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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate 
the mineral composition (macro e micronutrients) of the 
substrates [initial and residual (postharvest)] based on different 
combinations of waste (leaf, pseudo-stem and pseudo-
stem + leaf ) and banana cultivars - Musa spp. (Thap Maeo, Prata 
Anã, Pelipita and Caipira) during 49 days for the cultivation of 
POS 09/100 strain of P. ostreatus. It was verified that all of the 
substrates based on different combinations of waste and banana 
cultivars presented satisfactory amounts of nutrients for the 
cultivation of P. ostreatus, both in the initial phase of cultivation 
and in the end.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a composição 
mineral (macro e micronutrientes) dos substratos [(inicial e resi-
dual (pós-colheita)] à base de diferentes combinações de resíduos 
(folha, pseudocaule e pseudocaule + folha) e cultivares de bana-
neira – Musa spp. (Thap Maeo, Prata Anã, Pelipita e Caipira), 
durante 49 dias de cultivo da linhagem POS 09/100 de Pleurotus 
ostreatus. Verificaram-se que todos os substratos à base de resíduos 
de diferentes cultivares de bananeira apresentaram quantidades 
satisfatórias de nutrientes para o cultivo de P. ostreatus, tanto na 
fase inicial de cultivo como na final.

PALAVRAS-CHAVE: cogumelos; fungos; cogumelo ostra; 
nutrientes.
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Os cogumelos do gênero Pleurotus sp. são ricos em proteí-
nas, fibras, carboidratos, vitaminas, aminoácidos essenciais 
e não essenciais, além de minerais, como cálcio, potássio, 
iodo e fósforo, representando uma ótima alternativa de 
nutrição. Seus níveis de proteínas são maiores até do que 
os de alguns legumes e vegetais; no entanto, essa composi-
ção depende do tipo de substrato, metodologia de cultivo 
e espécie cultivada (Bano; Rajarathnam, 1982).

Cultivos de cogumelos do gênero Pleurotus spp. rea-
lizados com resíduos de bananeira vêm obtendo resulta-
dos satisfatórios no que diz respeito à produção enzimá-
tica, à degradação do substrato e à produtividade obtida 
no cultivo (Carvalho et al., 2010; Motato et al., 2006; 
Sturion, 1994). 

A banana é a terceira fruta mais exportada no Brasil, 
sendo o estado do Amazonas o segundo maior produtor da 
região Norte (Faostat, 2008; IBGE, 2008).

Os minerais são essenciais para a formação dos basidio-
mas, em particular o magnésio, o zinco, o ferro, o potássio 
e o enxofre (Kurtzman; Zadrazil, 1982). No entanto, a 
quantidade ideal desses nutrientes para o desenvolvimento 
do fungo não é tão simples de ser determinada, princi-
palmente em condições experimentais, pois tais nutrien-
tes podem não ser disponibilizados para o fungo somente 
através da matéria prima utilizada no cultivo, mas também 
pelo inóculo ou por meio dos ingredientes adicionados ao 
substrato (Sales-Campos et al., 2010).

Portanto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar, antes e 
depois do cultivo de P. ostreatus, a composição mineral de 
substratos à base de resíduos de bananeira, que são abun-
dantes na região Norte do Brasil. Porém, ainda possuem 
pouca ou nenhuma aplicabilidade sustentável visando ao 
seu aproveitamento. 

O experimento foi realizado no Laboratório de Cultivo de 
Fungos Comestíveis, Coordenação de Pesquisas em Produtos 
Florestais (CPPF), do Instituto Nacional de Pesquisas da 
Amazônia (INPA), em Manaus (AM), no período de feve-
reiro a junho de 2009.

A linhagem de P. ostreatus utilizada foi a POS 09/100, 
procedente do Módulo de Cogumelos da Faculdade de 
Ciências Agronômicas (UNESP), em Botucatu (SP). De 
acordo com os registros da referida instituição, tal linhagem 
foi obtida de um cultivo comercial na região de Sorocaba 
(SP), sendo, segundo o produtor, originária do Japão.

Os resíduos de cultivares de bananeiras pertencen-
tes ao gênero Musa spp. dos cultivares Thap-Maeo, Prata-
anã, Pelipita e Caipira, dos grupos genômicos AAB, AAB, 
ABB e AAA, respectivamente, foram obtidos na Unidade 
Experimental da Embrapa Amazônia Ocidental, localizada 
em Manaus (AM). 

Os pseudocaules, juntamente às folhas, após serem 
coletados, sofreram processamento. As folhas foram tri-
turadas em um picador de forrageira da marca DPM 4, 

3300 rpm, sendo o material picado distribuído em telas 
e submetido à secagem natural. Posteriormente, foi arma-
zenado em sacos de ráfia até o início dos experimentos. 
O pseudocaule foi primeiramente seccionado ao meio e 
exposto à temperatura ambiente para redução do excesso 
de água. Os resíduos foram submetidos ao processamento 
no mesmo picador utilizado anteriormente para trituração 
das folhas, sendo acondicionados em telas a fim de com-
pletar 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 for-
mulações dos tipos de resíduo (pseudocaule, folha e pseu-
docaule + folha). À mistura composta de 80% de resíduo 
mais 20% de farelo de trigo adicionou-se água destilada, 
até atingir 75% de umidade. Posteriormente, o substrato 
foi inserido em 72 sacos de polietileno de alta densidade 
(PEAD), compostos de respiro de algodão na lateral supe-
rior, na proporção de 200 g para cada embalagem, sendo 
em seguida vedados a quente, esterilizados a 121ºC durante 
60 minutos. 

Após o resfriamento do substrato, cada pacote foi pesado 
e, em câmara de fluxo laminar, foram feitos cortes nas laterais 
de cada saco. Por intermédio dessa abertura, inseriu-se em 
cada substrato um segmento do inóculo. Os pacotes foram 
vedados a quente, identificados e distribuídos aleatoria-
mente em uma incubadora tipo BOD (ajustada a 25ºC e 
com umidade de 95%), para o cultivo de P. ostreatus, cujo 
ciclo completo teve a duração de 49 dias.

O delineamento experimental utilizado foi inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial 3 x 4, correspon-
dente a três combinações de resíduos (pseudocaule, folha 
e pseudocaule + folha) e quatro cultivares de bananeira 
(Thap-Maeo, Prata-anã, Pelipita e Caipira) com seis repe-
tições, totalizando 72 unidades experimentais. Os dados 
dos experimentos foram submetidos à análise de variância 
ANOVA, utilizando o programa estatístico SISVAR 4.2, 
desenvolvido pelo Departamento de Ciências Exatas, da 
Universidade Federal de Lavras (UFLA), sendo as médias 
comparadas pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade. 

Para a determinação dos teores de macro e micronu-
trientes presentes nos substratos inicial e residual, porções 
dos substratos foram secas em estufa de ventilação forçada, 
com temperatura ajustada para 45ºC durante 48 horas. Após 
a desidratação total das amostras, estas foram moídas em 
moinho de facas, acondicionadas em sacos do tipo PEAD, 
devidamente identificados, e encaminhadas ao Laboratório 
de Fertilizantes e Corretivos da FCA/UNESP, em Botucatu 
(SP), onde foram realizadas as análises de acordo com o 
método de Lanarv (1988).

Nas Tabelas 1 a 4 verificam-se os valores de F obtidos 
na análise de variância dos resultados de micro e macro-
nutrientes dos substratos utilizados antes e após os 49 dias 
do cultivo de P. ostreatus, em resíduos (folha, pseudocaule 
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Fator de 
variação

Micronutrientes mg kg-1

Na Cu Fe Mn Zn

Cultivar de 
bananeira (C)

50,33* 78,33* 13,33* 40,36* 10,03*

Partes da 
bananeira (P)

1,40ns 25,00* 2,92ns 20,27* 3,52ns

C+P 24,33* 14,33* 12,55* 4,60* 2,62ns

CV (%) 2,54 13,24 37,59 14,08 24,36

Tabela 1. Valores F obtidos na análise de variância de 
micronutrientes nos subtratos iniciais à base de resíduos 
(pseudocaule, folha e pseudocaule + folha) de quatro cultivares 
de bananeira (Thap maeo, Prata anã, Pelipita e Caipira).

*Significativo ao nível de 5%; ns: não significativo.

*Significativo ao nível de 5%; ns: não significativo.

Fator de 
variação

Micronutrientes mg kg-1

Na Cu Fe Mn Zn

Cultivar de 
bananeira (C)

8,52* 0 129,07* 328,61* 442,22*

Partes da 
bananeira (P)

5,25* 0 85,99* 4,76* 3,79*

C+P 8,06* 0 160,50* 100,65* 34,03*

CV (%) 7,58 0 10,15 6,43 5,31

Tabela 2. Valores F obtidos na análise de variância de 
micronutrientes nos subtratos residuais à base de resíduos 
(pseudocaule, folha e pseudocaule + folha) de quatro cultivares 
de bananeira (Thap maeo, Prata anã, Pelipita e Caipira).

*Significativo ao nível de 5%; ns: não significativo.

Fator de variação
Macronutrientes (%)

N P2O5 K2O C Ca Mg

Cultivar de bananeira (C) 3,37ns 7,80* 1,82ns 1,07ns 4,62* 9,47*

Partes da bananeira (P) 550,11* 3,56ns 7,97* 1,29ns 2,45ns 11,14*

C+P 6,70** 2,02ns 0,62ns 0,85ns 3,64** 1,39ns

CV (%) 3,78 12,81 15,84 9,32 23,06 15,50

Tabela 3. Valores F obtidos na análise de variância de macronutrientes nos subtratos iniciais à base de resíduos (pseudocaule, folha 
e pseudocaule + folha) de quatro cultivares de bananeira (Thap maeo, Prata anã, Pelipita e Caipira).

*Significativo ao nível de 5%; ns: não significativo.

Fator de variação
Macronutrientes (%)

N P2O5 K2O C Ca Mg

Cultivar de bananeira (C) 61,69* 68,12* 149,01* 76,20* 20,71* 3,76*

Partes da bananeira (P) 1.294,32* 24,35* 80,20* 20,48* 159,30* 7,36*

C+P 22,60* 13,86* 10,37* 5,24* 45,41* 24,93*

CV (%) 2,59 7,45 3,56 0,76 6,88 6,83

Tabela 4. Valores F obtidos na análise de variância de macronutrientes nos subtratos residuais à base de resíduos (pseudocaule, 
folha e pseudocaule + folha) de quatro cultivares de bananeira (Thap maeo, Prata anã, Pelipita e Caipira).

e pseudocaule + folha) de quatro cultivares de bananeira 
(Thap Maeo, Prata anã, Pelipita e Caipira).

A Figura 1 demonstra os resultados obtidos nas aná-
lises de Na nos substratos inicial e residual. As análi-
ses demonstraram que, no substrato residual, dentro da 
cultivar Pelipita, o preparado à base de folha foi o que 
obteve os maiores valores de Na (390 mg kg-1). A Thap 
Maeo apresentou os maiores valores no resíduo pseudo-
caule (320 mg kg-1), e não foram observadas diferenças 
significativas entre os resíduos das cultivares Prata Anã 
(310 mg kg-1) e Caipira (260 mg kg-1). Analisando os 
substratos preparados à base de folha, observam-se que 
os maiores teores de Na foram detectados no cultivar 
Pelipita (390 mg kg-1). Não foram detectadas diferenças 
significativas entre os resíduos pseudocaule (280 mg kg-1) 
e pseudocaule + folha (260 mg kg-1) em todas os cultivares 
testadas. Observou-se um aumento bastante considerá-
vel nos teores de Na no substrato residual, se comparado 
ao substrato inicial em todos os tratamentos realizados.

Na Figura 2 estão expostos os valores de Cu (mg kg-1) pre-
sentes no substrato inicial, já que este mineral não foi detec-
tado no substrato residual. Analisando os dados dentro de cada 
cultivar de bananeira (Fig. 2), observa-se que nos cultivares 
Pelipita, Prata Anã e Caipira não foram observadas diferen-
ças significativas entre os resíduos; já no cultivar Thap Maeo, 
os maiores valores de Cu foram detectados nos substratos à 
base de folha (6 mg kg-1) e pseudocaule + folha (6 mg kg-1), 
estatisticamente iguais entre si. Nos substratos preparados à 
base de folha e pseudocaule + folha, os maiores valores foram 
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detectados naqueles que utilizaram o cultivar Thap Maeo 
(6 mg kg-1). Já dentro do resíduo pseudocaule, os maiores teo-
res de Cu foram encontrados no cultivar Caipira (4 mg kg-1).

Com relação aos teores de Fe presentes no substrato 
inicial e residual, representados na Figura 3, observa-se um 
acréscimo considerável deste no substrato residual quando 
comparado ao inicial. No cultivar Pelipita, os maiores teo-
res estavam presentes na folha (617 mg kg-1). Os substra-
tos preparados com resíduos dos cultivares Thap Maeo e 
Caipira apresentaram os maiores teores de Fe quando uti-
lizou-se o pseudocaule (1.566 e 342 mg kg-1). Finalmente, 

no cultivar Prata Anã, a combinação pseudocaule + folha 
mostrou os maiores níveis de Fe (764 mg kg-1). 

Os resultados das análises dos substratos antes e após a 
colheita dos cogumelos para o micronutriente Mn podem 
ser observados na Fig. 4. Ao analisar o substrato após a 
colheita dos cogumelos, nos cultivares Caipira e Pelipita 
os maiores teores de Mn foram detectados no resíduo de 
folha (132 e 76 mg kg-1, respectivamente). O cultivar 
Thap Maeo apresentou os maiores valores no pseudocaule 
(252 mg kg-1), e dentro do cultivar Prata Anã não foram 
observadas diferenças significativas entre os resíduos de 
folha e da combinação pseudocaule + folha. Utilizando-se 
tanto o resíduo de folha quanto o da combinação pseu-
docaule + folha no preparo do substrato, os maiores valo-
res de Mn foram observados no cultivar Prata Anã (218 e 
233 mg kg-1, respectivamente). Quando o pseudocaule foi 
utilizado, foram detectados maiores teores no cultivar Thap 
Maeo (252 mg kg-1). Também foi observado um acréscimo 
bastante considerável desse mineral no substrato residual, 
em relação ao inicial, em todos os tratamentos.

Na Figura 5, é possível observar os teores de Zn detecta-
dos nos substratos antes e após a colheita dos basidiomas de 
P. ostreatus. Em todos os tratamentos, houve um acréscimo 
na quantidade de Zn no substrato após os 49 dias de cultivo. 

Comparando os teores de N presentes no substrato resi-
dual em relação ao inicial (Fig. 6), observa-se que em todos 
os tratamentos houve um ligeiro aumento na quantidade 

Figura 1. Teores de Na, mg kg-1, presente no substrato à base 
de resíduos de bananeira (pseudocaule, folha e pseudocaule + 
folha) de quatro cultivares de bananeira (Thap maeo, Prata anã, 
Pelipita e Caipira) antes (A) e após 49 dias (B) de colonização 
pela linhagem 09/100 de Pleurotus ostreatus. Letras 
maiúsculas comparam médias dentro de um mesmo cultivar de 
bananeira; letras minúsculas comparam médias dentro de cada 
tipo de resíduo. Médias seguidas de letras iguais não diferem 
entre si (Tukey, 5%) (Média de duas repetições).

450

400

350

300

N
a,

 m
g 

kg
-1

250

200

150

100

50

0
Pelipita Thap maeo Parta anã

Cultivares de bananeira

A

Bc
Cc

Aab Ab

Ab

Ab

Bab

Ba
Ba Ba

AabAaAb
Aa

Aa Aa Aa
Aa Aa

Aa

Aa
Bb Bb

Bb

Folha

Pseudocaule
Pseudocaule + folha

Caipira

450

400

350

300

N
a,

 m
g 

kg
-1

250

200

150

100

50

0
Pelipita Thap maeo Parta anã

Cultivares de bananeira

B

Caipira

7

6

5

Cu
, m

g 
kg

-1

4

3

2

1

0
Pelipita Thap maeo Parta anã

Cultivares de bananeira

Aa

Aa

Ab

Ab

AbAb

Aa

Ac Ac Ac AcBb

Folha

Pseudocaule
Pseudocaule + folha

Caipira

Figura 2. Teores de Cu, mg kg-1, presente no substrato à base 
de resíduos de bananeira (pseudocaule, folha e pseudocaule 
+ folha) de quatro cultivares de bananeira (Thap maeo, Prata 
anã, Pelipita e Caipira) antes de sua colonização pela linhagem 
09/100 de Pleurotus ostreatus. Letras maiúsculas comparam 
médias dentro de um mesmo cultivar de bananeira; letras 
minúsculas comparam médias dentro de cada tipo de resíduo. 
Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 
5%) (Média de duas repetições).
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Figura 3. Teores de Fe, mg kg-1, presente no substrato à base de 
resíduos de bananeira (pseudocaule, folha e pseudocaule + folha) 
de quatro cultivares de bananeira (Thap maeo, Prata anã, Pelipita e 
Caipira) antes (A) e após 49 dias (B) de colonização pela linhagem 
09/100 de Pleurotus ostreatus. Letras maiúsculas comparam 
médias dentro de um mesmo cultivar de bananeira; letras 
minúsculas comparam médias dentro de cada tipo de resíduo. 
Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si (Tukey, 5%) 
(Média de duas repetições).
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Figura 4. Teores de Mn, mg kg-1, presente no substrato à base 
de resíduos de bananeira (pseudocaule, folha e pseudocaule + 
folha) de quatro cultivares de bananeira (Thap maeo, Prata anã, 
Pelipita e Caipira) antes (A) e após 49 dias (B) de colonização 
pela linhagem 09/100 de Pleurotus ostreatus. Letras 
maiúsculas comparam médias dentro de um mesmo cultivar de 
bananeira; letras minúsculas comparam médias dentro de cada 
tipo de resíduo. Médias seguidas de letras iguais não diferem 
entre si (Tukey, 5%) (Média de duas repetições).

desse nutriente no substrato após 49 dias de cultivo, o que 
pode ser resultado da presença de micélio nele (Sturion, 
1994). O nitrogênio é um macronutriente muito importante 
no crescimento dos seres vivos em geral, sendo necessário 
para a formação de ácidos nucleicos e proteínas e para a 
constituição da parede celular dos fungos formada, na sua 
maioria, de quitina (Kurtzman; Zadrazil, 1982). 

Ao comparar os teores de P2O5 detectados nos substra-
tos residual e inicial, observa-se que naqueles que utilizaram 
o resíduo de pseudocaule houve um acréscimo na quan-
tidade de P2O5 em quase todas os cultivares de bananeira, 

com exceção da Caipira (Fig. 7). Nos substratos à base de 
pseudocaule + folha, houve decréscimo nos teores de P2O5 

também em todas os cultivares de bananeira. Já entre os que 
utilizaram o resíduo de pseudocaule, os resultados aumen-
taram nos cultivares Pelipita e Caipira, e diminuíram nos 
cultivares Prata Anã e Thap Maeo.

Os resultados das análises da porcentagem de K2O nos 
substratos inicial e residual de resíduos de bananeira estão 
apresentados na Fig. 8, a qual demonstra que o mineral 
em questão também apresentou um aumento no substrato 
após ter sofrido ação do fungo.
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Os valores de C presentes no substrato residual, repre-
sentados na Fig. 9, indicam uma pequena redução no teor 
de carbono em todos os tratamentos, exceto nos que utiliza-
ram o resíduo de pseudocaule + folha e de folha do cultivar 
Caipira, sofrendo um acréscimo de 16 e 1%, respectivamente. 

Os valores de Ca presentes no substrato inicial e residual 
podem ser visualizados na Figura 10, na qual é possível obser-
var um aumento considerável nos teores de cálcio presen-
tes no substrato residual em relação ao inicial, exceto nos 

tratamentos que utilizaram folha do cultivar Thap Maeo e 
pseudocaule do cultivar Prata Anã, os quais apresentaram 
um decréscimo na concentração de Ca presente no subs-
trato residual.

Os resultados das análises de Mg presentes nos subs-
tratos inicial e residual estão representados nas Figs. 11 e 
12. Os maiores teores de Mg foram detectados no cultivar 
de bananeira Prata Anã (0,23%), não diferindo significa-
tivamente da Caipira (0,20%) (Fig. 11). Comparando os 
valores de Mg dentre os resíduos, verificam-se que os maio-
res resultados foram obtidos pelo resíduo de folha (0,22%), 
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estatisticamente igual ao resíduo de pseudocaule + folha 
(0,19%) (Fig. 11).

No substrato residual (Fig. 12), observam-se que os 
preparados à base do cultivar de bananeira Pelipita apre-
sentaram os maiores valores de Mg nos resíduos de folha 
(0,34%), com a maior parte dos tratamentos apresentando 
acréscimo nos teores de Mg.

Comparando os resultados das análises de determinação 
dos micronutrientes nos substratos iniciais com os residuais, 

observou-se aumento nos teores de Na, Mn, Fe e Zn. O mineral 
Cu não foi detectado no substrato residual. Sturion (1994), 
ao utilizar palha de bananeira e palha de trigo no cultivo de 
Pleurotus sp., observou decréscimo do teor de Cu no subs-
trato residual, o que, segundo o autor, é resultado da utiliza-
ção desses minerais no processo de formação dos basidiomas. 
Aumentos nos teores de Zn (de 0,014 para 0,020%) também 
foram obtidos por Holtz et al. (2009) ao cultivar P. ostreatus 
em resíduos de algodão da indústria têxtil. Os autores atribuem 
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esse aumento ao inóculo utilizado, pois ele não estava presente 
no substrato inicial.

Em relação aos macronutrientes, houve um acréscimo 
nos valores de N, K2O, Ca (exceto nos substratos que utili-
zaram folha do cultivar Thap Maeo e pseudocaule do culti-
var Prata Anã) e P2O5 nos tratamentos que utilizaram o resí-
duo folha de todos os cultivares de bananeira e a composição 
pseudocaule + folha dos cultivares Pelipita e Caipira, assim 
como Mg, com exceção dos substratos à base de pseudocaule 
da cultivar Prata Anã, apresentando uma pequena diminuição 
em relação ao substrato inicial. A concentração de carbono 
(com exceção dos substratos preparados à base de pseudocaule 
+ folha e folha do cultivar Caipira) diminuiu nos substratos 
após o período de frutificação.

Esse aumento nos teores de micro e macronutrientes 
presentes no substrato pós-colheita também foi verificado 
por Sales-Campos et al. (2009) e Sturion (1994), ao uti-
lizarem resíduos agroindrustriais no cultivo de cogumelos 
comestíveis. Silva et al. (2002) obtiveram um acréscimo 
nos valores de Mg e Ca no substrato após o cultivo de 
P.  pulmonarius em resíduo de algodão. Possivelmente, o 
aumento nos teores de micronutrientes no substrato residual 
deve-se à diminuição da matéria orgânica após a degrada-
ção pelo fungo, permitindo, desta forma, os resíduos inor-
gânicos presentes (Valdez et al., 2008; Patil et al., 2010). 

Aumentos nos teores de P (252 para 275 mg/100 g), Ca 
(380 para 395 mg/100 g) e K (1990 para 2220 mg/100 g) 
foram obtidos por Patil et al. (2010) ao cultivarem P.  ostreatus 
em palha de sorgo, e aumento nos teores de Fe (39,90 para 
49,10 mg/100 g) e Na (2.350 para 2.380 mg/100 g) ao 
utilizarem palha de trigo misturada com palha de sorgo 
como substrato para o cultivo de P. ostreatus. Akinfemi; 
Ogunwole (2012), ao utilizarem palha de arroz para o 
cultivo de P. ostreatus, obtiveram aumentos nos teores de 
Ca (2,24 para 9,20  mg.kg-1), P (0,39 para 1,57 mg.kg-1), 
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Mg (2,35 para 4,23 mg.kg-1), Cu (0,005 para 0,012  mg.kg-1) 
Fe (0,45 para 0,64 mg.kg-1) e Zn (0,021 para 0,053 mg.kg-1). 
Os autores atribuem o acréscimo aos valores dos micronu-
trientes citados à decomposição dos componentes orgâni-
cos dos substratos no período de incubação.

Todos os substratos à base de resíduos de diferentes 
cultivares de bananeira (Thap-Maeo, Prata-anã, Pelipita e 
Caipira) apresentaram quantidades satisfatórias de nutrien-
tes para o cultivo de P. ostreatus, tanto na fase inicial de 
cultivo como na final.
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