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Resumo

A producédo de hortalicas geralmente é realizada de forma intensiva,
demandando a adicdo periédica de matéria orgdnica. Os sistemas
orgénicos de producao de hortalicas requerem a adicdo de adubos
organicos com elevados teores e rdpida disponibilizacdo de N. A
utilizacdo de compostos orgénicos fermentados tipo “bokashi”

pode atender a estas demandas. Entretanto, as matérias-primas
tradicionalmente utilizadas na sua producao, bem como o inoculante
comercial EM,®, elevam o custo deste fertilizante, o que justifica a
busca por materiais alternativos. O objetivo deste trabalho foi avaliar
as propriedades quimicas e a capacidade de recuperacéo bioldgica do
N de seis diferentes formulacées biofermentadas do tipo “bokashi”
obtidas a partir de materiais provenientes de residuos agroindustriais
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ou da biomassa de espécies vegetais, inoculadas com EM,®, Kefir ou
simplesmente dgua, visando sua utilizacdo na producao de hortalicas.
Observou-se que as formulacées alternativas de compostos orgéanicos
fermentados tipo “bokashi” obtidas apresentam menores teores de N e
menor velocidade de disponibilizacdo do N do que a mistura tradicional,
a base de farelo de trigo e torta de mamona. Estas caracteristicas
podem reduzir sua eficiéncia como fertilizante organico visando o
fornecimento de N para culturas de ciclo curto e exigentes nesse
nutriente, como é o caso de muitas hortalicas. A substituicdo do
inoculante EM por Kefir, ou a ndo utilizacdo de qualquer inoculante,
mostrou-se viavel, considerando-se os teores de N e a velocidade de
disponibilizacdo do N presente nos fertilizantes organicos produzidos.



The utilization of organic
composts of the “bokashi”
type obtained from different
plant materials and different
inoculant preparations in
vegetable cultivation

Abstract

Horticultural crops are usually produced in an intensive way, demanding
periodic addition of organic matter to the soil. Organically grown
vegetables need the application of organic fertilizers with high N
contents for the rapid mineralization of this nutrient. The utilization

of fermented organic composts “bokashi” type may attend these
demands. However, the raw materials traditionally used and the
commercial inoculant EM ,® are required for their production increase
the cost of the product, justifying the search for alternative materials.
This study aimed at evaluating the chemical characteristics and the
recuperation of N plants from six different bio-fermented formulations
of the “bokashi” type obtained from residues of agro-industry or from
biomass of plant species, using the inocula EM,®, Kefir or simply
water, for utilization in vegetables production. It was observed that
the alternative formulations of fermented organic compounds of the
“bokashi” type presented lower N content and mineralization of this
nutrient than the traditional formulation obtained from the mixture of
wheat flour and castor-oil cake. This characteristic may reduce their
efficiency as organic fertilizers when used to supply N for crops of
short growing cycle such as vegetables. Replacement of the traditional
inoculant EM ,® by Kefir, or even by water, has been viable, considering



the N content and velocity of availability of the evaluated fertilizers was
unaffected by this substitution.

Keywords: Organic fertilization, nitrogen, anaerobic fermentation.
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Introducao

Nos sistemas orgénicos de producédo € fundamental a utilizacao de
adubos orgénicos como fonte de N, pois € proibida a utilizacdo de
fertilizantes nitrogenados sintéticos. Castro et al. (2005) assinalaram
que uma das principais dificuldades enfrentadas pela agricultura
organica reside no aporte de nutrientes aos sistemas produtivos,
principalmente o nitrogénio (N). Nesse sentido, o adubo orgénico, além
de apresentar adequado teor em nutrientes essenciais, deve ser capaz
de disponibilizar nutrientes em velocidade compativel com a demanda
das culturas.

A producdo orgénica de hortalicas, por sua vez, geralmente € realizada
de forma intensiva, o que torna indispensdvel a adicao periédica de
adubos orgéanicos visando manter a fertilidade do solo. Segundo Ferreira
et al. (1993), um dos primeiros cuidados na adubacéo de hortalicas

é o uso de adubos orgénicos, pois a velocidade de mineralizacdo do

N contido nestes materiais pode ndo ser compativel com a elevada
demanda deste nutriente pelas hortalicas, associada ao reduzido ciclo
de algumas espécies.

Amlinger et al. (2003), avaliando resultados da utilizacdo de compostos
organicos em diversas culturas, observaram que a proporcdo do N
mineralizado no primeiro ano geralmente é menor do que 20% da
quantidade aplicada. Apesar da velocidade de mineralizacdo do N
também depender de caracteristicas ambientais e do manejo do solo,
a estabilidade do material é determinante neste processo e varia em
funcédo dos materiais organicos utilizados. Severino et al. (2005)
demonstraram que a velocidade de mineralizacdo da torta de mamona,
medida pela respiracdo microbiana, € cerca de seis vezes mais rdpida
que a do esterco bovino e 14 vezes mais rdpida que a velocidade de
mineralizacdo do bagaco de cana-de-acucar.

Dentre as alternativas para suprir a crescente demanda por adubos
organicos, estdo as formulacédes do tipo “bokashi”, que sdo definidas
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como misturas de materiais organicos, submetidas a processos
fermentativos controlados (SOUZA; ALCANTARA, 2008). De

acordo com Penteado (2010), o “bokashi” consiste em um adubo
organico concentrado contendo teores elevados de nutrientes, sendo
recomendado para cultivos exigentes em nutricdo, podendo ser aplicado
tanto no plantio quanto em adubacdo de cobertura. Segundo Medeiros
et al. (2008), o uso do composto fermentado tipo “bokashi” associado
a diversos residuos organicos tem sido proposto para melhorar

as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, influindo
positivamente na produtividade das plantas e na qualidade dos produtos
agricolas gerados.

Compostos orgénicos fermentados tipo “bokashi” sdo obtidos com
base em ingredientes que ndo contém residuos téxicos. Ndo existe
uma formulagdo padronizada para o “bokashi”, com receitas empificas
e muito variadas, mais ou menos complexas e adaptadas a diferentes
finalidades, mas geralmente sdo confeccionados a partir de materiais
com elevado teor de N, misturados com materiais com elevado teor de
carboidratos.

O processo de producdo do “bokashi” é mediado por uma mistura

de microrganismos, que funciona como inoculante que atua na
fermentacdo da matéria orgédnica, com a producédo de acidos
orgéanicos, vitaminas, enzimas e polissacarideos, todos envolvidos no
estimulo ao desenvolvimento vegetal (SOTO, 2003). No Brasil, esses
“microrganismos eficazes” (EM), sdo comercializados na forma liquida
concentrada com o nome comercial de Embiotic® ou EM®, que segundo
Homma (2003), incluem bactérias produtoras de acido latico, bactérias
fotossintetizantes, leveduras, actinomicetos e fungos filamentosos.
Uma alternativa para a elaboracdo do “bokashi” consiste no uso do
Kefir como inoculante, em substituicdo ao EM4®.

Gréos de Kefir sdo aglomerados simbidticos, constituidos basicamente
por lactobacilos e leveduras, que sdo tradicionalmente utilizados na
fermentacédo do leite ou de outros substratos orgénicos (WITTHUHN
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et al., 2004). A simplicidade de producédo e de multiplicacdo do Kefir
possibilita a sua preparacdo de forma caseira, dando autonomia para o
agricultor produzir e multiplicar seu préprio inoculante microbiano. Os
graos de Kefir da cultura iniciadora podem ser obtidos por doacéo, de
quem ja o produz, ou podem ser adquiridos em lojas especializadas.
Atualmente, existem diversos grupos virtuais que compartilham
informacdes e fazem a distribuicdo do Kefir no pais inteiro.

Experiéncias participativas com agricultores e técnicos que atuam na
producédo de alimentos orgénicos no Estado do Rio de Janeiro vém
apontando a viabilidade do emprego de uma formulacdo simplificada de
composto fermentado tipo “bokashi”, obtida a partir da fermentacéo
da mistura de 60% de farelo de trigo e 40% de torta de mamona, com
o inoculante comercial EM,®. Apesar dos resultados promissores, os
elevados precos para aquisicdo do farelo de trigo, da torta de mamona
e do inoculante comercial tornam esse “bokashi” um fertilizante
organico relativamente caro. Ademais, dependendo da regido, esses
produtos podem néo ser tdo facilmente encontrados.

Corroborando Motarjem (2002), o aproveitamento de residuos
agroindustriais para obtencdo de fertilizantes orgénicos através

de processos fermentativos pode ser visto como uma maneira de

se agregar valor a um produto de descarte, bem como gerar uma
fonte de renda alternativa para as propriedades rurais, cumprindo
assim, uma funcdo ambiental e social. Da mesma forma, residuos

do corte de determinadas espécies vegetais, nas préprias unidades
de producdo agropecudria, podem servir como fontes de carboidrato
e de N requeridos ao bioprocesso fermentativo. Essa Ultima opcéo
representaria uma alternativa para agricultores familiares, respeitando
o principio do baixo uso de insumos externos, sempre considerado na
busca pela sustentabilidade e, por isto, priorizado dentro da concepcgéao
agroecoldgica.

Assim, a diversificacdo de matérias-primas para a producéao de
compostos organicos fermentados pode ser uma alternativa promissora
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para incrementar a ciclagem de nutrientes, ao mesmo tempo, ampliar
a sustentabilidade do processo de producao de fertilizantes orgénicos
na propriedade rural. Portanto, sdo imprescindiveis estudos adicionais
que visam diversificar a formulacdo desses fermentados, por meio

da selecdo de residuos orgénicos disponiveis e de facil obtencédo na
unidade de producéo.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar as propriedades
quimicas e a capacidade de recuperacao bioldgica do N de formulacées
alternativas de compostos organicos fermentados do tipo “bokashi”,
obtidas a partir de diferentes combinac6es entre fontes de carboidratos
e de N, provenientes de residuos agroindustriais ou da biomassa aérea
de espécies vegetais, e trés formas de inoculacdo (com EM,®, Kefir ou
simplesmente dgua), visando sua utilizacdo na producao de hortalicas.

Material e Metodos

Foram avaliadas formulacGes de compostos orgdnicos fermentados tipo
“bokashi”, formadas com seis diferentes misturas de materiais (fator
“mistura”) e trés diferentes formas de inoculacéo (fator “inoculante”),
constituindo um fatorial 6x3, no qual os tratamentos foram arranjados
em delineamento inteiramente casualizado com trés repeticGes.

As diferentes misturas foram obtidas a partir de dois materiais ricos em
N: torta de mamona (TM) e farelo de folhas e ramos finos de gliricidia
(GL), e trés materiais ricos em carboidratos: farelo de trigo (FT), bagaco
de cana-de-acucar triturado (BC) e palhada triturada de capim elefante
(CE), constituindo seis misturas: bagaco de cana e gliricidia (BC + GL);
farelo de trigo e gliricidia (FT + GL); capim elefante e gliricidia (CE + GL);
bagaco de cana e torta de mamona (BC + TM); farelo de trigo e torta de
mamona (FT +TM), e capim elefante e torta de mamona (CE+TM). As
diferentes formas de inoculagdo foram: com inoculante comercial EM,®,
com inoculante caseiro Kefir e com solucdo de dgua e acucar. Destaca-
se que o tratamento constituido pela mistura de TM +FT, inoculada
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com o EM,®, representa uma formulagédo tradicionalmente utilizada para

o composto tipo “bokashi”.

Visando a caracterizacdo dos materiais utilizados, amostras foram

secas em estufa com ventilacdo forcada e temperatura de 65°C. Apds

a secagem, as amostras foram processadas em moinho Wiley equipado
com peneira com malha de 1,0 mm. Avaliaram-se o pH e a condutividade
elétrica, que foram determinados com base no método descrito por
Tedesco (1995), utilizando-se uma parte de substrato para dez partes de
dgua destilada (v/v). A matéria orgéanica foi determinada pesando-se em
balanca analitica 1,0 g de amostra previamente seca em estufa, que em
seguida foi colocada em cadinhos de porcelana de 40 ml previamente
tarados e mantidos em forno mufla de micro-ondas, programado a fim
de obter a combustdao completa. O teor de C foi calculado dividindo-se

o valor de matéria orgénica pelo fator 1,72. Os teores de N, Ca, Mg, K
e P, foram realizadas no Laboratdério de Quimica Agricola da Embrapa
Agrobiologia, por meio dos procedimentos analiticos descritos por Silva
(2009). Os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Os inoculantes microbianos utilizados no estudo foram o EM4®, produto
ja disponivel no mercado em forma liquida concentrada, e o Kefir de

Tabela 1. Valores de pH e de condutividade elétrica (CE), dos teores de C e N,
da relacdo C:N e dos teores de Ca, Mg, K e P dos residuos vegetais utilizados
para a formulacao dos fertilizantes orgénicos fermentados tipo “bokashi”.

Torta de 5,67 2,01 48,73 5,77 8,45 6,63 6,10 8,50 2,26
mamona
Gliricidia 6,06 3,07 50,76 3,95 12,85 16,93 4,7817,50 2,20
Bagaco 6,28 0,53 53,256 0,36 14791 2,37 0,46 2,13 0,49
de cana
Capim 6,32 1,53 54,47 0,98 55,68 4,33 3,8510,63 1,19
elefante
Farelo de 6,26 1,42 55,62 2,54 21,90 0,84 2,88 8,88 2,20
trigo
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dgua. Avaliou-se também, como testemunha, a auséncia de inoculacéo,
por meio da utilizacdo de dgua destilada. Os grdos de Kefir da cultura
iniciadora foram adquiridos por doacao procedente de cultura caseira. O
substrato utilizado para o cultivo e multiplicacdo dos graos de Kefir foi
constituido por agcucar mascavo orgénico dissolvido em agua destilada
a 10% (m/v). Para cada 350 mL do substrato foram inoculados 35 g de
grdo de Kefir. A cultura foi mantida em frascos de vidros transparentes
em temperatura ambiente e a cada trés dias o sobrenadante fermentado
foi coletado e os grdos de Kefir reinoculados em um novo substrato.

De acordo com Conceicdo (2012), nessas condicées o sobrenadante
obtido redne maior diversidade microbiana e estabilidade da proteiha.

Conforme recomendacéo do fabricante o EM,® precisa passar por um
processo de ativacdo antes de sua utilizacdo. Esta ativacao foi realizada
no EM,® e também no Kefir, por meio da obtencdo de solucGes a

partir da diluicdo dos inéculos concentrados (EM,® e Kefir) em dgua

e acucar mascavo, utilizado proporcdo de 80% dgua destilada, 10%
de acucar mascavo e 10% do inéculo. Em seguida, as solucdes
preparadas foram mantidas em garrafas fechadas por um periodo de
sete dias para ativacdo. O mesmo processo foi realizado com a solucédo
constituida por dgua destilada e 10% de acticar mascavo, sem adicdo
de inoculantes, obtendo-se assim solucGes ativadas de EM,®, Kefir e
agua. Apds ativadas, as solucdes foram diluidas em agua destilada na
concentracédo de 1,0%.

As matérias-primas, apds serem secas e moidas, foram misturadas na
proporcao de 40 % de material rico em N e 60 % de material rico em
carboidrato, com base no peso seco. Foram adicionados 300 ml da
solucéo ativada diluida descrita para cada 1000 g da mistura. Depois
de bem homogeneizadas, as misturas foram compactadas dentro de
frascos de vidro com capacidade para 600 mL. Os frascos contendo
as misturas compactadas foram mantidos hermeticamente fechados
e permaneceram por 21 dias em sala de incubacédo a temperatura de
25°C, no escuro. O periodo de incubacdo de 21 dias é o de praxe
utilizado para a producdo do “bokashi” tradicional (SIQUEIRA e
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SIQUEIRA, 2013). Ao final do periodo de incubacdo, os compostos
orgénicos fermentados foram caracterizados por meio de analises dos
teores de C e N, da relacdo C:N, dos teores de Ca, Mg, K e P, do pH e
da condutividade elétrica.

A velocidade de mineralizacdo do N contido nas formulacées obtidas
foi estimada por meio de um bioensaio que avaliou a capacidades

de recuperacdao bioldgica de N por plantas de milheto (Pennisetum
glaucum), adotando-se a metodologia adaptada por Leal et al. (2010).

O bioensaio foi conduzido em casa de vegetacdo localizada na Embrapa
Agrobiologia, utilizando-se o delineamento experimental blocos
casualizados com trés repeticdes, disposto em arranjo fatorial 6 x 3.
Foram avaliadas as formulagdes de compostos orgénicos fermentados
tipo “bokashi” obtidas anteriormente. A parcela experimental foi
constituida por vasos com capacidade para 650 mL, contendo coletores
para agua lixiviada. As quantidades utilizadas de cada fertilizante avaliado
foram baseadas em seu teor de N, adotando-se a dose de 0,15 g de N
por vaso. Os fertilizantes orgdnicos foram misturados com areia lavada
em proporcgées suficientes para encher os vasos. O milheto foi semeado
utilizando-se 30 sementes por vaso e nao foi realizado desbaste.

Aos 1, 7, 14 e 21 dias apdés semeadura foram adicionados 50 mL

de solucéo nutritiva de Norris modificada por Gruzman e Débereiner
(1968), isenta de N. As avaliac6es foram realizadas aos 28 dias apds
a semeadura, que corresponde ao periodo de maior desenvolvimento
do milheto antes do inicio da senescéncia das folhas mais velhas.
Foram avaliados a producdo de biomassa seca (parte aérea + raizes), o
teor de N total e a proporcdo do N do adubo recuperado pelas plantas
de milheto. Para a quantificacdo da biomassa seca, as raizes foram
cuidadosamente retiradas da areia e lavadas em dgua corrente. As
raizes e parte aérea das plantas de cada vaso foram colocadas em
sacos de papel e mantidas em estufa com circulacdo forcada de ar a
65°C até peso constante. A andlise do teor de N total foi realizada de
acordo com Silva (2009), e a proporcdo do N do adubo recuperado



16 Compostos organicos fermentados tipo “bokashi” obtidos com diferentes materiais
de origem vegetal e diferentes formas de inoculagéo visando sua utilizagdo no
cultivo de hortalicas

pelas plantas de milheto foi calculada conforme Leal et al. (2010), com
base na seguinte equacdo:

Proporcdo do N do adubo recuperado (%) = ((Ntrat- Ntest)/Nad)x100)

onde:

Ntrat= N recuperado nas plantas de milheto em cada tratamento

Ntest = N contido nas plantas de milheto nas testemunhas sem
adubacéo

Nad = N adicionado como fertilizantes

Os resultados obtidos foram testados quanto ao atendimento as
pressuposicdes de normalidade e homogeneidade da varidncia dos
erros. Em seguida, os dados de cada varidvel foram submetidos a
andlise de varidncia (p<0,05) e as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott ao nivel 5% de probabilidade.

Na existéncia de interacdo significativa entre os fatores, procedeu-se

o desdobramento dos mesmos, bem como a comparacao dentro dos
niveis dos fatores quando ndo houve interacdo. As andlises estatisticas
foram realizadas utilizando-se os Programas SISVAR®, versdo 4.6
(Ferreira, 2003), e o programa SAEG®, versdo 9.1 (SAEG, 2007).

Resultados e Discussao

Ndo houve interacdo entre os fatores “mistura” e “inoculante” na
andlise estatistica dos resultados do teor de C e de N, relacdo C:N

e teor de Ca, Mg, K e P dos compostos orgénicos fermentados tipo
“bokashi” apds 21 dias de incubacado. Os dados contidos na Tabela

2 demonstram que também ndo ocorreram efeitos significativos dos
inoculantes sobre estas caracteristicas, mas os efeitos das diferentes
misturas sobre estas caracteristicas foram altamente significativos.
Esta resposta indica que ndo ocorreram eventuais processos de perdas,
concentracées e/ou diluicbes de nutrientes ao longo do processo de
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Tabela 2. Teores de C e de N, relacées C:N e teores de Ca, Mg, K e P dos
compostos organicos fermentados tipo “bokashi” apdés 21 dias de incubacao.

FT+TM 51,90d 4,22a 12,30f 9,66 a 6,6ba 11,87b 8,73 a
BC+TM b50,52f 2,42d 20,32c 9,85a 444c 937c 3,03d
CE+TM b51,23e 2,78c 18,41d 8,79b 503b 1091b 3,61c
FT+GL b54,46a 3,22b 16,90e 5,69d 430d 17,46a 7,01b
BC+GL 52,40c 1,89f 27,71a 8,26 ¢c 252f 11,93b 1,30f
CE+GL 53,64b 2,09e 2562b 7,99 ¢ 349e 17,33a 1,81e

p <0,001 <0,001 <0001 <0,001 <0007 <0007 <0001
Inoculante
Agua 52,39 2,81 20,01 8,47 4,42 13,38 4,23
EM 52,38 2,75 20,45 8,31 4,36 12,75 4,21
Kefir 52,30 2,75 20,18 8,33 4,43 13,31 4,31
p 0,798 0,092 0,345 0,506 0327 0,210 0,337
CV (%) 0,34 2,30 4,41 5,21 3,19 8,80 5,09

Médias seguidas de letras mintsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

FT +TM: farelo de trigo e torta de mamona; BC + TM: bagaco de cana e torta de mamona; CE+TM:
capim elefante e torta de mamona; FT + GL: farelo de trigo e gliricidia; BC + GL: bagaco de cana e
gliricidia; CE + GL: capim elefante e gliricidia.

fermentacéo, realizado em recipiente fechado, e que as diferencas
significativas proporcionadas pelas diferentes misturas sao resultantes
dos diferentes teores de nutrientes das matérias-primas utilizadas.

Importante destacar que, no final dos 21 dias de fermentacéo, as
misturas liberavam cheiro de silagem e, fisicamente, apresentavam as
mesmas caracteristicas iniciais, ou seja, consisténcia farelada.

Em relacdo aos teores de N, observa-se que a mistura tradicional,
contendo FT+TM em sua composicdo, apresentou o maior valor
(4,22%), teor considerado elevado em relacdo aos fertilizantes
tradicionalmente utilizados na horticultura, como o esterco bovino e

a cama de avidrio, cujos teores médios de N sdo de 1,70 e 2,80%,
respectivamente (Kiehl, 1985). Por esse critério, € esperado que a
taxa de decomposicdo e mineralizacdo liquida de N desses fertilizantes
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no solo sejam superiores aos demais. Por outro lado, verifica-se que
a misturas BC + GL e CE + GL apresentaram os menores valores de
N, préximos a 2,0% e os maiores valores de relacdo C:N, o que
possivelmente desfavorecerd a disponibilizacdo de N para as plantas
em comparacao as demais formulacdes.

De modo geral, os teores de nutrientes das formulacées obtidas
estdo préoximos dos valores encontrados nos fertilizantes organicos
tradicionais, conforme observado em Trani et al. (2013).

Os resultados do pH das diferentes misturas apés 21 dias de incubacéo
estdo apresentados na Tabela 3. Ocorreram efeitos significativos dos
fatores “mistura” e “inoculante”, bem como para a interagdo “mistura”
e “inoculante”. Como a producao dos formulados tipo “bokashi” foi
realizada por meio de fermentacdo anaerdbica, pressupde-se que
ocorreu formacgdo de dcidos orgénicos, principalmente dcido latico,
semelhante ao que ocorre no processo de silagem (TOMICH et al.,
2003). Portanto, os valores de pH provavelmente estdo associados a
eficiéncia do processo de fermentacéo latica. De acordo com Moisio e
Heikonen (1994), apesar de todos os dcidos formados na fermentacéo
contribuirem para reducao do pH da silagem, o acido latico possui
fundamental papel nesse processo, por apresentar maior constante de
dissociacdo que os demais.

Observa-se que a mistura contendo FT + TM apresentou os menores
valores de pH, independente do inoculante utilizado, indicando que
sua composicao quimica favorece a fermentacao latica, responsavel
pela reducdo do pH em maiores proporcées. De acordo com Zanini

et al. (2007), o farelo de trigo adicionado a silagens melhora o seu
perfil fermentativo, promovendo reducédo dos valores de pH e aumento
dos teores de 4cido latico. J& as formulagdes contendo BC+TM e

CE + TM apresentaram os maiores valores de pH. Isto indica que o

FT contribuiu de forma relevante para promover a reducdo do pH por
meio de fermentacdo ldtica dos formulados apds 21 dias de incubacao.
De acordo com Moura (2012), em meio acido, a atividade enzimatica
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Tabela 3. Valores de pH apds 21 dias de incubacdo de compostos organicos
fermentados tipo “bokashi” obtidos a partir de diferentes misturas e diferentes
formas de inoculagéo.

FT+TM 4,34 cA 4,39 bA 4,48 cA 4,40 c

BC+TM 5,82 aA 5,93 aA 5,37 aB 5,71 a

CE+TM 5,67 aA 5,72 aA 5,47 aA 5,68 a
BC +GL 5,02 bB 5,45 aA 4,99 bB 5,15 b
FT+GL 4,45 cC 5,70 aA 4,87 bB 5,01 b
CE+GL 4,82 bA 5,00 bA 4,82 bA 4,88 b
Média 5,00 B 5,36 A 5,00 B

Médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna, e maitsculas na linha, diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CV = 4,25%.

FT + TM: farelo de trigo e torta de mamona; BC + TM: bagaco de cana e torta de mamona; CE+TM:
capim elefante e torta de mamona; FT + GL: farelo de trigo e gliricidia; BC + GL: bagaco de cana e
gliricidia; CE + GL: capim elefante e gliricidia.

das bactérias é anulada e, em meio alcalino, a fermentacao produz
diéxido de enxofre e hidrogénio, o que representa que a operacdo
fora dos pardmetros 6timos de pH exerce uma influéncia na fracéo
microbioldgica e na composicéo final, gerando produtos fora dos
esperados como fertilizantes.

Néo ocorreram diferencas entre os efeitos dos inoculantes sobre

os valores de pH das formulacbes constituidas pelas misturas de
FT+TM, CE+TM e CE+GL. Nas demais formulacbes, observou-se
que a inoculacdo com Kefir resultou em menor valor de pH, quando
comparado a inoculagcdo com EM. Como a populagdo microbiana

do Kefir obtido a partir de actcar é constituida basicamente de
bactérias produtoras de dcido latico, segundo Hsieh et al. (2012), este
inoculante, provavelmente, apresenta maior efici€ncia em proporcionar
a fermentacdo ldtica que o EM, cuja populacdo microbiana é mais
diversificada. Fermentacdao latica mais eficiente proporciona melhor
conservacao do produto, caso seja necessario armazena-lo por longos
periodos.
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Ocorreram efeitos significativos dos fatores mistura, inoculante e

da interacdo mistura e inoculante sobre os valores de condutividade
elétrica, observados apds 21 dias de incubacéo. Esta caracteristica
estd relacionada a quantidade de sais solldveis presentes nas amostras.
Observa-se na Tabela 4 que os maiores valores de condutividade
elétrica foram encontrados nas formulac6es contendo a mistura

de CE +GL, independente do tipo de inoculacéo. Isto foi devido,
provavelmente, aos elevados teores de K apresentados pelo CE e

pela GL. J& os menores valores foram encontrados nas formulacées
contendo as misturas BC+TM e BC + GL, independente do tipo de
inoculacdo, o que provavelmente esta associado ao reduzido teor de

K do BC. O K presente nos materiais de origem vegetal encontra-se,
predominantemente, na forma mineral e, segundo Ernani et al. (2007),
nao integra nenhuma substéncia organica estdvel, de onde conclui-se
que é grande sua influéncia sobre os valores de condutividade elétrica.

Em relacdo ao efeito dos inoculantes sobre a condutividade elétrica
dos compostos orgénicos, observa-se na Tabela 4 que apenas as
formulacées contendo as misturas de BC+ GL e FT + GL apresentaram

Tabela 4. Condutividade elétrica observada apds 21 dias de incubacao de
compostos orgédnicos fermentados tipo “bokashi” obtidos a partir de diferentes
misturas e diferentes formas de inoculacdo.formas de inoculagao.

FT+TM 2,89 bA 2,87 bA 2,83 cA 2,86 b

BC+TM 1,560 dA 1,46 dA 1,63 eA 1,63d

CE+TM 2,80 bA 2,73 bA 2,83 cA 2,79b
BC +GL 2,53 cA 2,27 cB 2,52 dA 2,44 c
FT+GL 3,17 aA 2,35cB 3,08 bA 2,86 b
CE+GL 3,24 aA 3,14 aA 3,27 aA 3,22 a
Média 2,69 A 2,47 B 2,69B

Médias seguidas de letras mindsculas distintas na coluna, e maiusculas na linha, diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CV = 3,42%.

FT +TM: farelo de trigo e torta de mamona; BC + TM: bagaco de cana e torta de mamona; CE+TM:
capim elefante e torta de mamona; FT +GL: farelo de trigo e gliricidia; BC + GL: bagaco de cana e
gliricidia; CE + GL: capim elefante e gliricidia.
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diferencas significativas, com a inoculacdo com EM apresentando
valores inferiores as demais formas de inoculacdo. Nao foi possivel
encontrar uma explicacdo consistente para este resultado.

Com relacdo a avaliacdo da capacidade de fornecimento de N dos
compostos organicos fermentados, ndo foi detectado efeito de
interacdo entre os fatores “mistura” e “inoculante”. No entanto, a
andlise estatistica evidenciou efeitos altamente significativos (p<0,01)
das misturas testadas, conforme se observa na Tabela b.

Os maiores valores de proporcao de N recuperado do adubo pelas
plantas de milheto foram observados quando o composto foi originado
de misturas contendo FT, com destaque para a mistura FT+TM. As

Tabela 5. Producdo de massa seca, teor de N na planta, total de N recuperado
e proporcao de N recuperado dos compostos organicos fermentados tipo
“bokashi” testados no bioensaio.

FT+TM 2881 a 11,3 a 32,5 a 21,7 a
BC+TM 851 e 8,4 e 7,1e 4,8 ¢
CE+TM 1628 ¢ 9,5¢ 15,5 ¢ 10,3 ¢
BC + GL 705 e 89e 6,3 e 4,2 e
FT +GL 2343 b 10,4 b 24,3 b 16,2 b
CE+GL 1271 d 9,2d 11,5d 7,7 d
p <0,001* <0,001* <0,001 * <0,0071*
Inoculante
Agua 1624 9,4 15,8 10,5
EM 1617 9,7 16,5 11,0
Kefir 1599 9,8 16,3 10,9
p 0,935™ 0,256™ 0,574" 0,574"
CV (%) 12,88 7,36 13,14 13,15

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

FT + TM: farelo de trigo e torta de mamona; BC + TM: bagaco de cana e torta de mamona; CE+TM:
capim elefante e torta de mamona; FT +GL: farelo de trigo e gliricidia; BC + GL: bagaco de cana e
gliricidia; CE + GL: capim elefante e gliricidia.
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misturas que apresentaram os menores valores foram aquelas que
continham BC. Tais resultados podem ser atribuidos as relagées C:N
dos compostos fermentados, comprovado pela elevada correlacdo de
Pearson obtida entre a relacdo C:N e a recuperacdo de N (-0,9009
p<0,01). Os valores de proporcdo de N recuperado das misturas

de FT+TM e de FT +GL indicam que esses compostos organicos
fermentados sofrem rdpida decomposicdo. Por outro lado, os baixos
valores de proporcao de N recuperado pelas misturas contendo o BC
indica mineralizacao lenta, podendo limitar o crescimento da planta por
deficiéncia nutricional.

Estes resultados corroboram com os obtidos por Leal et al. (2010), que
de modo geral, observaram que os fertilizantes com maiores teores de
N foram os que obtiveram os maiores valores de varidveis relacionadas
a recuperacao de N pelo milheto. Segundo esses autores, o teor de N

e a relacdo C:N dos fertilizantes orgdnicos sao indicadores essenciais
para se avaliar a taxa de mineralizacdo de N. Neste mesmo sentido,
Kiehl (1985), aponta o teor de N e a relacdo C:N, como os principais
atributos quimicos relacionados com a velocidade de decomposicdo dos
residuos vegetais e a disponibilizacao de N.

Com relagao ao efeito das diferentes formas de inoculagédo sobre a
capacidade de recuperacao de N, ndo foram observadas diferencas
significativas, o que indica que a fermentacdo conseguida tanto com
os inoculantes estudados, quanto com o tratamento controle com a
solucédo ativada de dgua, foi suficiente para promover a transformacao
do material vegetal para funcionar como fonte de N.

O conjunto dos resultados obtido neste trabalho indica que é possivel
substituir o FT e a TM por outros materiais, como a GL, o BC e o CE,
em formulacées de compostos orgdnicos fermentados. Entretanto, os
produtos obtidos apresentam menores teores de N e menor velocidade
de disponibilizacdo do N presente, o que pode reduzir sua eficiéncia
como fertilizante orgénico visando o fornecimento de N para culturas
de ciclo curto e exigentes nesse nutriente, como € o caso de muitas
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hortalicas. Torna-se necessdrio novos estudos avaliando-se o aumento
da proporcéao da fonte nitrogenada das misturas, de forma que nao se
prejudique o processo fermentativo das mesmas.

A substituicdo do inoculante EM por Kefir, ou a ndo utilizacao

de qualquer inoculante em formulacées de compostos orgénicos
fermentados tipo “bokashi” se mostrou vidvel, considerando os
teores de N e a velocidade de disponibilizacdo do N presente nos
fertilizantes organicos produzidos. Neste caso especifico, a inoculacao
com dgua demonstrou que a comunidade microbiana presente nas
demais matérias-primas utilizadas nas formulacées dos compostos
fermentados € tdo eficiente quanto a presente nos inoculantes. No
entanto, € importante destacar que este trabalho ndo estudou o
efeito da inoculacdo sobre a composicao da populacdo microbiana
dos compostos orgénicos fermentados tipo “bokashi” e sua eventual
influéncia sobre a produtividade das culturas.

Conclusoes

A utilizacdo de diferentes materiais de origem vegetal para a producéao
de formulagcées biofermentadas do tipo “bokashi” resultou em produtos
com diferentes teores de nutrientes, porém todas com capacidades de
fornecimento de N inferiores a formulacéo tradicional (FT + TM).

A substituicdo do inoculante EM,® por Kefir, ou a nédo utilizacédo

de qualquer inoculante nas formulacées de compostos orgénicos
fermentados tipo “bokashi”, estudadas neste trabalho, ndo alteraram
significativamente os teores de nutrientes e a capacidades de
fornecimento de N dos fertilizantes organicos produzidos.

Fertilizantes fermentados do tipo “bokashi”, obtidos a partir de
bagaco de cana-de-acucar, farelo de trigo ou capim ‘Napier’ como
principais fontes de C, em mistura com torta de mamona ou farelo
de gliricidia como principais fontes de N, inoculados com EM4®, Kefir
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ou simplesmente dgua, relinem condicGes propicias para emprego na
producédo orgénica. No entanto, para o melhor aproveitamento desses
materiais como fertilizantes orgdnicos na producao de hortalicas, sdo
necessarios novos estudos envolvendo aumento nas proporcdes da
fonte nitrogenada das misturas, principalmente daquelas envolvendo o
bagaco de cana.
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