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RESUMO

Com objetivo de avaliar possibilidades de melhorar o valor nutritivo e a degradabilidade do residuo de lixadeira do
algoddo utilizando tratamento bioldgico de hioconversio com cogumeo Pleurotus sajor-caju, conduziu-se este experimento nos
Departamentos de Zootecnia e Biologia da UFLA, LavrasMG, no periodo de julho de 2002 a janeiro de 2003. Realizou-se
ensaio de producdo do cogumelo Pleurotus sajor-caju em dois substratos diferentes (C1 e C2) compostos basicamente de
residuo de lixadeira; apds a produgdo, submeteu-se o0 residuo in natura e resultante dos tratamentos C1 e C2 a andlise
bromatoldgica e ensaio de degradabilidade de matéria seca e fibra em detergente neutro. Em relagdo ao residuo in natura, os
tratamentos mostraram-se eficientes em reduzir a fraggo fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido de 95,24% para
81,11% e 71,21% para fibra em detergente neutro e de 91,16% para 76,85% e 71,14% para fibra em detergente &cido,
respectivamente, para C1 e C2. Os tratamentos aumentaram a degradabilidade efetiva da matéria seca e da fibra em detergente neutro
do residuo de lixadeira de agodéo de 40,87% para 60,55% e 56,05% e de 44,15% para 65,42% e 67,83%, respectivamente.

Termos para indexagdo: Alimento dternativo, biotransformacdo, cogumelo comestivel, residuo industrial .

ABSTRACT

The objective of the experiment was to evaluate the bio-conversion treatment to enhance the nutritional value and
degradability of cotton textile mill waste, using the fungi Pleurotus sgjor-cgju. The experiment was conducted at the
Departments of Biology and Animal Science of the Universidade Federa de Lavras (UFLA), between July 2002 and January
2003. Bio-conversion was induced by the use of the residue as the main component in a substrate bed for cultivation of edible
mushrooms (C1 and C2). In comparison to the untreated cotton textile mill waste, two bio-conversion alternatives by Pleurotus
sajor-caju were tested. After mushroom production, samples of the treated material were submitted to in situ
degradability tests and chemical composition. Results indicated that C1 and C2 treatments decreased fibrous fractions
(ADF and NDF) and increased CP of cotton textile mill waste, improving the chemical composition. C1 and C2
treatments also resulted in an increased of soluble fraction (@), the degradation rate (c), and decreased insoluble
potential degradable fraction (b); increasing effective degradability of DM and NDF of cotton textile mill waste.

Index terms: Alternative food, bioconvertion, edible mushroom, industrial by-products.

(Recebido para publicagdo em 14 de aabril de 2003 e aprovado em 8 de setembro de 2003)

mente utilizados na aimentacdo animal. O residuo de
lixadeira, um subproduto especifico da indUstria téxtil,

INTRODUCAO

No Brasil sdo cultivados anualmente 887,5 mil
hectares de algodao (AGRIANUAL, 2002) e a produ-
¢80 nacional destina-se aindustria téxtil e alimenticia.
Ap6s a colheita e processamento, resultam alguns sub-
produtos, dos quais o farelo, 0 carogo e a casca sao usual -

€ pouco conhecido e ndo-utilizado.

Ainda que amplamente disponiveis e ricos em
energia potencialmente disponivel para os ruminantes,
devido a seus altos teores de celulose e hemicelulose
(residuos lignocelul 6sicos), esse e outros residuos agri-
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colas e agroindustriais sdo subutilizados na alimentagdo
animal em razdo do baixo teor protéico e da baixa d-
gestibilidade. Vérias pesquisas tem sido realizadas vi-
sando a0 aumento da qualidade nutricional e digestibi-
lidade dos diferentes tipos de residuos lignocelul sicos,
mediante tratamentos fisicos, quimicos e biol6gicos.

O problema para o aproveitamento do residuo de
lixadeira do algoddo é o fato de sua celulose se encon-
trar em um arranjo fisico pouco degradavel pelos mi-
crorganismos. Esse fator, além de dificultar sua utiliza:
¢do como fonte energética para ruminantes, limita sua
decomposicdo no meio ambiente, gerando problemas
ambientais e econdmicos para ainduistria téxtil. Alguns
autores referiram-se ao residuo do beneficiamento téxtil
do algoddo como um “aimento em potencial” para ru-
minantes (BEN-GHEDALIA et a., 1983; BANYS et
a., 1998; ALMEIDA, 2001). Banys et al. (1998), estu-
dando a composic¢do quimica e a degradabilidade de re-
siduos da indUstria téxtil do algod&o (cottonea, batedor,
batedor 2, borra, sillow e lixadeira), concluiram que es-
ses possuem baixos valores de proteina bruta e atos de
fibra, apresentando ato potencia de degradabilidade,
devido afragdo “b”, mas, baixa degradabilidade efetiva
Ja Almeida (2001), tratando o residuo de lixadeira &
pressdo e vapor, uréia e hidréxido de sddio, concluiu
gue nenhum desses tratamentos foi eficaz em elevar a
degradacéo da celulose e melhorar a degradabilidade.

Os tratamentos biolGgicos apresentam como
vantagens sobre os tratamentos fisicos e quimicos a ne-
cessidade de pequenas quantidades de produtos quimi-
cos e de energia e o fato de ndo serem poluentes ao
meio ambiente. Para Schmidt (2002), os tratamentos
biol6gicos também sdo superiores aos quimicos, pelo
fato de os produtos "orgénicos' e "ecologicamente cor-
retos’ apresentarem popularidade. Como desvantagens,
citam-se os longos periodos requeridos para o desen-
volvimento do fungo e a possibilidade de perdas de
substrato, devido a contaminacdo e ao proprio cresci-
mento do fungo inoculado.

Os tratamentos bioldgicos consistem em inocu-
lar tais residuos com fungos basidiomicetos causadores
da podridao-branca da madeira, pertencentes aos gé-
neros Phanerochaete, Pleurotus, Trametes, Ganoder-
ma, Lentinula, Pycnoporus e Polyporus, capazes de de-
gradar celulose, hemicelulose e lignina (CAPELARI,
1996; SOUZA, 1998).

Schmidt (2002) afirmou que durante o cresci-
mento e frutificagcdo, os basidiomicetos causadores da
podriddo-branca da madeira decompdem enzimatica-
mente o substrato, solubilizando carboidratos (celulose,

hemicelulose), lignina, CO, eéagua do substrato para
utiliz&los em seu metabolismo. O autor salientou que o
valor nutritivo do composto apds a producdo do cogu-
melo néo depende apenas do aumento da digestibilida-
de devido a remocéo da lignina, mas também da fragcdo
de polissacarideos restantes, que servirdo como fonte
energética para os ruminantes.

As espécies do género Pleurotus compdem um
grupo de cogumelos dispersos mundialmente, que apre-
sentam grande agressividade, produtividade e adaptabi-
lidade, sendo facilmente cultivados nos mais diversos
tipos de substratos, como madeira, serragem, pahada
de cereais, bagaco de cana-de-agUcar, residuos de café
(borra, casca, talos e folhas), folhagens de banana, ca
roco de algoddo e polpa de soja (FARIAS, 1999). O
complexo enzimatico produzido pelos cogumelos do
género Pleurotus inclui, entre outras, as enzimas celu-
lase, celobiase, hemicelulase, ligninase e lacase
(PLATT et al., 1981). Diversos autores sugeriram que
substratos degradados por essas enzimas durante o pro-
cesso de produgdo dos cogumelos podem ser mais fa
cilmente digeridos pel os ruminantes.

Arora et al., citados por Schmidt (2002), afirma-
ram que o substrato obtido apds a colheita dos cogume-
los tem maior valor nutritivo e contém maior teor de
PB, porém, menor teor de fibra e extrato etéreo do que
apahada original, variando os valores de acordo com o
basidiomiceto e os substratos utilizados.

Zandrazil (1977) relatou melhoria de 12 unida-
des percentuais na digestibilidade in vitro da palhada de
trigo incubada com Pleurotus $p. “Floridd’. Adamovic et
al. (1997), trabalhando com Pleurotus ostreatus em pa-
Ihada de trigo, observaram que parte substancial daMS
da palhada foi degradada pelas enzimas do cogumelo.
Em trabalho semelhante com Pleurotus sajor-caju em
palhadas de arroz e trigo, Bisaria et a. (1996) observa-
ram perda de matéria organica, indicando a degradacéo
da celulose, hemicelulose e lignina do substrato e au-
mento na proteina bruta e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMYS), inferindo-se que o cogumelo foi
eficiente em aumentar o valor nutritivo e a digestibili-
dade dos volumosos, permitindo sua posterior utiliza-
¢ao como alimento.

Estudando o efeito da incubacdo de Pleurotus
ostreatus no valor nutritivo do feno de braquiaria,
Schmidt (2002) concluiu que o fungo reduziu os teores
de fibra em detergente neutor (FDN), celulose e hemi-
celulose em 15,3%, 13,8% e 32,7%, respectivamente, e
aumentou o teor de proteina bruta (PB) do feno em
2,1%. Streeter et a. (1982), trabalhando com Pleurotus
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ostreatus em palhada de trigo, ndo observaram aumento
na DIVMS quando o fungo foi inoculado e observaram
aumento significativo na DIVMS quando o mesmo
fungo foi inoculado associado a bactéria Erwinia
carotovora.

Conduziu-se este trabalho com o objetivo de ava:
liar o valor nutritivo do residuo de lixadeira do algoddo
pela composicdo bromatoldgica e degradabilidade da
matéria seca e da fibra em detergente neutro apés a
producéo de Pleurotus sajor-caju .

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos Departamentos
de Biologia e Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras, LavrasMG, no periodo de junho de 2002 a ja-
neiro de 2003. Foi utilizado o residuo de lixadeira do
algoddo, proveniente da Companhia Industrial Jauense,
Jal/SP. Realizou-se ensaio de producdo do cogumelo
Pleurotus sgjor-caju em dois substratos com diferentes
composi¢des. C1 - 86% residuo de lixadeira do algo-
dao, 10% farelo de trigo, 2% gesso, 2% calcario, e C2 -
66% residuo de lixadeira do algod&o, 10% farelo de tri-
go, 20% palha de feijdo, 2% gesso, 2% calcario. Cl e
C2 foram submetidos a compostagem por 10 dias, pas-
teurizados com vapor d'&gua por 24 horas, acondicio-
nado em sacos de polietileno, formando blocos de 8 e
16 kg (C1) e 6 kg (C2) e receberam 2% do peso Umido
do bloco em inoculante de Pleurotus sajor-caju, colo-
cado dentro do saco e misturado manual mente ao com-
posto para proporcionar 0 maior nimero possivel de
pontos de crescimento e rapida colonizaggo. A comple-
ta colonizac&o dos blocos ocorreu em 6 semanas (C1) e
7 semanas (C2) e, 4 dias apds a abertura dos blocos,
apareceram 0s primeiros corpos de frutificagdo do co-
gumelo. O periodo de colheta teve duragdo de 43 e 24
dias, respectivamente para C1 e C2, foi calculada a
eficiéncia biolégica (EB) dos tratamentos e, em segui-
da, os blocos foram quebrados, homogeneizados e reti-
radas amostras que foram secas em estufa com ventila-
¢do forgada a 65° C por 72 horas, moidas e armazena
das para andlises de matéria seca, proteina bruta, pelo mé-
todo semimicro kjedahl, conforme AOAC (1970), fibra
em detergente neutro, fibra em detergente &cido e hemice-
lulose, segundo metodol ogia descrita por Silva (1990).

O ensaio de degradabilidade foi conduzido se-
gundo as recomendagOes de Nocek (1988) utilizando
trés vacas da raca Jersey, ndo-lactantes, providas de c&
nula ruminal, distribuidas em delineamento inteira-
mente casualizado com uso de sacos de néilon medindo

6 X 8 cm com porosidade média de 50 um. As incuba
¢Oes foram feitas no tempo O, 4, 8, 12, 24, 36, 48, 72 e
96 horas em ordem sequiencial, inserindo-se primeiro o
tempo 96. ApOs a incubagdo, os sacos foram lavados
em méqguina propria por 30 minutos. Os dados obtidos
por diferenca de peso foram gustados por regressdo
ndo-linear pelo método de Gauss-Newton, a equacdo
proposta por Orskov e McDonald (1979). Considerando
o residuo de lixadeira um alimento volumoso, assumiu-
se uma de taxa de passagem da digesta de 5% por hora,
sendo, pois, k = 0,05 (ORSKOV e MCDONALD,
1979). As médias do efeito dos tratamentos e dos paré&
metros da degradabilidade da MS e FDN do material
foram comparadas pelo teste de Scott e Knott, contido
no programa estatistico SAEG.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os tratamentos C1 e C2 apresentaram, respecti-
vamente, EB de 55,76% e 55,39%, significativamente
diferentes pelo teste F (P < 0,2%). A eficiéncia biol 6gi-
ca (EB = [kg cogumelo fresco/kg substrato (MS)] *
100) demonstra a adequagdo do substrato ao cultivo de
determinada espécie de cogumelo; quanto maior EB,
maior a adequagdo do substrato aespécie.

Ragunathan e Swaminathan (2003), trabal hando
com P. sajor-caju em diferentes substratos lignocelul 6-
sicos, relataram EB de 36,69 a 41,42% para restos de
colheita de algodéo; 23,64 a 27,33% para fibra de coco
e 32,17 a 36,84% para palhada de sorgo moida. Ragu-
nathan et al. (1996) relataram valores de EB de 35,94%
para P. sajor-caju em fibra de casca de coco. Pradeep
Kumar et a., citados por Ragunathan e Swaminathan
(2003), encontraram 90% de EB para P. sajor-caju em
arroz com casca. Comparando os resultados de EB db-
tidos na literatura, observa-se que, entre os residuos
lignoceluldsicos, o residuo de lixadeira do agodéo na
forma de C1 e C2 permitiu boa produgdo do P. sajor-
caju, podendo ser utilizado como substrato comercial
paratal espécie.

Os valores de matéria seca, proteina bruta, fibra
em detergente neutro e fibra em detergente écido do re-
siduo de lixadeira do algodao estdo no Tabela 1.

O Pleurotus sajor-caju, como outros fungos cau-
sadores da podridéo-branca da madeira, mostrou-se fi-
ciente em reduzir as fragdes FDN e FDA (P < 0,05) e
em aumentar o teor de PB (P < 0,05) dos substratos C1
e C2 em relagdo ao residuo-testemunha (ZANDRAZIL,
1977; AGOSIN et a., 1985; WOOD e SCHMIT, 1987;
AGOSIN et a. 1990; BUSWELL et al., 1996;
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BISARIA et a., 1996). Schmidt (2002) afirmou que
fungos do género Pleurotus ndo incorporam nitrogénio
atmosférico; as elevacdes verificadas no teor de PB dos
substratos apds tratamentos sdo relativas e devidas a
perda de outros nutrientes. Como n&o houve diferenca
significativa no teor de MS entre os tratamentos inocu-
lados com o fungo e o testemunha, 0 aumento no teor
de PB de C1 é relativo e decorrente da perda dos com-
ponentes fibrosos FDN e FDA (P< 0,05); ja em C2, es-

savariagdo da composi¢do quimica esta relacionada, além
do composto. C2 contém 20% de palha de feijéo, apresen-
tando, por esse motivo, menor teor de fibrae maior teor de
PB, mesmo antes dainoculagdo com o fungo.

Os valores de degradabilidade potencial, efetiva,
fracdo soldvel "a', fragdo insollvel potencialmente
degradavel "b" e taxa de degradacdo "c" daMS e FDN
do residuo de lixadeira do algodéo estdo no Tabela 2.

TABELA 1 — Efeito dos tratamentos nos componentes nutritivos do residuo de lixadeira, em base de matéria seca.

Fracéo (%)
Tratamentos
MS PB FDN FDA
In natura 96,50 0,87°¢ 95,24 2 91,16 2
Cc1l 95,97 2,28" 81,06 ° 76,85 "
c2 95,39 4,07° 71,21°¢ 71,14°¢
CV (%) 0,67 16,99 1,20 2,29

*M édias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-K nott
ao nivel de 5 % de probabilidade. MS — matéria seca; PB — proteina bruta; FDN — fibra em deter gente neu-
tro; FDA — fibra em detergente acido; CV (%) coeficiente de variacao

TABELA 2 — Valores médios dos coeficientes “a” (fragdo soltvel), “b” (fracdo insollvel potencialmente degrada
vel), “c” (taxa de degradacdo da fracdo b), degradabilidade potencia (DP) e efetiva (DE) da matéria seca (MS) e da
fibra em detergente neutro (FDN) do residuo de lixadeira e respectivos coeficientes de determinagdo (r?).

Tratamentos a (%) b (%) c (/h) DP DE r? (%)
Matéria seca
In natura 8,04 " 90,00 0,03° 98,042 43,87 95,63
c1 21,022 75,62° 0,06° 96,642 60,55 2 95,31
c2 21,63 69,70 ° 0,052 91,33° 56,05 2 94,66
CV (%) 25,33 5,38 20,89 1,65 7,55 1,27
Fibra em detergente neutro

In natura 831" 90,002 0,03 98,31 44,15° 95,52
C1 37,072 62,02° 0,05 98,31 65,42 95,87
c2 40,35 56,42 " 0,04 96,77 67,832 96,53
CV (%) 16,62 7,31 18,18 1,40 5,04 2,31

M édias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre s, pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de5 % de probabilidade. CV (%) — coeficiente de variagéo.
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Os tratamentos C1 e C2 apresentaram alteragoes
significativas nas frages solavel (a), insolavel po-
tenciamente degradavel (b) e na taxa de degradacdo da
fracdo insollvel potencialmente degradéavel (c); apre-
sentaram também maior degradabilidade efetiva. Essa
alteracdo na degradabilidade efetiva de C1 e C2 prova
velmente estd associada a alteragdo na composicédo
bromatol gica desses tratamentos (Tabela 1), que mos-
traram redugbes significativas dos teores de FDN de
14,18% e 24,03% e de FDA de 14,31 e 21,02% para C1
e C2, respectivamente.

Os valores de degradabilidade efetiva da FDN
encontrados para os tratamentos C2 e C1 foram signifi-
cativamente superiores ao testemunha, refletindo o au-
mento da fragdo soltvel "a’, reducdo da fragdo insol G-
vel potencidmente degradavel "b" e aumento, ainda
gue ndo significativo, da taxa de degradacdo da fragdo
b (c). Tais ateragbes sdo resultado do metabolismo do
fungo P. sajor-caju, que é capaz de solubilizar parte dos
componentes da parede celular do residuo de lixadeira
do algodéo.

CONCLUSOES

Os tratamentos com o fungo Pleurotus sajor-
caju (Cl e C2) foram eficientes em aumentar o valor
nutricional do residuo de lixadeira do algoddo, redu-
zindo as fragOes fibra em detergente neutro e fibra em
detergente &cido e aumentando o teor de proteina bruta
e a degradabilidade efetiva do material, sendo uma al-
ternativa para agregar valor ao residuo que, posterior-
mente, poderd ser utilizado como alimento para rumi-
nantes.
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