ocorrecem sobras de feno de aproximadamente 10%
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em relagdo a oferta. Cada animal tinha, a disposi¢do, adgua limpa e fresca a

vontade, trocada diariamente.

3.4. Tratamentos

Uma dieta inicial padrdo para os animais, com aproximadamente 50%

de feno de coastcross e 50% de concentrado, foi balanceada para proteina e

energia metabolizavel segundo o sistema do AFRC (1992). Todas as dietas

foram formuladas para tentar suprir as exigéncias de 49,25 g de proteina

metabdlizavel e 8,68 MJ de energia metabolizavel estimadas para ovinos de 24

Kg de PV com ganhos médios de 120 g/dia. Os tratamentos experimentais

contituiam em substituir parte do feno da dieta padrédo pelo farelo de residuo nas

proporc¢des de 10%, 20%, 30% e 40% (tabela 5.1).

TABELA 5.1. Quantidade em gramas dos nutrientes nas dietas experimentais.

Ingredientes

T3

T4 T5

Feno de coastcross
Farelo de residuo
Milho moido

Polpa citrica

Farelo de soja
Suplemento mineral
Total

450 (80)
110 (20)
110
335
25
15
1045

395 (70) 350 (60)
160 (30) 215 (40)

65 55
375 370
30 35
15 15
1040 1040

"Nameros entre parénteses correspondem aos niveis, em
substituicdo do feno pelo farelo de residuo.

porcentagens, de



O suplemento mineral utilizado foi um produto comercial que possuia as
seguintes quantidades dos minerais por Kg do produto: 183,35 g de Ca; 81 g de
P, 19,89 g de S; 18,89 g de Mg; 114 g de Na; 33,4 mg de Co; 288 mg de Cu;
1.500 mg de Fé; 810 mg de F; 60 mg de I; 1.449,49 mg de Mn; 9,9 mg de Se e
3.999,8 mg de Zn.

As composicdes quimicas do feno, do farelo de residuo e dos

ingredientes das racGes encontram-se na tabela 5.2.

TABELA 5.2. Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais

(% MS).
Ingredientes MS PB FDN FDA
Feno de coastcross 85,84 7,51 85,91 44,40
Farelo de Residuo 90,47 11,24 46,40 45,78
Milho 88,89 9,09 6,77 2,04
Polpa citrica 90,76 7,50 24,99 23,81
Farelo de Soja 90,96 51,25 9,63 5,84

Andlises realizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal do DZO/UFLA

As quantidades de feno e dos demais ingredientes das dietas foram
pesadas diariamente numa balanca Filizola digital com escala de 1g, nas
quantidades descritas na Tabela 5.1. O feno era pesado em baldes individuais
(um balde / tratamento) e fornecido no comedouro separado dos demais
ingredientes. Os demais ingredientes, juntamente com o farelo de residuo,
também eram pesados em baldes individuais (um balde / tratamento) e
posteriormente misturados manualmente e fornecido aos animais. Desta forma,
foram fornecidos o feno e o concentrado contendo o farelo de residuo na mesma

hora, mas em cochos separados.
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3.5. Fase pré-experimental e de coleta

Os cinco periodos experimentais foram consecutivos e imediatos e
apresentaram, cada um, uma fase pré-experimental e uma fase de coletas.

O primeiro periodo foi mais longo (23 de julho a 11 de agosto de 2006 -
20 dias), tendo a fase pré-experimental duracdo de 15 dias, seguida da fase de
coletas, com duracdo de 5 dias. Este periodo demandou mais tempo para
permitir que os animais se adaptassem bem as instalagdes, ao manejo e a
ingestdo das dietas.

Os quatros periodos subseqiientes (12 de agosto a 6 de outubro de 2006
- 56 dias) tiveram durac¢bes mais curtas, semelhante ao encontrado nos trabalhos
de digestibilidade aparente, tendo, cada periodo, 9 dias pré-experimentais e 5

dias de coletas.

3.6. Coleta de alimentos, sobras, fezes e urina

O feno fornecido e os ingredientes das ragdes foram amostrados em dias
alternados em cada periodo e as amostras foram, posteriormente,
homogeneizadas, formando uma Unica amostra composta para cada ingrediente,
que era seca em estufa de ventilacdo forcada de ar a 60°C, identificada e
armazenada em potes de plastico para analises posteriores.

O alimento recusado (sobra), que era recolhido antes do fornecimento
da refeicdo matutina, era pesado e amostrado diariamente e para cada animal
(minimo de 20% da sobra total). Uma amostra composta das sobras de feno e do
concentrado de cada animal por periodo experimental foi homogeneizada, seca
em estufa de ventilagdo forcada de ar, a 60°C, identificada e armazenada em

potes de plastico para analises posteriores.
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As fezes e a urina eram recolhidas pela manhd, antes do manejo
alimentar. A coleta de fezes era total, seus pesos eram anotados e estas eram
amostradas (20%), acondicionadas em sacos plasticos e devidamente
identificadas.

A urina produzida por cada animal tinha seu volume (mL) também
registrado, era efetuada amostragem (20%) e o material era acondicionado em
vidro &mbar devidamente identificado para cada animal e, posteriormente,
congelado.

A amostras de fezes e de urina foram congeladas a -20°C para

posteriores analises quimico-bromatolégicas.

3.7. Andlises bromatoldgicas

Para a determinacdo da matéria seca parcial dos alimentos, sobras e
fezes, utilizou-se estufa de circulacdo forcada de ar com temperatura regulada
para 60°C por 72 horas. Ap6s a pré-secagem, as amostras foram moidas em
moinho tipo Willey com peneira de 1 mm, identificadas e armazenadas em potes
de plastico.

As amostras do feno, ingredientes, sobras e fezes foram analisadas para
MS e PB e as amostras de urina, para MS e N total, segundo as metodologias
descritas por Silva (1990). Utilizaram-se os métodos descritos por Van Soest et
al. (1991) para determinacdo da FDN e FDA do feno, ingredientes, sobras e

fezes.

3.8. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de um quadrado latino 5x5

(5 animais e 5 periodos), num esquema de change over, sendo que todas as
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ovelhas receberam todos os tratamentos, um tratamento para cada animal em
cada periodo, quando foram estudados o consumo e a digestibilidade aparente da
MS, PB e FDN e também o balanco de nitrogénio, o que resultou em um total

de vinte e cinco parcelas experiemtais.

O modelo estatistico foi

Yik = BTG+ P+ a+ e
em que:
* yij - Observacéo referente ao tratamento i no periodo j, no quadrado k;
e - uma constante associada a todas as observacoes;
e t;-o0efeitodotratamentoi(i=1,2,3,4¢eb5);
e ;- o efeito do periodo j (j = 1,2,3,4 e 5);
e 3 - oefeito doanimal k (k =1,2,3,4 e 5);
e gjju - 0 erro experimental associado a todas as observagdes, que por hipotese

tém distribuicdo normal, com média zero e variancia o’

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando significativos,
submetidos a analise de regressao utilizando rotinas desenvolvidas no software
Statistical Analysis System (SAS, 1995).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Aceitabilidade e peso dos animais

E importante relatar que como o substrato de cogumelo com residuo de
lixadeira de algoddo (Residuo) € um material novo, passou por testes anteriores,
por meio dos quais se tentou o fornecimento deste material na forma in natura,
ou seja, na forma Umida, e observou-se que a sua aceitacdo pelos animais, tanto
bovinos quanto ovinos, ndo foi satisfatoria. Entdo, foi promovida a desidratacéo
deste material, ao ar, com reviragens durante o dia, para que, desta forma, se
promevesse uma menor perda de nitrogénio proveniente das hifas do cogumelo.
Apo6s o material estar seco, foi observada uma boa aceitacdo por parte dos
animais, principalmente os bovinos. No entanto, para ser utilizado no
experimento de digestibilidade com ovinos, este material foi moido,
homogeinizado (farelo de residuo) e posteriormente misturado no concentrado,
para evitar selecdo de ingredientes por parte dos animais.

No experimento, as borregas entraram e sairam com pesos médios de
23,2 Kg e 27,6 Kg, respectivamente, comprovando ganho médio de 4,4 Kg
durante o periodo experimental.

Apesar de os animais ndo terem ganhado o peso estimado para
balanceamento das dietas, ganharam peso satisfatorio, uma vez que sofreram
grande stress por estarem confinados em uma gaiola de metabolismo e por causa

das rotinas experimentais.
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4.2. Consumo de MS, PB e FDN

Na Tabela 5.3 estdo apresentadas as médias de consumo de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) do feno, do
concentrado e total para cada tratamento, em gramas por dia (g.dia®), e o
consumo total diario de MS, PB e FDN em porcentagem do peso vivo (% PV) e

em relacdo ao peso metabdlico (g.Kg*PV®™)

TABELA 5.3. Valores médios de consumo de matéria seca, proteina bruta e
fibra em detergente neutro de feno, de concentrado e total e
consumo como porcentagem do peso vivo e em relacdo ao peso
metabdlico, para cada tratamento, com 0s respectivos

coeficientes de variacao.

Porcentagem do Farelo de Residuo

Parametros 0 10 20 30 40 (CO/;;
Consumo (g.dia™)
MS Feno 401,73 391,02 393,47 384,98 39555 6,66
MS Concentrado 457,39 512,50 557,54 587,41 600,51 5,16
MS Total 859,12 903,52 951,02 972,39 996,07 2,66
PB Feno 32,89 31,28 31,90 30,89 31,35 4,20
PB Concentrado 4165 4995 56,72 62,08 64,45 6,30
PB Total 7454 8123 8863 9298 9581 3,87
FDN Feno 345,42 336,64 340,79 333,25 342,72 6,75
FDN Concentrado 73,83 107,54 134,00 157,89 168,52 7,67
FDN Total 419,26 444,19 474,80 491,14 51125 4,10
Consumo (% PV)
MS 3,34 3,50 3,62 3,74 3,85 2,90
PB 0,288 0,316 0,338 0,358 0,370 4,13
FDN 1628 1724 1806 1894 1978 4,06
Consumo (g.Kg'PV*™)
MS 75,26 79,02 82,00 84,45 86,91 2,73
PB 6,53 7,10 7,64 8,06 8,35 4,12
FDN 36,64 3884 40,89 42,69 4460 3,99
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O consumo de feno (MS) e, conseqlientemente, a quantidade de ingestéo
de PB e FDN proveniente deste feno pelos animais ndo apresentaram diferenca
entre os tratamentos estudados (Tabela 5.3). No entanto, observou-se efeito
significativo para ingestdo de MS, PB e FDN do concentrado e total diario em g
por dia e do consumo de MS, PB e FDN total em porcentagem do peso vivo e
em relagio ao peso metabolico. A medida que se aumentou a inclusdo do farelo
de substrato de cogumelo na dieta, aumentou 0 consumo, com comportamento
linear até a inclusdo de 40% em relagdo ao feno (Figura 5.1). Como o farelo de
substrato foi misturado no concentrado, 0 maior consumo de MS do concentrado
esté diretamente relacionado a um maior consumo do farelo de cogumelo.

Os valores de ingestdo diaria de MS em porcentagem do peso vivo dos
animais que receberam os tratamentos com 10, 20 e 30% de inclusdo do farelo
de algoddo na dieta estdo abaixo dos preconizados pelo NRC 2006; no entanto,
aqueles que receberam o tratamento com 40% de incluséo de farelo de substrato
na dieta apresentaram consumos semelhantes ao preconizado pelo NRC 2006,
que sugere que uma borrega de 20 Kg com ganho de 150g diarios deveria
consumir 780g de MS por dia, 0 que corresponde a 3,91% de seu peso Vivo.

Os dados encontarados para consumo de MS diario em % do PV
(Tabela 5.3) foram maiores do que aqueles encontrados por Rodrigues et al.
(1998), que trabalharam com carneiros adultos castrados e feno de coastcross e
verificaram 2,1% PV de consumo de MS diario. Schmidt et al. (2003b)
avaliaram o consumo de feno de Braquiaria decumbens com e sem inoculacio
de Pleurotus ostreatus em carneiros adultos e observaram aumento de consumo
de MS em % PV do feno tratado pelo fungo (1,83 % PV), mas iferior aos dados
de consumo encontrados nesta pesquisa. Em relagdo a outras espécies de
ruminantes, itavo et al. (2002), com bovinos jovens que receberam feno de
coastcross como Unico alimento, encontraram consumos de apenas 1,7%PV

(média).
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Consumo de MS (g)

400 T T T T 1
0 10 20 30 40

Farelo de Residuo (%)

¢ MSConc

MSConcest. yv=470,84 + 3,61x R?=0,9486

A MSTot  ————- MSTot est.  y=867,88 + 3,43x R?=0,9692

FIGURA 5.1. Consumo de matéria seca, em gramas, do concentrado e total, em
funcéo das porcentagens de inclusdo do farelo de residuo.

O aumento linear (Figura 5.1) de consumo de MS diaria e da MS do
concentrado pelos animais nos diferentes tratamentos esta relacionado aos fatos
de o farelo de substrato, apds o tratamento com o fungo, ter apresentado um
menor valor de FDN do que o feno, e a este substrato ter sido moido em peneira
fina, ndo atuando, desta forma, como FDN fisicamente efetivo e ndo
promovendo, portanto, um enchimento do rdmen suficiente para afetar o
consumo didrio. Isto pode explicar porque o consumo de feno foi semelhante
entre todos os tratamentos, justamente para promover um enchimento do rimen
até a depressao do consumo pela fibra fisicamente efetiva.

Segundo Mertens (1992), o aumento dos niveis de FDN em forrageiras

e/ou dietas esta associado a limitacdo na ingestdo de matéria seca. Ele sugeriu
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que a limitagdo por enchimento poder ser correlacionada em nivel de FDN de
uma racdo e prop6s o valor médio de consumo de 1,2% do PV em FDN como
nivel de consumo regulado por mecanismos fisicos.

Segundo Mertens (2001), a FDN efetiva (FDN,) esta relacionada a
habilidade total de um alimento em substituir a forragem de forma que a
porcentagem de gordura do leite seja mantida com um perfil de &cidos graxos
volateis semelhante aos produzidos por forrageiras no rimen e a FDN
fisicamente efetiva (FDNfe) estd relacionada as propriedades fisicas da fibra
(principalmente tamanho da particula) que estimulam a atividade mastigatoria e
estabelecem a estratificagdo bifasica do contetdo ruminal. Dessa forma, os fatos
de o farelo de substrato de cogumelo ter passado pelo processo de moagem € 0
fungo ter desestruturado sua fibra inicial influenciaram seu comportamento no
rimen, ndo se comportando como uma fibra fisicamente efetiva, mas podendo
ter se comportado como uma fibra efetiva.

Os consumos de proteina bruta (PB) diaria pelos animais (Tabela 5.3)
foram menores do que aqueles preconizado pelo NRC 2006, que sugere um
consumo de 104g de proteina bruta por dia para uma borrega de 20 Kg e ganho
de 150 g/dia; no entanto, pode-se observar que apesar de 0s animais estarem em
gaiolas de metabolismo e sofrerem stress constantemente, obtiveram ganho de
peso proximo ao estimado durante a formulagéo da dieta.

Os consumos de PB total e proveniente do concentrado pelos animais
aumentaram com o aumento do farelo de substrato na dieta. Este comportamento
estd relacionado ao fato de o consumo de feno ter sido igual em todos os
tratamentos, mesmo com o aumento de fibra na dieta proveniente do farelo de
susbtrato, como foi explicado anteriormente. Dessa forma, o consumo de PB
acompanhou o aumento de consumo de MS com a incluséo do farelo de residuo

na dieta dos animais.
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Na figura 5.2 estdo apresentadas as curvas estimadas de consumo de
proteina bruta, em gramas, do concentrado e total, em funcéo das porcentagens
de inclusédo do farelo de residuo.

O consumo de PB total estimado teve um comportamento linear com o
iclusdo do residuo de lixadeira na dieta, semelhante ao comportamento da MS
total (Figura 1). No entanto, a curva estimada de consumo de PB do concentrado
se comportou de forma quadratica; a equacdo de regressdo aponta para um
consumo méaximo de PB de concentrado com a incluséo de 52,78% de farelo de

substrato de cogumelo na dieta inicial.

100

Consumo de PB (g)

30 T T T T 1
0 10 20 30 40

Farelo de Residuo (%)

e PBConc PBConcest. Y=41,53 +0,95x — 0,009x* R?=0,9993

A PBTOt PBTot est.  Y=75,79 + 0,54x R?=0,9698

FIGURA 5.2. Consumo de proteina bruta, em gramas, do concentrado e total,
em funcéo das porcentagens de inclusdo do farelo de residuo.
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Na figura 5.3 estdo apresentadas as curvas de consumo de fibra em
detergente neutro (FDN) do concentrado e total em funcdo das porcentagens de
inclusdo de farelo de residuo.

O consumo médio diario de FDN do feno pelos animais néo apresentou
diferenca entre os tratamentos. O consumo de FDN da dieta e do FDN do
concentrado pelos animais aumentou com a inclusdo do farelo de residuo na
dieta. Este aumento de consumo de FDN da dieta estd diretamente relacionado
ao aumento de consumo de MS discutido anteriormente, em que o farelo de
residuo ndo apresentou uma FDN fisicamente efetiva para proporcionar um
enchimento de rimen a ponto de inibir o consumo de feno, comprovando, assim,
a importancia da qualidade da fibra na regulacdo de consumo (Mertens, 2001;
Van Soest, 1994).

Pode-se observar, na figura 5.3, que o consumo de FDN total diario
pelos animais apresentou um comportamento linear em funcdo do aumento da
porcentagem de farelo de substrato na dieta, ilustrando o efeito da FDN do farelo
de substrato, da forma como foi utilizado nas dietas experimentais, em ndo
proporcionar uma diminuicdo de consumo. Os consumos de FDN diarios
observados tiveram valores maiores do que 1,2 % do PV dos animais, valor
proposto por Mertens (1992) como sendo um valor médio para que fatores
fisicos relacionados a FDN regulem o consumo de MS diério.

O consumo de FDN do concentrado apresentou um comportamento
quadrético, em que a equacdo de regressdo estima um consumo maximo de FDN

de concentrado com a inclusdo de 54,14% de farelo de residuo na dieta.
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Consumo de FDN (g

50 T T T T 1
0 10 20 30 40

Farelo de Residuo (%)

¢ FDNConc

FDNConcest.  y=73 45 + 3,79x — 0,035x* R?=0,9988

A FDNTot -~ FDNTot est. Y:421,94 + 2,31X R2:0,9885

FIGURA 5.3. Consumo de fibra em detergente neutro, em gramas, no
concentrado e total, em funcdo das porcentagens de inclusdo do farelo de
residuo.

O comportamento das curvas de consumo de MS, PB e FDN em funcdo
da porcentagem de inclusdo do farelo de residuo na dieta, em porcentagem do
peso Vvivo, esta apresentado na figura 5.4; e em relacdo ao peso metabolico, na
figura 5.5.

Pode-se observar, nas figuras 5.4 e 5.5, que as curvas estimadas de
consumo de MS, PB e FDN em porcentagem do peso vivo e em rela¢do ao peso
metabolico apresentaram um comportamento linear, aumentando gradativamente
a medida que as porcentagens de farelo de substrato eram aumentadas na dieta.

De Paula et al. (2005), estudando o consumo de feno de braquiaria num
ensaio de digestibilidade com inclusdo de misturas protéicas e niquel,
encontraram valores de 56,54 e 1,83 g “o* PV®™ para consumo de MS e PB no
tratamento que apresentou melhores resultados, valores estes menores do que 0s

encontrados neste experimento (Tabela 5.3).
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Schmidt et al. (2003b) avaliaram o valor nutritivo de feno de braquiaria
amonizado com uréia ou inoculado com Pleurotus ostreatus e observaram que
0S animais que consumiram maior quantidade de matéria seca por dia foram
aqueles que receberam feno inoculdo com Pleurotus e adi¢do de uréia na dieta.
Os valores encontrados neste experimento (Tabela 5.3) foram superiores aos
encontrados por Schimidt et al. (2003b), que observaram consumo de MS diéria

de 2,35% de PV e 57,59 por PV*" para o tratamento que mais se destacou.

DN Lo A
o 1 o u o

1,5
1,0

o
(¢, ]

Consumo (g)/kg Peso Vivo

Farelo de Residuo (%)

MS MSest. Y=3,364 +0,013x R?*=0,9947
PB. - PBest. Y=0,293 +0,002x R?=0,9805
e FDN — — - —FDNest. Y=1,632+0,009x R?=0,9994

FIGURA 5.4. Consumo de matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente
neutro como porcentagem do peso vivo em funcdo das porcentagens de inclusdo
do farelo de residuo.
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o

Farelo de Residuo (%)

MSest. Y=75,79 +0,29x R?=0,9909

e MS
A PB PBest.  Y=6,62+0,056x R?=0,9842
e FDN — __ _FDNest. Y=36,78+0,20x R?=0,9985

FIGURA 5.5. Consumo de matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente
neutro com relagdo ao peso metabdlico, em funcéo das porcentagens de inclusdo
de farelo de residuo.

4.3. Digestibilidade aparente da MS, PB e FDN

Foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos em
relacdo a digestibilidade da MS e da PB, entretanto ndo houve diferenca entre 0s
tratamentos em relagdo a digestibilidade da FDN com o aumento dos niveis de
incluséo do farelo de substrato na dieta.

Os valores de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e
fibra em detergente neutro sdo apresentados na Tabela 5.4.
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TABELA 5.4. Digestibilidade aparente dos nutrientes em porcentagem e seus

respectivos coeficientes de variagdo (CV).

Nutrientes

Tratamentos MS PB FDN
1 61,03 51,96 45,80

2 63,14 54,54 50,96

3 60,14 53,50 49,32

4 58,61 51,39 49,24

5 56,13 49,98 47,52

CV (%) 3,42 3,78 6,14

De Paula et al. (2005) avaliaram o efeito da concentracdo protéica sobre
a digestibilidade do feno de braquiaria e encontraram valores maiores para
digestibilidade aparente da matéria seca e proteina bruta das dietas com maior
nivel protéico, sendo 49,38% e 30,67% para DAMS e DAPB, respectivamente,
valores mais baixos do que os encontrados no experimento em discusséo (Tabela
5.4). No entanto, Salvador (2003), estudando a digestibilidade de dietas
contendo feno de coastcross e amiréia com diferentes equivalentes protéicos,
encontrou valor da DAMS de 53,53% para dietas contendo Amiréia 150, valor
este mais baixo do que 0s encontrados neste experimento; entretanto, para a
DAFDN e DAPB, o autor encontrou valores de 58,98% e 73,58%
respectivamente, maiores do que 0s apresentados na tabela 4. Moreira et al.
(2001) avaliaram a digestibilidade do feno de coastcross em ovinos e
encontraram valores de 48,92%, 58,70% e 50,85% para digestibilidade aparente
da MS, PB e FDN, respectivamente.

Na figura 5.6 podemos observar o comportamento da curva estimada da
digestibilidade da MS e PB em funcéo das porcentagens do farelo de algoddo.
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Podemos observar (Figura 5.6) que as curvas estimadas para
digestibilidade da MS e PB apresentaram um comportamento quadratico, ou
seja, a digestibilidade da MS foi maior com a inclusdo de 6,66 % de farelo de
substrato na dieta e a digestibilidade da PB atingiu seu valor maior com a
inclusdo de 15,83% de farelo de substrato na dieta. Depois de atingirem maior
digestibilidade da MS e PB com a inclusdo de 6,66% e 15,83%, ambas as curvas

decresceram com maiores quantidades de incluséo do farelo de algodéo.

Coef. de Digestibilidade

4 O I T T T 1

0 10 20 30 40
Farelo de Residuo (%)

CDMS  Y=61,57+0,08x-0,006x*> R?=0,8956

A PB - CDPB  Y=52,40+0,19x-0,006x*> R?=0,8526

FIGURA 5.6. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e proteina bruta em
funcéo das porcentagens de inclusdo do farelo de residuo.

Como foi relatado anteriormente, o comportamento das curvas de
digestibilidade da MS e PB esta diretamente ligado a ingestdo de feno. Nas

figuras 5.4 e 5.5 pode-se observar maior consumo de MS e PB das dietas, com o
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aumento das porcentagens de inclusdo de farelo de substrato de algoddo. No
entanto, este maior consumo de MS e PB dos niveis de inclusdo do farelo de
substrato em relacdo a testemunha (0%) esta diretamente relacionado com a MS
e PB do feno, uma vez que os niveis de farelo de algoddo entraram em
substituicdo ao feno nas dietas; porém, como estdvamos testando um alimento
novo, o consumo de feno pelos animais nao foi limitado.

Desta forma, o efeito da diminuicdo de digestibilidade da MS e PB
quando foram utilizados niveis superiores a 16% de inclusdo do farelo de
substrato na dieta esta diretamente ligado a digestibilidade da MS e PB do feno e
ao deshalanceamento da dieta que o aumento de consumo de MS proveniente do
feno proporcionou em relacdo a dieta padrdo (0%), alterando, desta forma, a
fermentacéo ruminal.

Os fatores relacionados com o aumento de consumo de MS proveniente
do feno de coastcross podem ter diminuido a digestibilidade da MS e PB por
alterarem a fermantacdo ruminal, o pH e o perfil de AGVs (Dutra, 1996) e por

aumentarem a taxa de passagem (Teixeira, 1992).

4.4. Balanco de nitrogénio

Os valores de N absorvido, urinario e retido em g/dia, N retido g /Kg
PV®™ e N retido / N ingerido e N retido / N absorvido em porcentagem ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos avaliados.

Os valores de nitrogénio (N) ingerido, fecal, absorvido, urinario e retido
em gramas por dia, retido em g PV®" e a relagdo do N retido/N ingerido e N

retido/N absorvido em porcentagem estdo apresentados na tabela 5.5.
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TABELA 5.5. Valores do balango de nitrogénio, para cada tratamento, com os

respectivos coeficientes de variacdo.

) Porcentagem de Algodéo cvV
Parametros 0 10 20 30 40 (%)
N ingerido (g/dia) 1193 1299 14,18 14,88 1533 3,88
N fecal (g/dia) 542 6,04 653 7,17 828 1593
N absorvido (g/dia) 6,51 69 765 7,71 7,05 10,02
N urinario (g/dia) 1,16 132 143 151 152 17,93
N retido (g/dia) 53 565 6,23 6,21 553 15,02
N retido (g/kg PV®™) 047 049 053 054 048 15,09
N retido/N ingerido (%0) 45,36 43,56 43,48 42,11 36,14 17,40
N retido/N absorvido (%) 82,29 80,57 81,17 80,33 78,49 572

N

N-nitrogénio.

Na figura 5.7 observa-se o comportamento linear da curva para N
ingerido e N fecal, em que podemos observar (tabela 5.5) um aumento linear
destas varidveis com a inclusdo do farelo de residuo na dieta. Como discutido
anteriormente, este aumento de N ingerido e fecal estd diretamente
correlacionado com o aumento de consumo de MS do feno. O aumento da
excrecdo fecal de N com o aumento da inclusdo do farelo de residuo na dieta
vem comprovar a diminuicdo da digestibilidade da PB com o aumento do
consumo de feno.

Os valores de N na urina (tabela 5.5) foram baixos em relacdo aos
valores encontrados por Henrique et al. (2003), Ladeira et al. (2002) e Salvador
(2003), que encontraram valores de N na urina de 7,10g/dia, 9,6 g/dia e 4,7
g/dia, respectivamente, avaliando diferentes dietas para ovinos. No entanto, 0s
valores de N na urina neste experimento foram semelhantes aos observados por
De Paula et al. (2005), que encontraram o valor de 1,56g/dia em ovinos
recebendo apenas feno de Brachiaria brizantha.

Lizieire et al. (1990) observaram aumentos das excre¢des urinarias de N

com incremento dos niveis de proteina degradavel na dieta de cabras adultas.
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Observacoes semelhantes foram feitas por Valadares et al. (1997) em relagdo ao
aumento da concentracdo protéica das dietas. Chalupa et al. (1970) relacionaram
a maior excrecdo de N na urina ao excesso de N solivel na dieta ou a
ineficiéncia no aproveitamento deste pelos microrganismos ruminais,
provavelmente em virtude de excesso de amdnia resultante da rapida hidrélise
ruminal, sua posterior absorcdo pelas paredes ruminais e excre¢do como uréia na
urina.

E imporetante destacar que apesar de as dietas apresentarem baixa
quantidade de proteina bruta e a digestibilidade da proteina ter sido baixa, os
animais ganharam peso. Este fato esta relacionado com o aumento da reciclagem
de N em dietas com baixa quantidade de PB ou com a baixa digestibilidade da
PB da dieta. Church (1988) enfatizou que o0 mecanismo de conservacgéo permite
a sobrevivéncia de ruminantes com dietas muito pobres em N. Relatou, ainda,
que dietas com baixa quantidade de N proporcionam uma maior reciclagem do
N, podendo chegar a valores altos, como 15g de N reciclado chegando ao rimen
de ovelhas com dietas pobres em PB. Lapierre & Lobley (2001) relataram que
dietas com maior quantidade de forragens proporcionaram uma maior
reciclagem do N quando comparadas com dietas com maiores quantidades de
concentrado.

Na figura 5.7 observa-se o comportamento da curva estimada de N

ingerido e nas fezes em relacdo a inclusdo do farelo de residuo na dieta.
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Nitrogénio

Farelo de Residuo (%)

Ningerido  Y=12,13+0,086x  R?*=0,9697

A Fz - N fezes Y=5,32+0,068x  R’=0,9736

FIGURA 5.7. Nitrogénio ingerido e nas fezes em funcdo das porcentagens de
inclusdo de farelo de residuo.
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5. CONCLUSOES

Os concentrados com diferentes niveis de inclusdo de farelo de residuo
(da industria téxtil e tratados com A. blazei) tiveram boa aceitacéo pelos animais,
constituindo uma alternativa para alimentacdo de ruminantes.

Como é um produto novo, sd0 necessdrios mais estudos sobre o
fornecimento deste residuo para ruminantes, principalmente em relagéo ao perfil
de acidos graxos volateis produzidos no rimen com a inclusdo do farelo de

residuo na dieta ou em substituicdo de parte do volumoso na dieta dos animais.
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CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS



Considerando o0s objetivos do presente trabalho e as discussdes
realizadas nos diversos capitulos, pode-se observar que o residuo de algodao da
indUstria téxtil € um subproduto bom para ser utilizado na producédo de Pleurotus
sajor-caju, pois na formulacdo do substrato contendo maior quantidade de
residuo foi 0 que proporcionou maior producdo deste cogumelo.

Em relacdo a producdo de Agaricus blazei, os substratos contendo o
residuo proporcionaram producdes razodveis, mas dentro dos padrdes produtivos
comerciais no Brasil. Talvez, com mais estudos e testando formulagdes
diferentes, pode-se chegar a maiores producdes. Desta forma, este subproduto de
algodao tem potencial para produgdo de cogumelos A. blazei.

Observou-se, também, que os cogumelos foram eficientes em melhorar
a constituicdo dos substratos contendo o residuo de algoddo e,
consequentemente, melhorar a qualidade deste subproduto, sendo, assim, uma
alternativa para viabilisar a utilizacdo deste material na alimentacdo de
ruminantes.

No ensaio de degradabilidade, o tratamento com 80% de residuo de
algodao e 20% de farelo de trigo no cultivo de Pleurotus no processo axénico e
os tratamentos com 30% residuo de algoddo, 60% feno de coastcross e 10% de
farelo de trigo e com 45% residuo de algoddo, 45% feno de coastcross e 10% de
farelo de trigo no cultivo de A. blazei no processo fermentado se destacaram,
apresentando alta degradabilidade e surgindo como alternativa para melhorar o
valor deste subproduto e aumentar sua degradabilidade para ser usado na
alimentacdo de ruminantes.

No ensaio de digestibilidade foi testado o farelo de residuo (exaurido)
proveniente do cultivo do A. blazei na formulagdo com 45% de residuo, 45% de
feno e 10% de farelo de trigo em substitui¢do a parte do volumoso fornecido aos
ovinos diariamente e observou-se que este farelo de residuo proporcionou

aumento de consumo de matéria seca pelos animais devido a sua fibra ndo ter
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proporcionado um enchimento de rimen semelhante a um volumoso. Para
melhor qualificacdo do farelo de residuo, seria interessante estudar o perfil de
acidos graxos produzidos durante a fermentacéo deste subproduto no rimen. No
entanto, pelos resultados pode-se relatar que este farelo tem potencial para ser

utilizado na alimentacdo de ruminantes.
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Tabela 1A. Analise de variancia para produtividade e eficiéncia bioldgica (EB)
do Pleurotus sajor-caju nos diferentes substratos.

Fonte de gl Quadrado Médio (p-valor)
variacdo Produtividade EB
Tratamento 5 837,43 (<0,0001) 8172,10 (<0,0001)
Repeticdo 14 1,19 (0,704) 11,59 (0,692)
Erro 70 1,56 14,96

CV (%) 9,69 9,72

Tabela 2A. Andlise de variancia para produtividade e eficiéncia bioldgica (EB)
do Agaricus blazei nos diferentes substratos.

Fonte de | Quadrado Médio (p-valor)
variacdo g Produtividade EB
Tratamento 3 33,48 (< 0,0001) 372,02 (<0,0001)
Repeticao 9 2,53 (0,468) 28,17 (0,467)
Erro 27 2,55 28,29

CV (%) 14,17 14,16

Tabela 3A. Andlise de variancia para matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
fiora em detergente neutro (FDN) de cinco ingredientes
considerando um experimento em faixa.

Fonte de Quadrado médio (p-valor)

variacao Gl MS PB FDN
. 44,65 21,07
Animal (A) 2 (0.1968) (0,1240) 50,77 (0,1212)
Tratamento (Tr) 4 18.002,94 15.416,91 16.750,28
(<0,0001) (<0,0001) (<0,0001)
Erro a 8 22,26 7,69 18,27
Tempo (T) 8 4.953,20 853,77 5.762,96
(<0,0001) (<0,0001) (<0,0001)
Errob 16 10,73 6,67 9,97
TXTr 32 498,28 (<0,0001) 397,29 (<0,0001) 448,53
' ’ ’ ’ (<0,0001)
Erroc 64 5,32 3,51 5,67
CV1 (%) 11,30 4,28 11,08
CV2 (%) 7,85 3,98 8,18
CV3 (%) 5,53 2,89 6,17
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Tabela 4A. Analise de variancia para matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
fibra em detergente neutro (FDN) de nove tratamentos considerando
um experimento em faixa.

Quadrado médio (p-valor)

Fonte de variacao Gl VS PB FDN
. 15,95 22,64
Animal (A) 2 (0,2090) (0,1181) 34,57 (0,1006)
8.578,34 5.325,21 16.064,88
Tratamento (Tr) 8 (<00001)  (<0,0001) (<0,0001)
Erro a 16 9,22 9,25 12,99
6.649,98 1.624,84
Tempo (T) 8 (<0,0001) (<0,0001) 8.326,35 (<0,0001)
Errob 16 29,14 22,29 38,54
159,11 73,69
TxTr 64 (<0,0001) (<0.0001) 281,71 (<0,0001)
Erroc 128 6,96 5,49 8,93
CV1 (%) 5,85 4,66 9,13
CV2 (%) 10,39 7,23 15,72
CV3 (%) 5,08 3,59 7,57

Tabela 5A. Andlise de variancia para os parametros de degradacdo da matéria

seca.
Fonte de Quadrado Médio (p-valor)
variagdo g Fracdo “a” Fracdo “b” Taxa “c”
Tratamento 8 652,98 1350,54 0,00012
(< 0,0001) (< 0,0001) (0,0246)
Erro 18 7,66 3,78 0,00004
CV (%) 8,84 4,19 22,43

Tabela 6A. Andlise de variancia para degradabilidade potencial e efetiva da
matéria seca em fungdo dos tratamentos.

Fonte de Quadrado Médio (p-valor)

o Gl . -
variacio Potencial Efetiva
Tratamento 8 1999,73 821,72

(< 0,0001) (< 0,0001)
Erro 18 7,59 1,42
CV (%) 3,61 2,52
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Tabela 7A. Andlise de variancia para fracdo sollvel (fracdo “a”) e taxa de
degradacéo (Taxa “c”) da proteina bruta em funcdo dos tratamentos.

Fonte de gl Quadrado Médio (p-valor)
variacéo Fracdo “a” Taxa “c”
Tratamento 8 363,43 0,0232

(< 0,0001) (<0,0001)

Erro 16 3,26 0,0003

CV (%) 3,37 20,49

Tabela 8A. Andlise de variancia para fracdo “b” e degradabilidades potencial
(DP) e efetiva (DE) para proteina bruta em funcéo dos tratamentos

estudados.
Fonte de Gl Quadrado Médio (p-valor)
variacao Fracdo “b” DP DE
Tratamento 8 333,10 1014,48 492,89
(< 0,0001) (< 0,0001) (< 0,0001)
Erro 14 2,86 1,98 1,15
CV (%) 7,55 1,85 1,68

Tabela 9A. Anélise de varidncia para os parametros de degradacdo da fibra em
detergente neutro.

Fonte de | Quadrado Médio (p-valor)

variacdo g Fracdo “a” Fracdo “b” Taxa “c”

Tratamento 8 647,43 1934,15 0,00018
(<0,0001) (< 0,0001) (0,0023)

Erro 17 10,43 118,18 0,00004

CV (%) 17,62 17,75 30,82

Tabela 10A. Andlise de variancia para degradabilidade potencial e efetiva da
matéria seca em funcdo dos tratamentos.

Fonte de Quadrado Médio (p-valor)

o Gl - -
variagéo Potencial Efetiva
Tratamento 8 2999,34 1290,24

(< 0,0001) (< 0,0001)
Erro 18 71,21 2,35
CV (%) 11,31 4,37
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Tabela 11A. Andlise de variancia para o consumo de matéria seca no feno
(MSFeno), no concentrado (MSConc) e total (MSTot), em
gramas, em funcdo de cinco tratamentos considerando um
experimento em quadrado latino.

Fonte de | Quadrado médio (p-valor)
variacao MSFeno MSConc MSTot
. 12376,21 1801,39 22536,51
Animal (A) 4 (0,0001) (0,1192) (<0,0001)
Periodo (P) 4 3100,06 (0,0187) 5685,20 (0,0033) 9159,90 (0,0001)
Tratamento (T) 4 188,21 17189,39 15153,11
(0,8892) (<0,0001) (<0,0001)
Erro 12 687,33 785,17 618,47

Tabela 12A. Analise de variancia para o consumo de proteina bruta no feno
(PBFeno), no concentrado (PBConc) e total (PBTot), em gramas,
em funcéo de cinco tratamentos considerando um experimento em
guadrado latino.

Fonte de Gl Quadrado médio (p-valor)
variagao PBFeno PBConc PBTot
. 64,1243 21,6877 153,6529
Animal (A) 4 (<0,0001) (0,1921) (0,0002)
Periodo (P) 4 16,7683 94,5836 87,9253
(0,0011) (0,0023) (0,0024)
Tratamento (T) 4 2,9895 432,7160 379,7770
(0,2169) (<0,0001) (<0,0001)
Erro 12 1,7705 11,9944 11,2393

Tabela 13A. Andlise de variancia para o consumo de fibra em detergente neutro
no feno (FDNFeno), no concentrado (FDNConc) e total (FDNTot),
em gramas, em funcdo de cinco tratamentos considerando um
experimento em quadrado latino.

Fonte de Gl Quadrado médio (p-valor)
variagao FDNFeno FDNConc FDNTot
. 9083,26 167,58 11362,27
Animal (A) 4 (0,0001) (0,2080) (<0,0001)
Periodo (P) 4 2350,71 622,80 3264,11
(0,0193) (0,0053) (0,0014)
Tratamento 4 117,50 7404,64 6743,63
(T (0,9201) (<0,0001) (<0,0001)
Erro 12 525,92 96,89 368,11
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Tabela 14A. Andlise de variancia para o consumo matéria seca (MS), proteina
bruta (PB) e de fibra em detergente neutro (FDN), como
porcentagem do peso vivo, em fungdo de cinco tratamentos
considerando um experimento em quadrado latino.

Fonte de Gl Quadrado médio (p-valor)

variagdo MS PB FDN
Animal (A) 40,1147 (0,0007) 0,00065 (0,0437) 0,0843 (0,0001)
Periodo (P) 40,0593 (0,0102) 0,00022 (0,3768) 0,0369 (0,0041)
Tratamento (T) 40,1988 (0,0001) 0,00541 (<0,0001) 0,0946 (0,0001)
Erro 12 0,0110 0,00019 0,0053

Tabela 15A. Andlise de variancia para o consumo matéria seca (MS), proteina
bruta (PB) e de fibra em detergente neutro (FDN), com relagdo ao
peso metabdlico, em fungdo de cinco tratamentos considerando
um experimento em quadrado latino.

Fonte de Gl Quadrado médio (p-valor)

variacgao MS PB FDN
Animal (A) 4 79,2528 (0,0001) 0,4851 (0,0131) 51,8189 (<0,0001)
Periodo (P) 4 12,7614 (0,0918) 0,0362 (0,8222) 13,4096 (0,0126)
Tratamento (T) 4 104,1052 (0,0001) 2,6992 (<0,0001) 48,8879 (<0,0001)
Erro 12 4,9601 0,0967 2,6452

Tabela 16A. Analise de variancia para o coeficiente de digestibilidade da
matéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB) e fibra em
detergente neutro (CDFDN), de cinco tratamentos considerando
um experimento em quadrado latino.

Fonte de Gl Quadrado médio (p-valor)

variacéo CDMS CDPB CDFDN
Animal (A) 4 28,6039 (0,0041) 39,344 (0,0008) 85,7088 (0,0010)
Periodo (P) 4 17,6267 (0,0231) 143,0884 (<0,0001) 78,9968 (0,0014)
Tratamento (T) 4 34,5557 (0,0019) 15,9804 (0,0254) 19,3556 (0,1337)
Erro 12 4,1735 3,8979 8,9011
CV(%) 3,42 3,78 6,14
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Tabela 17A. Analise de variancia para o nitrogénio ingerido (NIng), nas fezes
(NFz) e absorvido (Nabs.) de cinco tratamentos considerando um

experimento em quadrado latino.

Fonte de variacdo Gl

Quadrado médio (p-valor)

Ning NFz Nabs.
Animal (A) 43,9282 (0,0002) (8'2323‘) 25338 (0,0141)
Periodo (P) 42,2466 (0,0025) (ggggg) 1,0676 (0,1486)
Tratamento (T) 4 97075 (<0,0001) (8’8%‘7‘) 1,2758(0,1010)
Erro 12 0,2896 11347 0,5167
CV(%) 3,88 15,93 10,02

Tabela 18A. Andlise de variancia para o nitrogénio na urina (Nur) e retido
(Nret), de cinco tratamentos considerando um experimento em
guadrado latino.

Fonte de Quadrado médio (p-valor)
- Gl

variagao Nur Nret
Animal (A) 4 0,3009 (0,0145) 1,7571 (0,1160)
Periodo (P) 4 0,2231 (0,0374) 0,7184 (0,4691)
Tratamento (T) 4 0,1170 (0,1765) 0,8045 (0,4163)
Erro 12 0,0618 0,7566
CV(%) 17,93 15,02

Tabela 19A. Analise de variancia para o nitrogénio retido em relacdo ao peso
metabdlico (Nret/PM), porcentagem de nitrogénio retido em
relacdo ao nitrogénio ingerido (Nret/Ning) e em relacdo ao
nitrogénio
considerando um experimento em quadrado latino.

absorvido

(Nret/Nabs) de

cinco tratamentos

Fonte de Gl Quadrado médio (p-valor)

variacao Nret/PM Nret/Ning Nret/Nabs
Animal (A) 40,0095 (0,2305) 49,9013 (0,4793) 32,8751 (0,2506)
Periodo (P) 40,0070 (0,3555) 68,8817 (0,3306) 35,7533 (0,2181)
Tratamento (T) 4 0,0047 (0,5437) 62,7854 (0,3725)  9,5932 (0,7695)
Erro 12 0,0058 53,7161 21,2387
CV(%) 15,09 17,40 5,72
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