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RESUMO

A producdo de cogumelos, especialmente o shimeji (Pleurotus ostreatus), ganha
relevancia global devido a demanda por alimentos saudaveis e nutritivos. Este estudo
focou no enriquecimento do substrato de cultivo com p6 de rocha basaltica, explorando
uma alternativa de baixo custo para promover o crescimento ¢ a qualidade dos cogumelos.
O cogumelo para cultivo foi adquirido online, na loja Cogushi, em caixas que ja
continham o substrato esterilizado e inoculado com micélio de Pleurotus ostreatus. O
estudo foi conduzido com dois tratamentos: sem adi¢ao de p6 de basalto e com adigdo de
p6 de basalto, ao substrato. Cada tratamento foi aplicado em trés caixas de cultivo. Apos
a colheita dos cogumelos, realizou-se as analises de cinzas e proteinas. Na analise de
cinzas, as amostras tratadas com po6 de rocha basaltica apresentaram uma média de 2,50%
de cinzas, enquanto nas amostras controle o valor médio foi de 1,75%. Em relagao ao teor
de nitrogénio, um indicador de proteina bruta, as amostras tratadas registraram em média
4,25% de nitrogénio, correspondendo a aproximadamente 18,6% de proteina, enquanto
as amostras controle, apresentaram 3,42% de nitrogénio e 14,97% de proteina. Esses
resultados sugerem que o substrato enriquecido com po6 de rocha basaltica promoveu um
aumento significativo no teor de proteina e cinzas nos cogumelos shimeji, tornando-os
uma fonte mais rica desses nutrientes essenciais. Isso ressalta o potencial do p6 de basalto
como um aditivo eficaz no cultivo de cogumelos, oferecendo uma abordagem sustentavel
e economicamente viavel para melhorar a qualidade nutricional desses alimentos. Além
disso, a metodologia de cultivo adotada mostrou-se eficiente, com os cogumelos prontos
para colheita em apenas trés dias apos o inicio do cultivo. Isso destaca a viabilidade
pratica desse método de producdo, que pode ser implementado por agricultores e
produtores interessados em cultivar cogumelos de alta qualidade. Em suma, este estudo
contribui para o conhecimento sobre o cultivo de cogumelos shimeji, demonstrando o
potencial do p6 de basalto como um aditivo para melhorar a qualidade nutricional desses
alimentos. Essas descobertas podem ter importantes implica¢des para a industria agricola,
fornecendo uma estratégia promissora para aumentar a produ¢do de cogumelos de forma

sustentavel e econOmica.

Palavras-chave: basalto; cogumelos; produgao; substrato.



ABSTRACT

The production of mushrooms, especially shimeji (Pleurotus ostreatus), is gaining global
relevance due to the demand for healthy and nutritious foods. This study focused on
enriching the cultivation substrate with basalt rock powder, exploring a low-cost
alternative to promote mushroom growth and quality. The cultivation mushrooms were
purchased online from Cogushi store, in boxes already containing sterilized substrate
inoculated with Pleurotus ostreatus mycelium. The study involved two treatments:
without addition of basalt powder and with basalt powder added to the substrate. Each
treatment was applied to three cultivation boxes. After harvesting the mushrooms, ash
and protein analyses were performed. In the ash analysis, samples treated with basalt rock
powder showed an average of 2.50% ash content, whereas control samples averaged
1.75%. Regarding nitrogen content, an indicator of crude protein, treated samples
averaged 4.25% nitrogen, corresponding to approximately 18.6% protein, while control
samples had 3.42% nitrogen and 14.97% protein. These results suggest that substrate
enriched with basalt rock powder significantly increased protein and ash content in
shimeji mushrooms, making them a richer source of these essential nutrients. This
highlights the potential of basalt powder as an effective additive in mushroom cultivation,
offering a sustainable and economically viable approach to enhance the nutritional quality
of these foods. Additionally, the cultivation methodology proved efficient, with
mushrooms ready for harvest just three days after the start of cultivation. This underscores
the practical viability of this production method, which can be implemented by farmers
and producers interested in cultivating high-quality mushrooms. In summary, this study
contributes to the knowledge of shimeji mushroom cultivation, demonstrating the
potential of basalt powder as an additive to improve the nutritional quality of these foods.
These findings may have important implications for the agricultural industry, providing

a promising strategy to increase mushroom production sustainably and economically.

Keywords: basalt; mushrooms; production; substrat
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1 INTRODUCAO

A producao de cogumelos comestiveis ¢ uma atividade agricola de crescente
relevancia global, impulsionada pela demanda por alimentos saudaveis e nutritivos. Os
cogumelos em geral apresentam alto teor de proteinas, minerais, vitaminas e quase nao
apresentam porcentagem significativa de gordura. Por ser um alimento saudavel e possuir
diversos nutrientes, eles sdo considerados uma alternativa de enriquecimento alimentar para
pessoas que pararam de comer carne. Mesmo que essa industria ainda ndo seja muito presente
no Brasil, ela vem crescendo por conta da crescente procura e pelo seu alto valor gastronomico
e proteico (Gongalves, 2012).

Entre as variedades de cogumelos cultivados, o shimeji (Pleurotus ostreatus) desponta
como uma opc¢ao altamente apreciada por seu sabor caracteristico € seu valor nutricional. No
entanto, a otimiza¢dao dos métodos de cultivo é essencial para atender a crescente demanda e
garantir a qualidade do produto final. O cogumelo shimeji € valorizado por sua composi¢ao rica
em proteinas, fibras, vitaminas e minerais, tornando-o um componente valioso na dieta humana
(Sanches, 2010). Sua producdo desempenha um papel econdmico relevante, contribuindo para
a geracdo de empregos e o desenvolvimento da industria agricola e alimenticia. Portanto, a
busca por praticas de cultivo mais eficientes e sustentaveis ¢ fundamental.

O substrato ¢ uma alternativa muito utilizada e difundida na produ¢do de diversas
culturas, mas ganha grande destaque na producdo de cogumelos; pois, fornece os nutrientes
essenciais para o crescimento e desenvolvimento do micélio, a fase vegetativa do fungo. Esses
substratos, muitas vezes compostos por uma mistura de materiais organicos, como palha e
residuos agricolas, oferecem uma matriz rica em carbono e nitrogénio. Isso ndo apenas sustenta
o metabolismo do fungo, mas também influencia diretamente a qualidade e a quantidade da
colheita final. Além disso, substratos bem formulados podem afetar positivamente a eficiéncia
da producao, acelerando o ciclo de cultivo e reduzindo o risco de contaminagdes indesejadas
(Batista; Rodrigues, 2021).

No Brasil, ¢ notavel a presenca significativa de pequenas e médias empresas envolvidas
na extragdo de basaltos para aplicagdo na construcdo civil e pavimentagdo de estradas, sendo
essencial explorar formas de reutilizar o p6 de basalto, apesar de sua limitada viabilidade
comercial (Instituto Brasileiro de Mineragao, 2017). A composi¢ao do basalto varia de acordo
com aregido onde ¢ encontrado, porém, em linhas gerais, tanto o basalto quanto suas fibras sao
considerados seguros para a saide (Kogan; Nikitina, 1994; Hesterberg et al., 1993). Por esse

motivo, o basalto tem sido considerado como uma opg¢ao viavel para enriquecer substratos



agricolas, dada sua riqueza em cdlcio, magnésio e outros elementos essenciais (Eutropio, 2021).
Nesse contexto, torna-se imprescindivel analisar cuidadosamente como o basalto interage com
o substrato para garantir sua utilizacao de forma segura.

No que tange a dependéncia do Brasil em relacao a importagao de fertilizantes, mesmo
sendo um dos maiores exportadores de alimentos, ¢ evidente que o pais enfrenta desafios
significativos (Pillon, 2016). O basalto surge como uma alternativa promissora as fontes
tradicionais de fertilizantes, especialmente pela pratica conhecida como rochagem, que visa
revitalizar solos degradados ou empobrecidos através da incorporacdo de rochas moidas
(Leonardos; Theodoro, 1999). Estudos anteriores destacam o potencial da rochagem na
corre¢do e enriquecimento do solo, indicando sua eficacia em diversos contextos agricolas
(Dantas et al., 2022). O uso de p6 de rocha baséltica tem o potencial de aumentar a fertilidade
dos solos, 0 que pode resultar em producdes agricolas mais seguras e nutricionalmente ricas,
oferecendo uma opgao mais acessivel para os produtores em comparagdo com os fertilizantes
tradicionais (Huff ez al., 2021).

Neste contexto, este trabalho visa analisar o enriquecimento do substrato utilizado para
o desenvolvimento do cogumelo shimeji com a adi¢ao de p6 de rocha basalto, de baixo custo
comercial. O pd de rocha basaltica apresenta valores significativos de nutrientes, podendo
promover melhor crescimento do cogumelo e incorporagdo destes nutrientes durante seu

desenvolvimento, agregando maiores concentracdes no produto final.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Andlise de Cultivo em substrato organico, acrescido de p6 de rocha basiltica, na

producdo de cogumelos shimeji (Pleurotus streatus).

1.2.2 Objetivos Especificos

* Implantar o cultivo indoor de cogumelos shimeji (Pleurotus ostreatus), empregando kit
de cultivo comercial;

» Tratamento térmico de p6 de rocha basaltica e adicdo deste material ao substrato de
cultivo;

* Analisar a producdo dos cogumelos shimeji e suas caracteristicas nutricionais,

considerando o tratamento do substrato com pé de rocha basaltica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Fungos

Os fungos sdo seres vivos heterotroficos que costumavam ser classificados como
plantas primitivas ou degeneradas no passado, pois ndo possuem clorofila. No entanto,
atualmente, compreende-se que as Unicas caracteristicas que compartilham com as plantas -
exceto aquelas comuns a todos os eucariotos - sdo sua natureza fixa no lugar onde crescem e o
padrdo de crescimento multicelular (embora algumas variedades, como as leveduras, sejam
unicelulares). As evidéncias moleculares indicam fortemente que os fungos estdo mais
relacionados aos animais do que as plantas (Raven, 2007).

Segundo Azevedo (2018), os fungos fazem parte do Reino Fungi e estao divididos em
seis filos e quatro subfilos. E possivel caracteriza-los com base em suas caracteristicas
morfologicas e fisiologicas como organismos eucaridticos, em sua maioria com uma estrutura
filamentosa chamada micélio. Sdo heterotroficos e obtém nutricdo por meio de osmose ou
absor¢ao, o que os diferencia dos outros eucariotos. A reproducao ocorre por meio de esporos
gerados através de meiose (meidsporos) e por esporos de propagagdo vegetativa resultantes da
mitose (mitosporos). Além disso, devido ao seu metabolismo, alguns fungos podem ser
prejudiciais, por exemplo, devido a producdo de micotoxinas, mas muitos sdo benéficos para
os seres humanos e sao usados em diversas industrias, incluindo a farmacéutica e a alimenticia

(Azevedo, 2018).

2.2 Cogumelos

2.2.1 Mercado Nacional e Internacional

A alta receptividade e a busca por cogumelos frescos para enriquecer a alimentagao
diaria abriram oportunidades em um novo setor no Brasil. O consumo de cogumelos pelos
brasileiros ainda ¢ limitado em comparagdo com outras nagdes. Conforme divulgado pela
Associacdo Nacional dos Produtores de Cogumelos (ANPC, 2018), o consumo anual de
cogumelos no Brasil ¢ de 360 gramas por individuo, uma quantidade significativamente menor
do que a registrada em paises europeus € asiaticos, onde o consumo anual costuma exceder 2,8

quilogramas por pessoa.
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Segundo um estudo conduzido pelo Grand View Research (GRV, 2021), o mercado
global de cogumelos gera uma movimentagcdo de 50,3 bilhdes de dolares anualmente. As
estimativas preveem uma expansao em uma taxa composta de crescimento anual (CAGR) de
9,7% de 2022 a 2030. De acordo com dados da Secretaria de Agricultura e Abastecimento, do
estado de Sao Paulo (SAA-SP, 2020), no Brasil, a maior produgdo de cogumelos se concentra
neste estado; sdo, aproximadamente, 500 produtores, os quais contribuem com R$ 21 milhoes
em movimentagdo. Conforme a Associacdo Nacional de Produtores de Cogumelos (ANPC,
2020), a produgao no Brasil cria cerca de 3 mil empregos diretos.

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO), o
pais ainda ndo produz o suficiente para atender a demanda interna. A produgdo de 12 mil
toneladas de cogumelos frescos ndo satisfaz as necessidades do mercado doméstico, levando a
importacdo de cogumelos de paises como a China, lider na lista dos maiores produtores. Estados
Unidos, Italia e Holanda também figuram no topo dos maiores produtores (FAO, 2017). Essas
informagdes indicam a existéncia de um nicho de mercado em crescimento no Brasil, com
potencial para diversificar as atividades agricolas e criar fontes de renda no setor, fortalecendo

assim a agricultura familiar.

2.2.2 Espécies de Cogumelos Mais Produzidas Comercialmente

No territorio brasileiro, a produ¢do de cogumelos ¢ de pequena escala e concentrada
principalmente nos estados de Sdo Paulo e Parana, embora os produtores, também, estejam
presentes em Minas Gerais, Rio de Janeiro, sul da Bahia, em Pernambuco, Brasilia e Rio Grande
do Sul. O aumento do numero de produtores de cogumelos no Brasil ¢ dificultado pelos
elevados custos de produgdo e pela elevada taxa de importagao deste produto da China (ANPC,
2013).

Um estudo realizado por Duprat e De Souza (2003) na cidade de Pelotas, localizada
no estado do Rio Grande do Sul, revelou que nesta regido as variedades de cogumelos mais
comercializadas no mercado sdo o Cogumelo Paris (Agaricus Bisporus) com 72,9%, seguido
por Shiitake (Lentinula edodes) e Shimeji (Pleurotus ostreatus), que juntos somam 20,4%.
Outros tipos de cogumelos respondem por 6,7% do mercado (Silva et al., 2017). Ja no Distrito
Federal, em 2003, o cogumelo mais consumido foi o Cogumelo Paris (Agaricus Bisporus), que
teve uma participacdo de mercado de 88,0%. Em segundo lugar, estava o Shiitake (Lentinula
edodes) com 9%, e o0 Cogumelo Piedade (Agaricus blazei) com 3% (Duprat; De Souza, 2003).

Esse padrao de consumo pode estar correlacionado com a producdo e a disponibilidade de
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diferentes espécies de cogumelos presentes no Brasil (Rodrigues; Okura, 2022). Um estudo
realizado por Maggio et al., (2021) revelou que o género Agaricus ocupa o segundo lugar em
termos de diversidade de espécies encontradas, com cerca de 300 espécies conhecidas que

englobam tanto comestiveis quanto venenosas, sendo superado apenas pelo género Lepiota.

2.3 Shimeji

Originario da China, o Shimeji (Pleurotus ostreatus) ¢ o terceiro cogumelo mais
cultivado globalmente, com um elevado teor de carboidratos, podendo atingir quase 82% em
base seca (Rodrigues; Okura, 2022). Pesquisas conduzidas por Credencio (2010) e Urben
(2017), sugerem que o Shimeji, também, pode ser uma fonte de vitamina B3, cobre,
potassio e fosforo.

Uma pesquisa realizada por Helm et al., (2009) em Curitiba, no estado do Parana, com
o objetivo de avaliar a qualidade dos cogumelos comestiveis disponiveis na regido, revelou que
os percentuais encontrados nos cogumelos shimeji para carboidratos foram de 28,57%,
enquanto para proteinas e fibras alimentares foram de 37,51% e 21,49%, respectivamente
(Helm et al., 2009). Além disso, Cunha et al., (2011) também examinou a qualidade de
cogumelos cultivados em diferentes regides do Brasil. No caso dos cogumelos da espécie
Pleurotus ostreatus produzidos no Distrito Federal, foi observado um teor de carboidratos
significativamente maior, atingindo 66,04%. Quanto as proteinas, ndo houve uma diferenca
substancial entre as amostras, registrando 13,72% para os produzidos na capital brasileira e
13,79% para os cultivados no estado de Sao Paulo. No entanto, o teor de fibras totais apresentou
uma grande discrepancia, com as amostras de Mogi das Cruzes alcangando 19,17%, enquanto
os cogumelos cultivados no Distrito Federal atingiram impressionantes 34,79% (Cunha et al.,
2011).

A analise centesimal desta espécie realizada, por Credencio (2010), com cogumelos
comercializados em Araraquara-SP, apresentaram uma predominancia de fibras alimentares
totais, com 41%, seguido por proteinas (24,8%) e carboidratos (23,4%). Em um estudo
conduzido por Furlani e Godoy (2007), em Campinas-SP, amostras de Shimeji apresentaram
em média 65,82% de carboidratos, sendo este o nutriente predominante, 39,62% de fibras
alimentares totais e 22,22% de proteinas. Tavares (2015) e Campos et al., (2011), relatam que
essa variacdo pode ser resultado das diferentes composicdes de substrato utilizadas

durante o cultivo.



14

2.4 Basalto

Basalto, ¢ uma rocha ignea, eruptiva, de aparéncia escura, com uma textura de graos
finos, geralmente afanitica, o que significa que seus cristais nao sao visiveis a olho nu. Além
disso, possui uma alta propor¢ao de vidro em sua composi¢do, que ¢ uma substancia amorfa
(Filla, 2011). Essas rochas se formam a partir da solidificagdo de lava de baixa viscosidade
depositada sobre a crosta terrestre, sendo principalmente compostas por plagioclasio e
piroxénio, e, em alguns casos, olivina. Entre os minerais mais comuns estao os 6xidos de ferro
e titanio (Simoni; Lorini, 2011).

A textura dos basaltos pode variar de vitrea a holocristalina, sendo a textura
intergranular a mais comum. O basalto ¢ essencialmente composto por minerais contendo
silicio, aluminio e ferro, representados por piroxénios (augita), plagioclasios (labradorita) e
magnetita. Sua composi¢ao quimica geralmente inclui aproximadamente 43 a 47% de SiO», 11
a 13% de AOs, 10 a 12% de CaO e 8 a 10% de MgO, além de outros 6xidos presentes em
proporcdes menores, geralmente abaixo de 5% (Schiavon; Redondo; Yoshida, 2007.)

O p6 de rocha pode ser empregado como um remineralizador de solos, liberando
gradualmente seus componentes mineralogicos. Dessa maneira, os macros € micronutrientes
contidos nele sdo preservados e disponibilizados conforme a necessidade de fertilizagao do solo
e das plantas. Portanto, esse residuo apresenta-se como alternativa ao uso de fertilizantes
altamente soluveis, como fonte de elementos nutricionais (Theodoro, 2000).

A Lei Federal n°. 12.890 de 10 de dezembro de 2013, adicionou os remineralizadores
como insumos agricolas, sendo classificados como materiais derivados de minerais que
passaram apenas por processos mecanicos de redugdo de tamanho. Eles possuem a capacidade
de melhorar os indices de fertilidade do solo por meio da adicdo de macro e micronutrientes as
plantas, promovendo aprimoramento nas propriedades fisico-quimicas e na atividade biologica

do solo (Brasil, 2013).

2.5 Substratos para o Cultivo de Shimeji

O cultivo de cogumelo shimeji em substrato organico € uma pratica agricola que tem
recebido crescente atencao devido aos beneficios nutricionais ¢ ambientais associados. Em um
contexto cientifico, a escolha do substrato organico se fundamenta na capacidade de fornecer
uma matriz rica em nutrientes essenciais para o desenvolvimento saudavel do cogumelo. A

composi¢do organica nao apenas supre as demandas nutricionais especificas do shimeji, mas
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também contribui para a obten¢do de um produto final com caracteristicas organolépticas
superiores (Steffen, 2020). O substrato organico, proveniente de fontes naturais e renovaveis,
desempenha um papel crucial na sustentabilidade do processo de cultivo. Este substrato
proporciona uma base propicia para o crescimento micelial do shimeji, promovendo uma
simbiose benéfica entre o fungo e os componentes organicos. Além disso, a utilizacdo de
substratos organicos no cultivo de cogumelos contribui para a redu¢do da pegada ambiental, ao
passo que se alinha as praticas agricolas mais ecologicas e socialmente responsaveis (Lopes et
al., 2022).

Para Bernardi (2020) a diversidade de substratos organicos disponiveis oferece
oportunidades para explorar diferentes formulagdes, adaptando-se as caracteristicas regionais e
disponibilidade local. Essa flexibilidade no uso de substratos organicos proporciona aos
produtores uma gama de opgdes, promovendo a adaptacdo a diferentes contextos e condigdes

climaticas.
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3 MATERIAIS E METODOS

O p6 de basalto foi obtido na Pedreira Motter, em Francisco Beltrao, Parana. Este
material apresentava granulometria de cerca 150 micrometros, desta forma, o tamanho da
particula ¢ pequeno, impactando no aumento da 4rea de contato do remineralizador
com o substrato. Apds esse processo, 0 po de basalto passou por um tratamento térmico com a
intencao de que o mesmo libere com maior facilidade seus nutrientes para o substrato. Seguindo
a metodologia de Rocha (2023), o basalto foi aquecido, em mufla, por 180 minutos a uma
temperatura de 400 °C. O cogumelo para cultivo foi adquirido online, na loja Cogushi, em
caixas que ja continham o substrato esterilizado e inoculado com micélio de cogumelo. O
estudo foi conduzido com dois tratamentos: sem adi¢do de p6 de basalto e com adig¢ao de p6 de

basalto, ao substrato. Cada tratamento foi aplicado em 3 caixas de cultivo.

3.1 Cultivo e Colheita

Para iniciar o cultivo (Figura 1) seguiu-se todas as instrugdes descritas na caixa: A
tampa da caixa foi aberta e retirada o borrifador, apds isso a caixa foi tampada novamente ¢
levada a geladeira por 8 horas. Retirou-se da geladeira e foi destacada uma das areas de cultivo
indicadas na caixa. Com um objeto cortante, foi feito um “X” na embalagem plastica para a
entrada de ar. Na area que foi aberta utilizou-se o borrifador para borrifar 4gua no substrato,
foram 8 borrifadas 3 vezes ao dia. As caixas mantiveram-se em local fresco, limpo, sem ventos
e protegidas da luz solar direta. Para as repeti¢des enriquecidas com p6 de basalto, o processo
seguiu as mesmas instrugdes, porém, antes de levar a caixa a geladeira, a embalagem com o

substrato foi aberta para a incorporagdo do p6 de basalto ao substrato, na proporcao de 5%.
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Figura 1 — Kit cultivo de cogumelo na caixa

ushi
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Fonte: Autoria Propria (2024)

Os cogumelos comegaram a brotar ap6s 12 horas do inicio do cultivo (Figura 2).
Devido a temperatura do ambiente estar elevada durante o desenvolvimento dos cogumelos
(cerca de 30°C) eles se desenvolveram rapidamente. O processo teve inicio no dia 21 de margo,

e no dia 24 eles ja estavam prontos para serem colhidos, como mostra a Figura 3.

Figura 2 — Cogumelo Shimeji 12 horas apés o inicio do cultivo

Fonte: Autoria Propria (2024)
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Figura 3 — Cogumelo Shimeji trés dias apés o inicio do cultivo, pronto para colheita

Fonte: Autoria Propria (2024)

Ap6s a colheita dos cogumelos eles foram acondicionados em congelador até o inicio

das analises fisico-quimicas.
3.2 Analises Fisico-Quimicas
3.2.1 Residuo por Incineracao (Cinzas)

Seguindo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), pesou-se 5
gramas de amostra em triplicata (3 amostras do shimeji cultivado na forma padrdo e 3 amostras
enriquecidas com basalto) em cadinho de porcelana previamente aquecidos em mufla a 550 °C,
resfriada em dessecador até a temperatura ambiente para realizar a analise. As amostras foram
secas e carbonizadas em chapa de aquecimento em uma temperatura de 100 °C, apds foram
incineradas em mufla a 550 °C até ficarem brancas. As amostras foram resfriadas em
dessecador até a temperatura ambiente e pesadas.

Para obter-se o teor de cinzas das amostras foi utilizada a Equagao 1:

, m  100-N
Cinzas por cento — = ———— (1)
m P

Onde N ¢ o n°, em gramas, de cinzas e P ¢ n°, em gramas, da amostra.
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3.2.2 Teor de Nitrogénio (Proteina Bruta)

Para a determinagdo de proteina presente nas amostras seguiu-se todos os passos do
método Kjeldahl. Dessa forma, pesou-se cerca de uma grama de amostra seca ¢ moida em
triplicatas, tanto do cogumelo na forma padrao quanto do enriquecido, apds isso as amostras
passaram pelas 3 etapas descritas no método, digestdo, destilagao e titulagao.

Para calcular o teor de nitrogénio foi utilizada a Equacao 2.

N(%) = V. — Vbr)n- N, 14 @)

Em que V, € o volume da solugdo de acido utilizada na titulagdo da amostra dada em
mL, Vp € o volume da solugdo de acido utilizada na titulagdo da amostra branco dada em mlL,
Na € a normalidade da solugdo de acido, 14 ¢ a massa molar do nitrogénio e m ¢ a massa da
amostra, em gramas (Shashirekha ez al., 2002).

Para o calculo do teor de proteina utilizou-se a Equagao 3.

P(%) = N - 4,38 3)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Cada caixa de cultivo rendeu cerca de 76 gramas de cogumelo. Na Tabela 1 estd
apresentada a porcentagem de cinzas encontrada em cogumelo shimeji cultivado em substratos

sem e com adi¢ao de pd de rocha basaltica.

Tabela 1 — Resultados de cinzas (%) obtidos em cogumelo shimeji, cultivados em substratos sem e com
adicio de po6 de rocha basaltica

Sem basalto Com basalto
Amostras 1 2 3 1 2 3
Cinzas (%) 1,08 1,65 1,52 2,47 2,74 2,29
Média 1,42 2,50
Desvio Padrio + 0,299 + 0,226

Fonte: Autoria Propria (2024)

Nas analises das amostras, sem adi¢do ¢ com adi¢ao de p6 de basalto, verificou-se uma
reducdo significativa na variabilidade dos dados, quando o pé de basalto é adicionado. Em
estudo conduzido por Silva et al. (2019), foi investigado os efeitos do p6 de basalto na cultura
de milho. O experimento foi realizado em condigdes de cultivo controladas dentro de uma casa
de vegetacdo, avaliando vdarios parametros, incluindo crescimento das plantas, teores de
nutrientes no solo e caracteristicas fisiologicas das plantas. As amostras sem adicao de basalto
apresentaram desvio padrdo e coeficiente de variagdo mais elevados em comparagdo com as
amostras com basalto, indicando uma maior dispersdao dos dados nas condi¢des ndo tratadas,
sugerindo que o basalto contribuiu para uma redu¢do na variabilidade dos resultados, tornando
os dados mais consistentes e previsiveis.

Além disso, os resultados obtidos por Silva ef al. (2019) estdo em consonancia com 0s
encontrados por Santos et al. (2020), que realizaram um estudo similar com a cultura de feijao
em condi¢des de cultivo em casa de vegetagdo. No estudo de Santos et al., foi adicionado 2%
de pd de basalto ao solo, observando uma reducao na dispersdao dos dados e uma maior
consisténcia nas amostras enriquecidas com basalto. Eles também investigaram parametros
como desenvolvimento das plantas, qualidade do solo e teores de nutrientes, constatando que a
adi¢do de basalto promoveu uma uniformizacao dos resultados ao longo do tempo.

Esses resultados indicam que o p6 de basalto pode desempenhar um papel crucial na

redugdo da variabilidade dos dados em estudos agrondmicos, proporcionando condigdes mais
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estaveis e favoraveis para o crescimento e desenvolvimento das plantas, o que ¢ essencial para
otimizar a produtividade agricola e a sustentabilidade ambiental.

A diferenca nos resultados entre as amostras sem adi¢ao de basalto e aquelas com adigao
pode ser explicada por diversas interagdes complexas entre o basalto, o solo e as plantas,
conforme discutido por diferentes autores em estudos relacionados. Estudos t€ém mostrado que
a adi¢do de basalto ao solo melhora a estrutura fisica, aumenta a porosidade e a capacidade de
retencdo de agua, promovendo uma melhor aeragdo do solo (Adams; Ehlert, 2019; Dantas et
al., 2020). Isso contribui para um ambiente mais estavel para o crescimento das plantas,
permitindo uma distribui¢do mais uniforme de nutrientes e 4gua. De acordo com Santos et al.
(2020), a mineralogia do solo desempenha um papel crucial na disponibilidade de nutrientes
para as plantas, afetando diretamente a interpretagao dos resultados das analises foliares e do
solo. A presenga ou auséncia de minerais como basalto pode resultar em variagdes significativas
na capacidade do solo de reter 4gua e nutrientes, impactando assim a produtividade vegetal.

O basalto possui propriedades alcalinizantes devido a presenga de minerais como
carbonatos e silicatos, o que pode ajudar a neutralizar a acidez do solo (Mota et al., 2018).
Segundo Lauber e Strickland (2012), solos menos acidos tendem a proporcionar um ambiente
mais equilibrado para o desenvolvimento das plantas, minimizando variagdes nos processos
bioquimicos e fisioldgicos, o que pode ser observado nos dados analiticos.

Estudos indicam que a adi¢do de pd de rocha basaltica pode estimular o metabolismo
vegetal, aumentando a absor¢do de nutrientes essenciais pelas plantas e promovendo um
crescimento mais vigoroso e uniforme (Alvarez-Acosta et al., 2021; Silva et al., 2019). Plantas
cultivadas em solo com basalto podem exibir uma maior eficiéncia na utilizagdo de nutrientes,
o que reduz a variabilidade nos paradmetros analisados.

Componentes do basalto, como os ¢xidos metalicos e silicatos, podem atuar como
antioxidantes naturais e fortalecer a resisténcia das plantas a estresses bidticos e abidticos (Puga
et al., 2020). Isso pode resultar em plantas mais saudaveis e com respostas metabodlicas mais
consistentes, diminuindo a variabilidade nos resultados das analises.

Portanto, a literatura sugere que a adi¢do de p6 de basalto ao solo pode criar condigdes
mais favoraveis para o crescimento das plantas, promovendo um ambiente mais estavel e
uniforme para o desenvolvimento vegetal. Isso explica por que amostras sem adi¢ao de basalto
tendem a apresentar desvio padrao e coeficiente de variacao mais elevados em comparagao com
amostras com basalto, como observado em estudos anteriores. Essas interagdes complexas entre
o basalto, o solo e as plantas contribuem para uma compreensao mais profunda dos beneficios

da utilizacdo desse mineral na agricultura. Contudo, verificou-se na literatura consultada a
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escassez de estudos que tratam da aplicagdo do p6 de rocha baséltica no cultivo comercial de
cogumelos, o que ressalta a necessidade de pesquisas considerando esta tematica.

Os resultados da analise do teor de cinzas nos cogumelos com ¢ sem a adi¢ao de p6 de
basalto estdo apresentados na Tabela 1. Observou-se que, sem a adicdo de p6 de basalto, as
amostras apresentaram teor de cinzas de 1,42%. Em contraste, com a adi¢ao de basalto, o teor
de cinzas aumentou para 2,50%. A significancia estatistica, confirmada pelo teste t de Student
(p=0,0003), destaca o impacto consideravel da adi¢ao de basalto no teor de cinzas encontrados
no cogumelo shimeji.

Comparando com a literatura, o teor de cinzas em cogumelos normalmente varia entre
0,5% e 1,5%, sem suplementagdo adicional. Barbosa et al. (2015) e Nunes et al. (2017), que
avaliaram cogumelos Pleurotus spp., encontraram teores de cinzas em torno de 0,9% a 1,3%,
em condicoes de cultivo padrao. Esses resultados corroboram os valores verificados para os
cogumelos shimeji, cultivado sem adig¢do de pd de basalto, no presente estudo.

A adigdo de minerais, como o p6 de basalto, ao substrato de cultivo, tem sido explorada
para melhorar a qualidade nutricional de varias culturas. Bastos et al. (2019) estudaram o uso
de p6 de basalto em substratos para o cultivo de cogumelos Shiitake, observando um aumento
no teor de cinzas dos cogumelos para cerca de 1,8% a 2,1% quando o pé de basalto foi
adicionado em concentragdes de 2% a 5%. Da mesma forma, Silva et al. (2020), avaliaram o
impacto do p6 de basalto em cultivos de Pleurotus ostreatus, demonstrando que a
suplementagdo com basalto em 3% do substrato aumentou o teor de cinzas dos cogumelos para
cerca de 2,3% a 2,7%.

Os mecanismos pelos quais o p6 de basalto influencia o teor de cinzas e a mineralizacao
de culturas tém sido objeto de estudos recentes. Conceigao ef al. (2022) investigaram a adi¢ao
de p6 de basalto em sistemas agricolas e observaram que os minerais presentes no basalto, como
silicio, célcio e magnésio, sdo liberados gradualmente no solo, melhorando a disponibilidade
desses nutrientes para as plantas. No contexto dos cogumelos, Oliveira ef al. (2022) relataram
que o aumento no teor de cinzas pode ser atribuido a capacidade dos cogumelos de absorver
esses minerais disponiveis no substrato suplementado com basalto.

Além dos cogumelos, outras culturas também tém demonstrado respostas positivas a
adicao de po de basalto. Martins et al. (2018) estudaram o impacto do p6 de basalto no cultivo
de alface e relataram um aumento significativo no teor de cinzas das folhas quando o basalto
foi adicionado em concentracdes de 2% a 4%. Essa tendéncia foi corroborada por Rodrigues et
al. (2020), que observaram um aumento no teor de minerais em plantas de espinafre cultivadas

com 3% de p6 de basalto no substrato.
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Esses estudos suportam a conclusdo de que a adicdo de pd de basalto ¢ eficaz em
aumentar o teor de cinzas em cogumelos e outras culturas. Os cogumelos cultivados com
suplementagdo de basalto ndo apenas apresentam teores de cinzas superiores, mas também
potencialmente oferecem maior valor nutricional devido ao aumento da concentracao de
minerais essenciais. Este enriquecimento pode ser particularmente benéfico para a satde
humana, fornecendo uma fonte natural e rica em minerais na dieta.

Analisando a Tabela 2, o teor médio de nitrogénio para as amostras padriao e
enriquecidas foram de 3,42 + 0,056% e 4,37 + 0,042%, respectivamente. J& seus coeficientes
de variagdo apresentaram resultados de 1,628% para as amostras padrdo e 0,952% para as
amostras enriquecidas. Ainda na Tabela 2, podemos observar o teor médio de proteinas, que
foram de 14,97 £ 0,243% para as amostras padrao ¢ 19,15 + 0,182% para as amostras
enriquecidas, apresentando coeficientes de variagdo de 1,625% e 0,949% para as amostras

padrdo e enriquecida, respectivamente.

Tabela 2 — Teor de Nitrogénio (%) e Proteina Bruta (%) obtidos em cogumelo shimeji, cultivados em
substratos, sem e com adi¢do de p6 de rocha basaltica

Sem basalto Com basalto
Amostras 1 2 3 1 2 3
N(%) 3,43 3,36 3,47 4,42 4,36 4,34
P(%) 15,02 14,71 15,19 19,35 19,09 19,00
Sem basalto Com basalto
N (%) P (%) N (%) P (%)
Média 3,42 14,97 4,37 19,15
Desvio-Padrio £ 0,056 10,243 10,042 10,182

Fonte: Autoria Propria (2024)

Em relagdo aos resultados da anélise de nitrogénio e do teor de proteinas, nos cogumelos
cultivados com e sem a adi¢ao de pd de basalto, revelam um aumento substancial no contetido
proteico. Nas amostras cultivadas sem adi¢do de p6 de basalto, o teor de proteinas foi 14,97%.
Ja nas amostras com a adicao de pd de basalto, o teor de proteinas aumentou significativamente,
resultando em 19,15%. Esse incremento ¢ estatisticamente significativo, como confirmado pelo
teste t de Student (p < 0,001).

Normalmente, o teor de proteinas em cogumelos varia entre 15% e 25%, dependendo
das espécies e das condicdes de cultivo. Estudos recentes, como o de Ferreira et al. (2016),

relataram que o teor de proteinas em cogumelos Pleurotus ostreatus, sem qualquer
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suplementagdo especial, tende a estar na faixa de 14% a 17%. Esses valores sdo similares aos
resultados encontrados neste trabalho, para os cogumelos cultivados sem adi¢@o de basalto.

O efeito do p6 de basalto no aumento do teor de proteinas ¢ corroborado por varios
estudos. Ferreira et al. (2018) examinaram o impacto do p6 de basalto em cultivos de Pleurotus
eryngii, demonstrando que a adi¢do de 3% de pd de basalto no substrato de cultivo resultou em
um aumento no teor de proteinas para cerca de 18,5%. De maneira similar, Silva et al. (2020)
reportaram que a suplementagdo com 4% de pd de basalto no cultivo de Agaricus bisporus
elevou o teor de proteinas dos cogumelos para aproximadamente 20%, em comparagdo com 0s
16% observados em condigdes normais de cultivo.

O mecanismo pelo qual o p6 de basalto promove esse aumento no teor de proteinas pode
estar relacionado a sua composi¢cao mineral. Segundo Conceigdo et al. (2022), o p6d de basalto
¢ rico em nutrientes como magnésio, ferro e potassio, que sdo essenciais para a sintese de
proteinas e o crescimento celular. A adi¢do desses minerais ao substrato pode melhorar a
disponibilidade de nutrientes e promover a assimilagdo eficiente de nitrogénio, um componente
critico na biossintese de proteinas.

Além disso, Oliveira ef al. (2022) sugerem que o basalto pode atuar como um catalisador
na ativacdo de enzimas relacionadas ao metabolismo proteico em cogumelos. Em seu estudo
com Lentinula edodes, a suplementagdo com 5% de p6 de basalto ndo s6 aumentou o teor de
proteinas para 21%, mas também melhorou a atividade de enzimas como a glutamina sintetase,
crucial na sintese de aminoécidos.

Comparando com outros cultivos agricolas, o efeito benéfico do p6 de basalto no teor
de proteinas também foi observado. Martins ef al. (2018) estudaram o impacto do p6 de basalto
na cultura de soja e verificaram que a adicao de 2% de po6 de basalto, ao solo, aumentou o teor
de proteinas nas sementes em, aproximadamente, 10%, evidenciando a ampla aplicabilidade
desse mineral na agricultura.

Neste contexto, os resultados encontrados neste trabalho, ndo s6 sdo consistentes com a
literatura existente, mas, também, demonstram o potencial promissor do p6é de basalto em
melhorar o teor de proteinas em cogumelos comestiveis. A suplementagdo com po6 de basalto
pode ser uma estratégia eficaz para enriquecer o valor nutricional dos cogumelos, oferecendo

uma solu¢do natural e sustentavel para a biofortificagdo de alimentos.
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5 CONCLUSAO

A analise dos resultados obtidos revelou que a adi¢ao de p6 de basalto ao substrato
organico resultou em melhorias significativas na qualidade nutricional dos cogumelos shimeji.
Em particular, observou-se um aumento notavel no teor de proteina e cinzas nos cogumelos
cultivados em substrato enriquecido com basalto em comparacdo com os cogumelos cultivados
no substrato padrao.

Esses achados sdo consistentes com a literatura cientifica revisada, que destaca o
potencial do p6 de basalto como um remineralizador de solos, fornecendo uma fonte natural de
macro e micronutrientes essenciais para o crescimento saudavel das plantas e, por extensao, dos
cogumelos. Além disso, a andlise dos resultados também demonstrou a eficiéncia da
metodologia de cultivo adotada, com os cogumelos prontos para colheita em um periodo de
tempo significativamente reduzido, destacando assim, a viabilidade pratica deste método de
producao.

E importante ressaltar que os resultados obtidos neste estudo tém implica¢des
significativas para a industria agricola, fornecendo uma estratégia promissora para aumentar a
produgdo de cogumelos de forma sustentavel e econdmica. Ao mesmo tempo, esses resultados
contribuem para o avan¢o do conhecimento cientifico no campo do cultivo de cogumelos,
fornecendo insights valiosos que podem orientar futuras pesquisas e praticas agricolas.

Em suma, os resultados deste estudo refor¢am a importancia do uso de substratos
enriquecidos com p6 de rocha baséltica no cultivo de cogumelos shimeji, destacando o potencial
dessa abordagem para melhorar a qualidade nutricional dos alimentos produzidos e promover

a sustentabilidade na agricultura.
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