Analise bromatolégica e quimica de substratos a base de residuos
de bananeira antes e apos o cultivo de Pleurotus ostreatus
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Resumo

O Pleurotus ostreatus tem a capacidade de secretar enzimas que degradam materiais
ricos em lignina e celulose, transformando esse composto em fonte nutricional para
o seu desenvolvimento. Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a composi¢io
nutricional (proteina, extrato etéreo, fibra bruta, FDA, FDN e cinzas) dos
substratos [(inicial e residual (pés-colheita)] 4 base de diferentes combinagées de
residuos (folha, pseudocaule e pseudocaule + folha) e cultivares de bananeira — Musa
spp- (Thap Maeo, Prata Ani, Pelipita e Caipira), durante 49 dias de cultivo da
linhagem POS 09/100 de Pleurotus ostreatus. Os resultados obtidos demonstraram
que os teores de cinzas, fibra bruta, FDA e FDN variaram de acordo com o tipo de
residuo e a cultivar de bananeira; e que o substrato residual apresentou-se bastante
nutritivo, passando também por uma redugio na sua porgio fibrosa.
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Abstract

Pleurotus ostreatus has the capacity to secrete enzymes that degrade rich materials
in lignin and cellulose, transforming that composed in nutritional source for his
development. Thus, the objective of this research was to evaluate the nutritional
facts (protein, ethereal extract, raw fiber, FDA, FDN and ash) of the substrates
[initial and residual (post-harvest) ] based on different combinations of wastes (leaf,
pseudo-stem and pseudo-stem + leaf) and banana cultivars - Musa spp. (Thap
Maeo, Prata Ani, Pelipita and Caipira) during 49 days for the cultivation of POS
09/100 strain of P ostreatus. It was verified that in the bromatological analyses,
ash, raw fiber, FDA and FDN contents varied according to the residue and kind

of banana; and the final substrate showed itself very nutritious and presented a

decrease in fiber content.

Key words: mushrooms; fungi; oyster mushroom; nutrients.

Introducao

Os cogumelos do género Pleurotus spp.
crescem naturalmente em climas tropicais
e subtropicais, sendo decompositores
primarios de madeiras e de residuos
vegetais (KURTZMAN; ZADRAZIL,
1982), podendo também ser cultivados
artificialmente (SALES-CAMPOS et
al., 2010a), crescendo em residuos
lignoceluloliticos, tais como palhas de trigo
e milho, residuos de algodio e coco, bagaco
de cana-de-agucar, serragem, etc., devido
presenca de enzimas especificas capazes de
degradar esses materiais (CARVALHO et
al., 2010; ABREU et al., 2007).

Cultivos de cogumelos do género
Pleurotus spp., realizados com residuos
de bananeira, vém obtendo resultados
satisfatérios no que diz respeito a produgio
enzimadtica, a degradag¢do do substrato e
produtividade obtida no cultivo (MOTATO
et al.,2006; REDDY et al., 2003; SANTOS
etal.,2000; STURION, 1994). A banana é a

terceira fruta mais exportada no Brasil, sendo
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o estado do Amazonas o segundo maior
produtor da regido Norte (FAOSTAT, 2008,
IBGE, 2008).

Apés a produgio do cacho de banana,
grande parte da bananeira ¢ descartada,
deixando-se apenas 50 cm do pseudocaule que
servira de fonte nutricional aos brotos, sendo
o restante da planta inutilizado (ALVES;
OLIVEIRA, 1999). Tanto o pseudocaule
quanto as folhas da bananeira sio ricas em
fibras lignoceluloliticas (SOFFNER, 2006),
0 que os torna um substrato propicio ao
desenvolvimento do Pleurotus ostreatus.

No entanto, poucos trabalhos tém
relatado as altera¢es bromatoldgicas e
quimicas que ocorrem no substrato de
cultivo durante o ciclo produtivo de P
ostreatus (SALES- CAMPOS et al.,2010b).
Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar
a composi¢io nutricional de substratos de
cultivo de P, ostreatus A base de residuos
de bananeira, os quais sio abundantes na
regido Norte do Brasil que, ainda, possuem
pouca ou nenhuma aplicabilidade sustentavel
visando a seu aproveitamento. Para isso,
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foi feita a caracterizagdo bromatolégica e
quimica desses substratos antes e apds o

cultivo de P, ostreatus.

Material e Métodos

O experimento foi realizado
no Laboratério de Cultivo de Fungos
Comestiveis, Coordenagdo de Tecnologia
e Inovagio (CTI), Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA), Manaus -
AM, no periodo de fevereiro a junho de 2009.

A linhagem de P, ostreatus utilizada
foi a POS 09/100, procedente do Mdédulo
de Cogumelos, Faculdade de Ciéncias
Agrondémicas, UNESP, Botucatu-SP, Brasil.
De acordo com os registros da referida
institui¢do, tal linhagem foi obtida de um
cultivo comercial na regido de Sorocaba-SP,
que segundo o produtor, é origindria do Japdo.

Os residuos de cultivares de bananeiras
pertencentes ao género Musa spp. das cultivares
Thap-Maeo, Prata-ani, Pelipita e Caipira
(grupos gendémicos AAB,AAB,ABB e AAA,
respectivamente) foram obtidos na Unidade
Experimental da Embrapa Amazénia
Ocidental, Rodovia AM-10,km 29, Manaus-
AM. Os pseudocaules juntamente com as
folhas, foram coletados e,em seguida, realizou-
se o seu processamento, no qual as folhas
foram trituradas em um picador de forrageira
da marca DPM 4, 3.300 RPM. O material
picado foi distribuido em telas e submetido
a secagem natural e apds esse procedimento,
foi armazenado em sacos de réifia até o
inicio dos experimentos. O pseudocaule foi
primeiramente seccionado ao meio e exposto a
temperatura ambiente até a redugio do excesso
de dgua. Os residuos foram submetidos ao
processamento no mesmo picador utilizado
anteriormente e acondicionados em telas, a
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fim de completar a secagem que também foi
realizada naturalmente.

O substrato utilizado para o cultivo
de P ostreatus, foi preparado de forma
individualizada, de acordo com as formulagdes
dos tipos de residuo (pseudocaule, folha e
pseudocaule + folha). A mistura composta
de 80% de residuo mais 20% de farelo de
trigo foi adicionada dgua destilada até atingir
75% de umidade. Posteriormente, inseriu-se
o substrato em 72 sacos Polietileno de Alta
Densidade (PEAD) compostos de respiro
de algoddo na lateral superior, na proporgio
de 200g para cada embalagem, sendo depois
de vedados a quente, esterilizados a 121 °C
durante 60 minutos.

Apés o resfriamento do substrato,
cada pacote foi pesado e, em cimara de fluxo
laminar, foram feitos cortes nas laterais de
cada saco. Por intermédio dessa abertura, foi
inserido em cada substrato um segmento do
inéculo. Os pacotes foram vedados a quente,
identificados e distribuidos aleatoriamente em
uma incubadora tipo BOD (ajustadaa 25°Ce
umidade de 95%), para o cultivo de P ostreatus,
cujo ciclo completo teve a duragio de 49 dias.

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial
3 x 4, correspondente a 3 combinagdes de
residuos (pseudocaule, folha e pseudocaule
+ folha) e 4 cultivares de bananeira (Thap-
Maeo, Prata-ani, Pelipita e Caipira), com
6 repeticoes, totalizando 72 unidades
experimentais. Os dados dos experimentos
foram submetidos & andlise de variancia
ANOVA, utilizando o programa estatistico
SISVAR 4.2 (FERREIRA, 2003)
desenvolvido pelo Departamento de Ciéncias
Exatas, da Universidade Federal de Lavras,
MG (UFLA), sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussido

Nas tabelas 1 e 2, pode-se observar os
valores de I obtidos na analise de varidncia dos

resultados de proteina bruta, extrato etéreo,

cinzas, fibra bruta, Fibra de Detergente Acido
(FDA) e Fibra de Detergente Neutro (FDN)
dos substratos utilizados, antes e apds 49 dias
do cultivo de P, ostreatus em residuos de quatro
cultivares de bananeira.

Tabela 1- Valores de F resultantes da andlise de variancia de proteina bruta, extrato etéreo,
cinzas e fibras dos substratos formulados a base de residuos (folha, pseudocaule e
pseudocaule +folha) de quatro cultivares de bananeira (Thap maeo, Prata ana, Caipira
e Pelipita) antes da sua colonizagdo pela linhagem 09/100 de Pleurotus ostreatus.

. 4 e Fibras (%)
ator de ; Xtrato . .
variagio Proteina (%) etéreo (%) Cinzas (%) E;Ei; FDA FDN
Cultivar de 15,85* 11,98  8837°  91,36*  382,98°  35,23*
bananeira (C)
Partes da 2041,29* 22,08* 141,87 77,69* 4520  28,88*
bananeira (P)
CxP 39,43* 3,53 52,08 3475  9560% 3,72
CV(%) 2,12 14,97 3,91 2,65 1,14 1,15

Fonte:Autores (2013).

Nota: *Significativo ao nivel de 5%.

Tabela 2 - Valores de F, resultantes da andlise de variancia de proteina bruta, extrato etéreo,
cinzas e fibras dos substratos formulados a base de residuos (folha, pseudocaule e
pseudocaule +folha) de quatro cultivares de bananeira (Thap maeo, Prata an3, Caipira
e Pelipita) apds a sua colonizagdo pela linhagem 09/100 de Pleurotus ostreatus.

) Fibras (%)
Fator de Proteina (%) Extrato Cinzas Fib
varia¢do rotema ) etéreo (%) (%) b;uiz FDA FDN
Cultivar de 16,19* 468 8286  530,66* 10,76*  180,73*

bananeira (C)

Partes da . .
bananeira (P) 509,58 20,84

CxP 6,72* 1,68
CV(%) 5,11 18,63

14,25* 219,18* 3,65™ 4,42*

1447 4886* 810 45,00
3,09 2,24 4,20 1,74

Fonte:Autores (2013).

Nota: *Significativo ao nivel de 5%; ns: ndo significativo.

Comparando-se o substrato inicial com
o residual (Figura 1), observa-se um aumento
na quantidade de proteinas em todos os
tratamentos, ap6s os 49 dias de incubagdo. A
mesma situagio foi observada por Belewu e

Belewu (2005) que, ao analisarem o substrato,
antes e ap6s o cultivo de Volvariella volvaceae
em folhas de bananeira, obtiveram um aumento
significativo nos valores de proteina (de 7,08
para 10,26%) no substrato tratado com o fungo.
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Os autores sugerem que 0 aumento ocorreu
pelo fato de que, durante a solubilizagio e a
degradacdo do substrato, os fungos acabam
liberando proteinas do seu préprio metabolismo
que, consequentemente, misturam-se ao meio.

Um aumento na quantidade de proteinas
(de 1,2 para 5,1%) em substratos a base de folhas
de bananeira e serragem de Jequitibd também
foi observado por Motato et al. (2006) apés o
cultivo de Pleurotus djamor. Segundo os autores,

ocorreu um processo de biotransformagio
no qual as fibras presentes no substrato que,
por sinal, sofreram uma redug@o consideravel
(de 20,7 para 15,4%), transformaram-se em
proteina. Wang et al. (2001) utilizaram graos
provenientes do processamento da cerveja no
cultivo de P, ostreatus e obtiveram resultados
semelhantes aos demais autores, com um
acréscimo de proteinas no substrato apds o

cultivo (de 19,2 para 22,8%).

Figura 1 — Teor de proteina bruta, %, presente no substrato a base de residuos de bananeira
(pseudocaule, folha e pseudocaule + folha) de quatro cultivares de bananeira (Thap
maeo, Prata and, Pelipita e Caipira) antes (A) e apds 49 dias (B) de colonizacdo pela
linhagem 09/100 de Pleurotus ostreatus.
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Fonte:Autores (2013).

Nota: Letras maitsculas comparam médias dentro de uma mesma cultivar de bananeira; letras minusculas
comparam médias dentro de cada tipo de residuo. Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si

(Tukey, 5%) (Média de duas repetigGes).
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Analisando as cultivares de bananeira
em rela¢do a cada combinacdo de residuo
no substrato inicial (Figura 2), observa-se
que, em todas as cultivares de bananeira,
os maiores teores de extrato etéreo foram
detectados nas folhas. Ainda observando a
figura 2, observa-se que as maiores médias
de extrato etéreo dentro do residuo de folha
foram verificadas na cultivar Thap Maeo
(3,85%), no entanto, nio diferindo das

cultivares Caipira (2,99%) e Pelipita (2,96%).
Para o pseudocaule, as maiores médias foram
observadas nas cultivares Thap Maeo (2,51%)
e Caipira (2,11%) nio diferindo da Prata
Ani (1,72%). Finalmente, na combina¢io
pseudocaule + folha, os maiores teores de
extrato etéreo foram detectados nas cultivares
Caipira (2,66%) e Prata Ani (2,54%), nio
apresentando diferengas significativas entre

a Thap Maeo (2,47%).

Figura 2 — Teor de extrato etéreo, %, presente no substrato a base de residuos de bananeira
(pseudocaule, folha e pseudocaule + folha) de quatro cultivares de bananeira
(Thap maeo, Prata and, Pelipita e Caipira) antes da sua colonizagdo pela linhagem
09/100 de Pleurotus ostreatus. Letras mailsculas comparam médias dentro de

uma mesma cultivar de bananeira
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Fonte:Autores (2013).

Nota: letras minUsculas comparam médias dentro de cada tipo de residuo. Médias seguidas de letras iguais nio
diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de duas repetigdes).

Comparando o substrato inicial
com o residual (Figura 3), observa-se
que houve redugio dos teores de extrato
etéreo em todos os tratamentos. Essa
redugdo também tem sido observada por
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varios autores utilizando diversos residuos
lignocelulésicos no cultivo de cogumelos
comestiveis (BELEWU; BELEWU 2005;
MOTATO etal.,2006; SILVA et al.,2002;
STURION, 1994).
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Figura 3 — (A) Teor de extrato etéreo, %, presente no substrato a base de quatro cultivares
de bananeira (Thap maeo, Prata and, Pelipita e Caipira. (B) — Teor de extrato
etéreo (%) presente no substrato formulado a base de residuos de bananeira
(folha, pseudocaule e pseudocaule + folha) depois da sua colonizagdo pela
linhagem 09/100 de Pleurotus ostreatus.
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Fonte:Autores (2013).
Nota: Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de duas repeti¢oes).

Ascinzassio obtidas peladecomposi¢io  os micronutrientes (KALAC, 2009). Os
de todos os materiais organicos presentes  resultados da andlise para determinagio de
na amostra, por meio da qual se obtém os  cinzas, tanto no substrato inicial quanto no
minerais, tais como os macronutrientes e  residual, podem ser observados na figura 4.
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Figura 4 — Teor de cinzas, %, presente nos substrato a base de residuos de bananeira
(pseudocaule, folha e pseudocaule + folha) de quatro cultivares de bananeira
(Thap maeo, Prata and, Pelipita e Caipira) antes (A) e apds 49 dias (B) de
colonizagdo pela linhagem 09/100 de Pleurotus ostreatus. Letras mailsculas
comparam médias dentro de uma mesma cultivar de bananeira
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Fonte:Autores (2013).

Nota: letras minUsculas comparam médias dentro de cada tipo de residuo. Médias seguidas de letras iguais nao
diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de duas repetigdes).

No substrato residual, observou-se etal. (2002),a0 cultivar P, ostreatus em palha
um aumento bastante considerdvel no teor  de trigo; por Motato et al. (2006), no cultivo
de cinzas em rela¢do ao inicial, em todos  de Pleurotus djamor em folhas de bananeira e
os tratamentos analisados (Figura 4). Esse  serragem de Jequitibd; por Ozgelik e Peksen
acréscimo também foi observado por Zhang e Peksen (2007), utilizando casca de aveld no
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cultivo de Lentinula edodes; por SiLva et al.
(2002), no cultivo de Pleurotus pulmonarius
em vérios residuos agroindustriais; por
Sturion (1994), utilizando como matéria
prima para a producio de P djamor palha de
folha de bananeira; por Okano et al. (2007),
no cultivo de Pleurotus eryngii em bagago
de cana de agicar. Segundo Rajarathnam e
Bano (1989), esse aumento de cinzas se di
pela constante utilizagdo da matéria orgénica
pelo fungo desde a fase de miceliagdo até
a formag¢do dos basidiomas, dessa forma
liberando minerais para o substrato.

Em todos os tratamentos foi observada
uma redug¢io consideravel dos valores de fibra
bruta em relagdo ao substrato inicial (Figura
5). A fibra bruta ¢ basicamente composta

por uma porgio de carboidratos totais
constituidos principalmente de celulose e
lignina (SOUZA; NOGUEIRA, 2005). A
reducdo da fragio fibrosa do substrato se dd
pelo fato de que fungos do género Pleurotus,
assim como outros fungos causadores da
podridio branca da madeira, tem afinidade
com residuos ricos em lignina e celulose,
pois utilizam seu complexo enzimitico para
degradar essa matéria prima, permitindo
que os nutrientes presentes no residuo se
tornem mais assimildveis por suas células
(RAJARATHNAM; BANO, 1989). Uma
redugio na quantidade de fibras no substrato
residual em rela¢do ao inicial também foi
observada por Ortega et al. (1992), ao

cultivarem Pleurotus sp. em diversos residuos.

Figura 5 - Teor de fibra bruta, %, presente no substrato a base de residuos de bananeira
(pseudocaule, folha e pseudocaule + folha) de quatro cultivares de bananeira
(Thap maeo, Prata ana, Pelipita e Caipira) antes (A) e apds 49 dias (B) de
colonizacdo pela linhagem 09/100 de Pleurotus ostreatus. Letras maiusculas
comparam médias dentro de uma mesma cultivar de bananeira; letras minusculas
comparam médias dentro de cada tipo de residuo
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Fonte:Autores (2013).

Nota: Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si (Tukey, 5%) (Média de trés repetigdes).

A anilise para determinar os valores de
Fibra Detergente Acido (FDA) visa estimar
os constituintes menos soldveis da parede
celular da matéria prima, tais como: celulose,
lignina, nitrogénio insoldvel, cinzas insoldveis
em 4cido e silica. O resultado dessa andlise no
substrato inicial e residual est4 ilustrado na

figura 6. Comparando o substrato inicial com
o substrato residual, observa-se que todos os
tratamentos sofreram reduc¢do nos teores de
FDA, exceto o substrato formulado a base de
pseudocaule + folha de Pelipita que apresentou
valores de FDA maiores do que no substrato
inicial (Inicial — 37,7%; Residual — 46,6%).

Figura 6 — Teor de Fibra Detergente Acido (FDA), %, presente no substrato & base de residuos
de bananeira (pseudocaule, folha e pseudocaule + folha) de quatro cultivares
de bananeira (Thap maeo, Prata and, Pelipita e Caipira) antes (A) e apds 49 dias

(B) de colonizagdo pela linhagem 09/100 de Pleurotus ostreatus
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Fonte:Autores (2013).

Nota: Letras maitsculas comparam médias dentro de uma mesma cultivar de bananeira; letras minusculas
comparam médias dentro de cada tipo de residuo. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si

(Tukey, 5%) (Média de trés repetigSes).

A Fibra Detergente Neutro é constituida
basicamente de celulose, hemicelulose, lignina,
proteina lignificada e cinzas insoliveis (SOUZA;
NOGUEIRA, 2005). Os resultados obtidos na
andlise bromatolégica para estimar os teores
de Fibra Detergente Neutro (FDN) tanto no
substrato inicial quanto no residual podem ser
observados na figura 7. Relacionando o substrato
inicial com o residual, nota-se que houve redugio
nos valores de FDN em todos os tratamentos.
De acordo com Castro (2003) redugdes nos
teores de FDA e FDN no substrato residual

sdo esperadas, pois fungos do género Pleurotus
sp., tem a capacidade enzimaitica de degradar
componentes da parede celular presentes em
matéria prima de origem vegetal. O mesmo
autor, ao cultivar Pleurotus sajor caju em residuo
de lixadeira de algodio obteve um decréscimo
nos valores de FDA e FDN apés um periodo
de 69 a 86 dias de cultivo. Estes resultados estdo
de acordo com virios trabalhos que também
relataram redugdes nas fragoes de FDA e FDN
nos substratos tratados pelo fungo (BELEWU;
BELEWLU, 2005; SANCHES et al., 2002).

Figura 7 — Teores de FDN — Fibra Detergente Neutro, %, presente no substrato a base de
residuos de bananeira (pseudocaule, folha e pseudocaule + folha) de quatro
cultivares de bananeira (Thap maeo, Prata and, Pelipita e Caipira) antes (A) e
apos 49 dias (B) de colonizacdo pela linhagem 09/100 de Pleurotus ostreatus.

Pelipita

Thap maeo
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Ba

B Folha

H Pseudocaule

O Pseudocaule
+folha

Aa

Ba Ba
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Cultivares de bananeira

Fonte:Autores (2103).

Nota: Letras mailsculas comparam médias dentro de uma mesma cultivar de bananeira; letras mindsculas
comparam médias dentro de cada tipo de residuo. Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si
(Tukey, 5%) (Média de trés repetigSes).

Conclusoes

-Os substratos preparados a base Os teores de cinzas, fibra bruta,
folhas apresentaram os maiores teores de ~ FDA e FDN variaram de acordo com o
proteinas e extrato etéreo; tipo de residuo e a cultivar de bananeira.
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