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RESUMO GERAL

OLIVEIRA, Eva Adriana Gongalves de. Formulagoes do tipo “bokashi” como fe rtilizantes
organicos no cultivo de hortalicas. Seropédica: UFRRJ, 2015. 97p. (Tese, Doutorado em
Fitotecnia).

Foram avaliados seis pares de residuos de origem vegetal, constituidos por uma fonte de
carbono (C) e outra de nitrogénio (N), utilizados como fertilizantes organicos para hortalicas
herbaceas (alface e ricula). Os compostos orginicos fermentados tipo “bokashi” resultantes
foram : farelo de trigo e torta de mamona (FT/TM), farelo de trigo e folhas e ramos finos de
gliricidia (FT/GL), capim elefante e torta de mamona (CE/TM), capim elefante e gliricidia
(CE/GL), bagaco de cana-de-acucar e torta de mamona (BC/TM) e bagaco de cana-de-agucar
e gliricidia (BC/GL). Cada uma dessas misturas foi inoculada com Embiotic® ou Kefir,
incluindo-se um tratamento-controle em que os fermentados ndo foram pré — inoculados. Na
primeira etapa do estudo, foi avaliada a composicao quimica, o pH e a condutividade elétrica
dos compostos organicos fermentados obtidos, e foram realizados bioensaios que empregaram
o milheto como planta-teste, com o objetivo de avaliar a disponibilizacdo de N e também para
avaliar a capacidade de estimular a atividade biologica, que foi medida por meio de trés
indicadores: carbono da biomassa microbiana, respiragdo basal do solo e quociente
metabolico. Constataram-se diferencgas significativas entre 0os compostos organicos para todas
as caracteristicas avaliadas. As inoculacdes com o produto comercial Embiotic® ou com
culturas de Kefir em solugdo aquosa de agUcar mascavo ndo acarretaram efeitos significativos
na comparagdo com os tratamentos ndo inoculados. Os resultados obtidos com o milheto
indicaram que todos os compostos avaliados sdo capazes de promover o crescimento
vegetativo das plantas. Na segunda etapa do estudo, os compostos organicos, com excegdo
daqueles formulados com o bagaco de cana-de-acUcar, foram incorporados ao solo na fase de
pré-transplantio de mudas de alface, utilizando-se quantidades equivalentes a 100 kg N ha-.
O desempenho agrondmico da alface foi positivamente influenciado pela incorporacdo dos
compostos organicos quando comparados com o tratamento-controle, sem qualquer tipo de
fertilizacdo. Apos colheita da alface, mudas de ricula foram transplantadas para as mesmas
parcelas experimentais, no entanto, ndo foram detectados efeitos residuais dos compostos
incorporados no pre-cultivo da alface. Atributos quimicos e bioldégicos do solo sofreram
influéncia da utilizacdo dos compostos organicos, independentemente do inoculante
microbiano empregado. Em um segundo experimento de campo, foram comparados apenas 0s
compostos FT/TM x Embiotic® e CE/GL x Kefir, utilizando-se, para cada um deles, doses de
N que variaram de 0 a 400 kg ha-t, incorporadas ao solo na fase de pré-transplantio de rucula.
Esta respondeu positivamente a incorporacdo de ambos 0s compostos, mas as respostas
variaram em funcdo da dose aplicada. Apds a colheita da rdcula, mudas de alface foram
transplantadas para as mesmas parcelas experimentais. Neste caso, a alface mostrou
beneficios resultantes do efeito residual da incorporacdo dos compostos no pré-cultivo da
racula. Em termos gerais, ficou demonstrado que a eficacia de compostos organicos
fermentados tipo “bokashi” para serem utilizados como fertilizantes depende das fontes de
carbono e nitrogénio empregadas na sua composicdo. Formulages obtidas com residuos
organicos produzidos in situ, a partir da desidratacdo e moagem de biomassa aérea de capim
elefante e gliricidia, podem substituir compostos formulados com residuos farelados
agroindustriais, tais como farelo de trigo e torta de mamona.

Palavras-chave: Adubacdo organica, compostos fermentados, fertilizante nitrogenado,
hortalicas herbaceas.
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GENERAL SUMMARY

OLIVEIRA, Eva Adriana Gongalves de. “Bokashi” type composts as fertilizers for organic
farming vegetable crops. Seropédica: UFRRJ, 2015, 97p. (Thesis, Doctorate in Crop
Science).

Six pairs of plant residues based on a carbon source and a nitrogen source were evaluated as
organic fertilizers for vegetable crops (lettuce and rocket). The resulting “bokashi” type
fermented composts were the following: wheat bran + castor bean cake (FT/TM), wheat bran
+ gliricidia -leaves and tiny shoots (FT/GL), elephant grass + castor bean cake (CE/TM),
elephant grass + gliricidia (CE+GL), sugarcane bagasse (crushed culms) + castor bean cake (
BC/TM), and sugarcane bagasse + gliricidia (BC/GL). All the mixtures where inoculated with
either Embiotic® or Kefir. A control-treatment also was included in which the composts were
not inoculated. For the first part af the study the composts were evaluated to chemical
composition, pH reaction and electric conductivity. Bioassays using millet as a test-plant were
performed in order to avaluate the disposal of nitrogen ando also too as long as their ability to
stimulate biological activity by means of three indicators: carbon microbial biomass, soil
basal respiration and metabolic quocient. Significant differences were detected among the
composts for all analyzed characteristics. Inoculations with the commercial product
Embiotic® or with Kefir cultures maintained in brown sugar aqueous solution did not differ
from each other or even when compared with the non — inoculated control treatment. Results
obtained from the millet bioassays indicated potential of the fermented composts to promote
vegetative growth. In the second part of the study the organic composts, except for those
having sugarcane bagasse as one of the components, were added to the soil previously to
lettuce transplants placement in the field. Each compost incorporated amount was calculated
on the basis of its contribution with 100 kg N ha-*. Lettuce agronomical performance under
organic farming was positively influenced by additions of the composts, differing from the
absolute control treatment in which plots had not received any kind of fertilization. Following
lettuce harvest, rocket transplants occupied the corresponding experimental plots, however, no
residual effects could be demonstrated due to organic composts additions to the previous
lettuce crop. Chemical and biological soil attributes were affected by the composts in different
levels regardless of the microbiological inoculant employed. Ina subsequent field experiment
only the FT/TM x Embiotic® and the CE/GL x Kefir composts were compared. Dosages of
such composts varied from 0 to 400 kg N ha-* applied to the soil before rocket transplants
wears placed. Rocket crop showed positive responses in terms of vegetative growth
parameters correlated to the offered dosages of both composts. Soon after rocket harvest
lettuce transplants occupied the same, experimental plots. In this case lettuce showed
significant improvements in growth derived from residual effects of the incorporated
composts during rocket previous crop. The efficacy of fermented composts was related to
their composition based on specific sources of carbon and nitrogen. Organic residues able to
be obtained in situ, represented by dried and ground shoot biomasses of elephant grass and
gliricidia, showed potential to replace composts formulated with industrial inputs, such as
wheat bran and castor bean cake; for organic vegetable crops ( lettuce and rocket) production.

Key words: Organic fertilization, fermented composts, nitrogen fertilizer, vegetable crops.
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INTRODUCAO GERAL

Atualmente, a agricultura mundial, dita convencional (“main strearn agriculture”)
(REGANOLD et al.,2011), vem sendo questionada devido aos modelos de producédo, que sao
baseados na massiva utilizacdo de agrotoxicos e de adubos sintéticos de alta solubilidade,
trazendo riscos a salde humana e aos agroecossistemas.

Este padrdo tecnoldgico, predominantemente adotado, vem gerando crescentes
problemas ligados a degradacdo de solos e mananciais hidricos, além da perda de
biodiversidade e da demasiada elevacdo dos custos da producdo agropecuaria. Em
consequéncia, aumenta significativamente a busca por sistemas alternativos de cultivo,
destinados a ofertarprodutos organicos, garantidamente livres de residuos de agrotoxicos e
obtidos em harmonia com o meio ambiente.

Trata-se de um sistema de producdo balizado em processos naturais e interacdes
bioldgicas benéficas, estimulados pela diversificagdo espacial e temporal da atividade no
campo. Nos cultivos organicos, o enfoque das adubacgdes estd direcionado ndo apenas aos
aspectos quimicos da fertilidade do solo, mas também aos seus componentes fisicos e
bioldgicos, buscando-se o equilibrio entre os multiplos constituintes do solo, além dos efeitos
de longo prazo do manejo da matéria organica (SOUZA & RESENDE, 2006).

A disponibilizacdo de nutrientes para as plantas pelos fertilizantes organicos é mais
lenta, 0 que pode levar a uma redugdo das perdas. Além disso, favorecem o incremento da
fauna edéafica e dos niveis populacionais de microrganismos responsaveis pelos processos
simbidnticos e pela mineralizacdo da matéria organica, dentre outros. Merecem destaque 0s
efeitos positivos sobre as propriedades fisicas do solo, resultantes do aporte de matéria
organica, contribuindo para o desenvolvimento radicular das plantas cultivadas (CANELLAS
etal.,, 2005).

Sao notorios os esforcos de pesquisa para ampliar o conhecimento de sistemas de
cultivos que viabilizem a producdo organica e para gerar tecnologias que garantam a
produtividade agricola com menor custo. Ha ainda necessidade de melhoria de varios
processos €, provavelmente, 0 mais importante deles seja a provisdo de nitrogénio (N) as
culturas (TREWAVAS, 2001; BERRY et al., 2002; SEUFERT et al., 2012), considerada
como uma das principais limitagdes da producdo organica.

Enfatiza-se o emprego sistematico da adubacéo verde, através das chamadas plantas de
cobertura do solo e/ou pelo sistema “alley cropping” (cultivo entre faixas de adubos verdes
arbustivos ou arboreos), bem como a utilizacdo de fertilizantes obtidos por meio da
compostagem de residuos de origem animal e/ou vegetal (ESPINDOLA et al., 2005).

Compostos organicos podem ser obtidos por diversos métodos, incluindo-se
formulagdes tipo “bokashi”, em que o processo ¢ mediado por um “pool” de microrganismos,
funcionando como inoculante para um variado nimero de substratos organicos farelados, em
misturas programadas (HOMMA, 2003; MEDEIROS et al., 2008).

Segundo Homma (2003), em adendo ao fornecimento de nutrientes, o “bokashi”
carreia ao solo microrganismos tidos como “regeneradores”, proporcionando, de forma
acelerada, condicbes favoraveis a proliferacdo de representantes da microbiota habitual
(fungos, bactérias, actinomicetos, micorrizas, fixadores de N etc.), que disponibilizam
nutrientes para as plantas e que também atuam na estabilizacdo dos agregados do solo
(MEDEIROS et al., 2008).

As formulagdes tipo “bokashi” sdo confeccionadas a partir de uma mistura balanceada
de farelos, como os de soja, arroz e mamona, extrato de levedura seca etc. Esses substratos
sdo fermentados em presenca de microrganismos eficazes (“effective microrganisms”™) ja
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havendo no Brasil um produto comercial, em forma liquida concentrada, registrado pelo
IBAMA como um ‘“biorremediador” para acelerar o processo de degradacdo de material
organico (Embiotic®), pela empresa Korin Meio Ambiente, sediada em S&o Paulo.

Experiéncias participativas com agricultores e técnicos que militam na producdo de
alimentos organicos no estado do Rio de Janeiro vém apontando a viabilidade do emprego do
“bokashi” nas lavouras. Apesar dos resultados promissores, as formulagdes tradicionais de
“bokashi”, por utilizarem matérias-primas nobres e de uso frequente na alimentagdo animal,
tém representado um alto custo para o produtor. Os elevados precos para aquisicdao do farelo
de trigo, da torta de mamona e do inoculante microbiano comercial limitam o uso do
“bokashi” como fertilizante organico. Ademais, dependendo da regido, esses produtos podem
ndo ser facilmente encontrados.

Corroborando Motarjem (2002), o aproveitamento de residuos agroindustriais para
obtencdo de fertilizantes organicos 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, funcbes ambiental e social.
Da mesma forma, residuos do corte de determinadas espécies vegetais, produzidos nas
proprias unidades de producdo agropecuaria, podem servir como fontes de carboidrato e de N
requeridos ao bioprocesso fermentativo. Esta Gltima opcéo seria de interesse, sobretudo para
agricultores familiares, enquadrando-se no principio do baixo uso de insumos externos,
sempre considerado na busca pela sustentabilidade e, por isto, priorizado dentro da concepcéo
agroecoldgica.

Ha, também, indicacbes preliminares de que compostos organicos fermentados podem
ser obtidos com auxilio do Kefir como inoculante microbiano em substituicdo ao inoculante
comercial (Conceicdo, 2012). Os chamados grdos de Kefir representam aglomerados
simbidticos, principalmente constituidos de lactobacilos e leveduras, tradicionalmente usados
na fermentacdo do leite ou de outros substratos organicos (MALAVOLTA et al., 1997;
WITTHUHN et al.,, 2004). Esses grdos podem ser multiplicados caseiramente em solucéo
aquosa de acucar (mascavo ou cristal), suco de frutas ou leite. A composicao microbiolégica
basica € mantida, mas certas variagdes ocorrem em fungdo da origem dos gréos e do substrato
empregado no cultivo in vitro (MOREIRA et al., 2008).

Compostos organicos fermentados podem representar uma alternativa promissora para
incrementar a ciclagem de nutrientes e, a0 mesmo tempo, contribuir para a sustentabilidade do
processo de producdo agroecoldgico. Justificam-se, portanto, estudos destinados a selecéo e
avaliacdo de residuos organicos disponiveis nas préprias unidades de producao.

O presente estudo teve como meta principal a abordagem das seguintes hipdteses:

1. E possivel obter compostos organicos fermentados tipo “bokashi”, a partir da utilizaco de
diferentes residuos vegetais combinados e tratados com diferentes inoculantes microbianos
(Embiotic® ou Kefir) para o processo fermentativo, ou mesmo sem prévia inoculacao;

2. Compostos organicos fermentados tipo “bokashi” tém capacidade de melhorar atributos
quimicos e bioldgicos quando incorporados as solo de areas destinadas ao cultivo de
hortalicas;

3. Compostos organicos fermentados tipo “bokashi” sdo mais ou menos eficazes como
fertilizantes no cultivo de hortalicas herbéceas, em funcdo da combinacéo entre fontes de
carbono e de nitrogénio, bem como do inoculante microbiano utilizado.

O Capitulo I, intitulado: “Caracterizacdo de compostos organicos fermentados tipo
“bokashi” obtidos com diferentes residuos de orige m vegetal e inoculantes microbianos”,
teve como objetivos:



1. Avaliar a composicdo quimica e condutividade elétrica de compostos organicos
fermentados tipo “bokashi”, a partir de diferentes combinagdes entre fontes de carbono e
de nitrogénio e do emprego de diferentes inoculantes microbianos;

2. Avaliar a capacidade de recuperacdo do N e o estimulo a atividade microbiologica dos
diferentes compostos organicos fermentados tipo ‘“bokashi” através de bioensaios
realizados em vasos adotando o milheto como planta indicadora.

O Capitulo 11, intitulado: “Efeitos da incorporacdo de compostos organicos
fermentados tipo “bokashi” nos atributos quimicos e bioldgicos do solo e como
fertilizantes nos cultivos organicos de hortalicas herbaceas em sucessdo”, teve como
objetivos:

1. Comparar a eficacia dos diferentes compostos organicos fermentados tipo “bokashi” nos
atributos quimicos e biolégicos do solo em condi¢fes de campo;

2. Comparar a eficacia de compostos organicos fermentados tipo ‘“bokashi” no desempenho
agrondmico de alface e rucula, bem como seu efeito residual no rendimento dessas
hortalicas em cultivos subsequentes na mesma area.



REVISAO DA LITERATURA

1. Agricultura organica

As inovacgOes tecnoldgicas que surgiram na agropecuaria, principalmente através da
revolucdo verde, impulsionaram a producdo de alimentos, trazendo, contudo, reflexos
negativos incluindo eroséo, poluicdo dos solos e cursos de agua, além do risco afeto a
contaminacdo de com residuos toxicos, quanto a salde das populagBes rural e urbana
(NEVES, et al., 2005).

Os problemas de degradacdo ambiental, gerados a partir do processo de
industrializacdo da agricultura, acarretaram uma demanda crescente por praticas alternativas,
ecologicamente equilibradas, para a producdo agricola, assim como pelo reconhecimento
cientifico do potencial dessas praticas (ALTIERI, 1995; EHLERS, 1996). Esse crescimento
deveu-se, também, a maior conscientizacdo dos consumidores quanto a qualidade dos
alimentos e dos préprios agricultores, que lidam com desequilibrios alémdo toleravel e com a
constante elevacgdo dos custos de producéo.

A Lei 10.831 de dezembro de 2003, que dispde sobre a agricultura organica e da
outras providéncias, define sistema organico de produgdo agropecuéria como todo aquele em
que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e
socioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo
por objetivo a sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizacdo dos beneficios sociais,
a minimizacao da dependéncia de energia ndo-renovavel, empregando, sempre que possivel,
métodos culturais, biologicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a
eliminacdo do uso de organismos geneticamente modificados e radiagbes ionizantes, em
qualquer fase do processo de producdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializacdo, e a protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2003).

Na medida em que avanca a j& citada conscientizacdo do consumidor, a sociedade
torna-se mais exigente quanto ao processo produtivo e suas externalidades, ampliando as
oportunidades para o0s agricultores familiares e gerando demandas tecnoldgicas que
contabilizem a conservagdo ambiental (CARVALHO, 2012). Nesse contexto, a agricultura
organica representa uma atraente opcdo econdmica e ecologica, da qual beneficiam-se,
principalmente, os pequenos e médios agricultores, incluindo comunidades de base familiar
(NEVES et al., 2004). Por outro lado, com o aumento da demanda pelos produtos organicos,
surgiu a necessidade de estabelecer-se normas e procedimentos para dar garantia ao
consumidor da procedéncia desses produtos e dos sistemas de manejo adotados.

A avaliacdo da conformidade organica é o procedimento que inspeciona, avalia,
garante e informa se um produto ou processo estd adequado as exigéncias especificas da
producdo organica (MAPA, 2009). Para Lozano (2009), a certificagdo da conformidade
organica permite assegurar ao consumidor ndo somente a qualidade do produto agroalimentar,
mas também dos processos que 0 geraram, dentro da perspectiva de respeito e protecdo ao
meio ambiente e ao trabalhador do campo, do bem-estar animal e do comércio justo. Essa
validacdo requer uma entidade que certifique que a producdo agropecuaria respeitou 0s
critérios estabelecidos do ponto de vista legal (SAMINEZ et al.,2008).

Ao longo das Ultimas décadas a agricultura organica ganhou uma dimensdo global
com a criacdo de um sistema de certificacdo por terceiros, a chamada “certificacdo por
auditoria”, voltada para atender, em especial, os requisitos do mercado internacional
(RENNER, 2008). Esse sistema se disseminou enormemente nos Ultimos anos, trazendo



consigo mais desafios do que oportunidades aos produtores de base familiar. Muitos deles
acatam os principios da agricultura organica, mas ndo conseguem vender seus produtos nesse
nicho de mercado, uma vez que lhes falta a certificagdo por auditoria. Fato € que a maioria
dos pequenos agricultores ndo pode arcar com 0s custos implicados nesse sistema de
certificacéo.

A vasta documentacdo exigida na certificacdo por auditoria também € frequentemente
vista como um obstaculo adicional. Além dessas barreiras, deve-se levar em conta que 0s
padrdes internacionais para a producdo organica, como os da IFOAM (Federacédo
Internacional dos Movimentos de Agricultura Organica), foram desenvolvidos de acordo com
a realidade social, econdmica, climatica e ecoldgica de regides do hemisfério norte, bem
distintas das nossas condicGes. Diante dessas dificuldades, pequenos produtores passaram a se
organizar através de sistemas alternativos de certificacdo, que sdo adaptados as realidades
ecoldgicas e socioecondmicas locais, como é o caso do sistema participativo de garantia da
conformidade organica (SPG).

A certificacdo participativa consiste no processo de geracdo da credibilidade que
pressupbe a participacdo solidaria de todos os segmentos interessados em assegurar a
qualidade do produto final e do sistema de producdo. Caracteriza-se pela descentralizacéo de
decisdes e pelo compartilhamento de conhecimentos e informagbes. Sdo formados pelo
conjunto de seus membros, representados por produtores “individuais”, associagoes,
cooperativas, condominios e outros tipos de organizacdes formais ou informais. Podem
também incluir comercializantes, transportadores, processadores, armazenadores, além de
consumidores, técnicos e entidades publicas ou privadas envolvidos na rede de producdo
organica (PENTEADO, 2008).

Corroborando Carrascal (2011), a certificacdo participativa surge em contraposicao a
certificacdo de terceira parte ou por auditoria, que prioriza os mercados internacionais, sendo,
por vezes, apenas considerado como mecanismo para gerar lucro.

O Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) reconhece 0s SPGs
como uma das formas validas de certificacdo, através do decreto 6.323 de dezembro de 2007,
0 qual regulamentou a legislagdo oficial (MAPA, 2007). De acordo com a Instrucédo
Normativa n° 19, de maio de 2009, que instituiu os mecanismos de controle e informacéo da
gualidade organica, um SPG é composto pelos membros do sistema e por um organismo
participativo de avaliacdo da conformidade (OPAC).

No territorio fluminense, o principal organismo participativo de avaliacdo da
conformidade organica é a Associacdo de Agricultores Bioldgicos do Estado do Rio de
Janeiro (ABIO), fundada em 1985. Nos dias atuais, a ABIO conta com cerca de 20 SPGs,
congregando mais de 250 associados, distribuidos por um numero significativo de municipios
do Rio de Janeiro (VIEIRA, 2012). Assim, como uma das formas de garantir a qualidade da
producdo organica, os SPGs representam a oportunidade de o movimento organico apoiar o
consumo local, a0 mesmo tempo em que fortalecem lagos comunitarios, a economia e 0 meio
de vida rural (RENNER, 2008).

Em consonancia com a SEDES (Secretaria Especial de Desenvolvimento Econdmico
Solidario), da Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro, a ABIO oficializou o “Circuito Carioca
de Feiras Organicas”. Essas feiras t€m como principios o comércio justo e solidario, a
autogestdo, a ética e a transparéncia financeira, além de viabilizar a construcdo de canais de
venda direta e 0 acesso da populacdo consumidora aos produtos organicos (FONSECA et al.,
2011). Esse movimento expandiu-se nos ultimos anos, com a inclusdo de novos pontos de
feiras na cidade do Rio de Janeiro, continuando a gestdo do Circuito coordenada pela SEDES,
porém com a participacdo de outras OPACs, como a AS-PTA (Assessoria e Servigos a
Projetos em Agricultura Alternativa) e a Esséncia Vital. Surgiram, ainda, feiras em outras
cidades fluminenses, vinculadas a SPGs, como por exemplo Teresopolis, Petropolis, Visconde



de Maua, Barra Mansa e Niterdi.Essa relacdo de proximidade e confianca entre produtores e
consumidores € um elemento fundamental para o crescimento da agroecologia, bem como
para o fortalecimento da agricultura familiar e de estratégias de comercializacdo solidaria.

Embora em franco desenvolvimento, a agricultura organica encontra limitacOes,
sobretudo decorrentes de sua complexidade, influenciando o cotidiano das praticas agricolas.
Dessa forma, o movimento em prol da agricultura orgénica é carente da geragdo e
socializacdo de conhecimentos alicercados em tecnologias apropriadas, que possam assegurar
competitividade ao produtor e garantir a popularizacdo dos precos dos alimentos e matérias-
primas de origem agroecoldgica. Longe de ser um conjunto de técnicas diferenciadas, a
agricultura organica €, em sintese, uma forma de se interagir com a natureza, enfrentando as
restricdbes impostas pelas normas técnicas de credenciamento, agora oficialmente
regulamentadas.

2. Fertilizacdo na agricultura organica

Conforme a Lei Federal 10.831/2003, a utilizacdo de adubos minerais sintéticos de alta
solubilidade, obtidos a partir de combustiveis fosseis, ndo é permitida na producéo organica.
Nesses sistemas, busca-se 0 equilibrio entre os multiplos constituintes do solo, sendo que a
exportacdo de nutrientes oriunda das colheitas é reposta através de aportes naturais, via
deposicdo atmosférica, fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), intemperismo das rochas,
incremento da matéria organica do solo e insumos organicos capazes de estimular um
funcionamento equilibrado, envolvendo os aspectos biol6gicos, fisicos e quimicos (GUERRA
etal., 2004; ESPINDOLA et al., 2006).

O fornecimento de matéria organica, associado a praticas conservacionistas, contribui
para a construcdo da fertilidade do solo e, por conseguinte, para uma equilibrada nutricéo
mineral das plantas, caracteristica tida como essencial para 0 sucesso dos sistemas organicos
de producdo (GUERRA et al., 2013)

Conforme j& enfatizado, a disponibilizacdo de nutrientes para as plantas pelos
fertilizantes organicos é mais lenta, o que pode levar a reducdo das perdas. AlEm disso,
favorecem o incremento da fauna edafica e dos niveis populacionais de microrganismos
responsaveis por processos simbiénticos e pela mineralizacdo da matéria organica. Merecem
destaque os efeitos positivos sobre as propriedades fisicas do solo, resultantes do aporte de
matéria organica, contribuindo para o desenvolvimento radicular das plantas cultivadas
(CANELLAS et al., 2005).

Em geral, sistemas organicos de cultivo permitem ciclar, ofertar e acumular no solo
todos 0s nutrientes necessarios ao bom desenvolvimento da maioria das espécies cultivadas.
Atencdo especial deve ser dada ao nitrogénio, especialmente visando a fixacdo do N
atmosfeérico e sua disponibilizacdo para as culturas (SOUZA & RESENDE, 2006).

As fontes de fertilizantes organicos sdo inumeras, incluindo residuos vegetais e
animais, devendo-se, no entanto, sempre atentar para a origem e qualidade dos mesmos.

O esterco bovino e a “cama de aviario” (frangos para abate) sdo as fontes de N mais
comuns no que se refere a adubos orgénicos. Devido ao pequeno porte da maioria das
unidades de produgdo organicas de base familiar no Brasil, a integracdo lavoura-pecuaria ndo
é factivel. Dessa forma, o uso de estercos, bem como de residuos agroindustriais, representa
prética que gera certa dependéncia de fontes externas. A disponibilidade, os pregos e custos
de transporte desses insumos, além de restricdes técnicas da legislacdo em relacdo ao seu
emprego, afetam a viabilidade técnica/econ6mica do empreendimento rural (ALMEIDA,
2007). Ainda assim, os produtores organicos muitas vezes sdo obrigados a recorrer a



aquisicdo de fertilizantes organicos industriais para compensar os desequilibrios e as perdas
inevitaveis ao longo do processo de producdo (MCCQY, 2006). Entretanto, os fertilizantes
organicos disponiveis no comércio tém se tornado cada vez mais caros, sendo incapazes de
alicergar e exponenciar a agricultura organica (ALMEIDA, 2012).

As normas técnicas que regulamentam os sistemas organicos de producdo, sdo hoje
mais rigorosas quanto a restricdo de uso de fertilizantes organicos, sobretudo se oriundos de
sistemas de producdo convencionais ou baseados no aproveitamento de residuos
agroindustriais.

A Instrucdo Normativa n° 46 de 2011 (MAPA, 2011), que substituiu a IN n°64 de
2008, elenca uma série de substancias que podem ser utilizadas como insumos na agricultura
organica. No anexo V da IN n® 46, constam substancias e produtos autorizados para uso em
fertilizagdo e corregéo do solo. De acordo com o Art. 103, somente € permitida a utilizacdo de
produtos constituidos dessas substancias autorizadas no mencionado Anexo V, desde que de
acordo com o previsto no plano de manejo organico e autorizado pela respectiva OPAC ou
pela organizacdo de controle social (OCS). O plano de manejo deve especificar as matérias
primas, o processo de obtencdo do produto e a quantidade a ser aplicada. No caso de suspeita
de quaisquer ndo conformidades, a OPAC ou a OCS deve providenciar andlise laboratorial.

3. Formulacg6es tipo “bokashi”

O “bokashi” é definido como sendo uma mistura de diferentes tipos de materiais
organicos farelados, submetida a processos fermentativos controlados (HOMMA, 2003;
MEDEIROS et al., 2008; SOUZA & ALCANTARA, 2008). Esses substratos sdo fermentados
a partir da inoculagdo com um “pool” de microrganismos ditos eficazes, como aquele ja
comercializado no Brasil, em forma liquida concentrada (Embiotic®), pela empresa Korin
Meio Ambiente.

De acordo com Okumoto et al. (2002), formulagdes tipo “bokashi”, obtidas por meio
de processos fermentativos, condicionam um maior conteido energético da matéria organica
por ndo alcancarem temperaturas demasiadamente elevadas, o que reduz as perdas pela
volatilizacdo do nitrogénio na forma de amodnia (NHz). Além disso, proporcionam a
veiculacdo de compostos (vitaminas, enzimas, aminoacidos, acidos organicos, antibidticos e
antioxidantes) (teis para as plantas cultivadas, ao mesmo tempo, multiplicando
microrganismos benéficos durante o processo de fermentacéo.

A fermentagdo do “bokashi” é preponderantemente do tipo latico, ocorrendo, porém,
simultaneamente, 0s tipos acético, alcodlico, propiénico e butirico, dentre outros menos
importantes. Além das caracteristicas da matéria-prima, as condicdes de umidade e
temperatura, durante o processo de fermentagéo, sdo fatores que interferem na qualidade final
do “bokashi” (FONSECA, 2005).

Nio existe uma formula¢do padronizada para o ‘“bokashi”, pois sdo utilizadas receitas
empiricas e muito variadas, mais ou menos complexas e adaptadas a diferentes finalidades.
Sua composicdo deve ser ajustada com base nos insumos localmente disponiveis ou de facil
aquisicdo a precos compativeis no comércio. Deve-se considerar, ainda, 0S requisitos
nutricionais de cada cultura a implantar na unidade produtiva (SOUZA & ALCANTARA,
2008).

Residuos lignoceluldsicos da industria do acucar e do alcool dettm potencial para
participar da formulacdo de compostos organicos fermentados. Assim, conforme registraram
Inckel et al. (2005), a utilizacdo do bagaco de cana-de-aclcar na formulacdo do bokashi
assegura condicdes favoraveis ao processo de fermentacdo. Trata-se de insumo constituido de,
aproximadamente, 50% de celulose, 25% de hemicelulose e outros 25% de lignina
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(PANDEY, 2000). Estima-se que para cada tonelada de cana-de-acUcar sejam gerados de 300
a 500 kg de bagaco (CRISPIM & VIEIRA, 2004), contendo cerca de 2/3 da energia derivada
da planta (BIOTECH BRASIL, 2006).

O farelo de trigo, um subproduto de fabricacdo da farinha branca ou da integral, vem
sendo frequentemente utilizado como substrato na preparagao do “bokashi”. Os principais
componentes: celulose, hemicelulose, lignina, amido, pectina e proteinas, o que caracteriza o
farelo de trigo como um material altamente heterogéneo, funcionando tanto como fonte de
carbono quanto de energia no suporte ao crescimento microbiano (PANDEY, 2003).

O capim elefante (Pennisetum purpureum) é uma espécie de graminea perene,
cespitosa, oriunda do continente africano e que foi introduzida no Brasil por volta de 1920. E
rastico, possui rizomas curtos e grossos, alcancando até 3 m de altura, com farta producéo de
biomassa verde e acentuado valor nutritivo, razbes pelas quais tem sido bastante utilizado na
pecuaria (PUPO, 1995). Sua aplicacdo em processos fermentativos, como na silagem, é
bastante estudada. Dessa forma, estima-se que sua utilizagdo na producdo de compostos
organicos fermentados tipo ‘“bokashi” seja promissora. Representa uma fonte de carbono de
facil obtencdo no meio rural e que contéem aminoacidos, vitaminas, e outras substancias,
capazes de promover o metabolismo dos microrganismos envolvidos.

A par das fontes de carbono, necessarias ao desenvolvimento microbiano, torna-se
indispensavel incluir na formulagdo do ‘“bokashi” insumos aptos a fornecer nitrogénio.
Rodrigues et al. (1995), citados por Leal (2006), assinalaram que a disponibilidade de N,
durante a compostagem, é fundamental para uma adequada biossintese de proteinas e para a
conversdo biometabdlica. Matéria prima nitrogenada, além de ativar e acelerar a
compostagem, promove o0 enriquecimento desse macronutriente no produto final.

A cultura da mamoneira vem se expandindo consideravelmente nos ultimos anos,
acarretando vasta quantidade de residuos provenientes do respectivo beneficiamento. No
processo industrial de obtencdo do éleo de mamona, tem-se como subproduto o bagaco dos
graos, denominado de “torta”. Com frequéncia, a torta de mamona vem sendo utilizada como
adubo organico, por conta do alto teor em nitrogénio e outros macroelementos, cuja liberacéo
ndo é tdo rapida quanto a de fertilizantes sintéticos, nem tdo lenta quanto a do esterco bovino
(SEVERINO et al., 2005).

Ja 0 chamado “fertilizante de leguminosa” (ALMEIDA et al., 2008) ¢ derivado do
corte, desidratacdo e moagem da biomassa aérea (folhas e ramos finos) de leguminosas, sendo
a gliricidia (Gliricidia sepium) muito utilizada para este fim. A gliricidia € uma espécie
arbérea de porte médio, nativa do México, América Central e norte da América do Sul, com
crescimento rapido e enraizamento profundo, o que lhe confere notavel tolerancia a seca
(CARVALHO FILHO et al., 1997). Pertence a familia Fabaceae e, apresenta elevado
potencial de fixacdo bioldgica do N, atmosférico e acumulo deste elemento nos tecidos verdes
(ALMEIDA et al., 2008). E de destacado interesse comercial e econdmico para regides
tropicais por suas caracteristicas de multiplo uso (forragem, reflorestamento, adubacéo verde
e cerca viva, entre outros), caracterizando-se, ainda, pela alta capacidade de regeneracéo da
copa ap0s podas severas e pela facilidade de propagacdo por sementes ou pelo simples
enraizamento de estacas originadas da poda (KIILL & DRUMOND, 2001).

4. Inoculantes microbianos para elaborac¢io do “bokashi”

Os microrganismos que atuam no processo fermentativo para elaboracdo do
“bokashi”, que podem ser provenientes dos proprios componentes farelados, como também do
inoculante utilizado, ndo sdo restritos a um grupo especial, reunindo nimero consideravel de



espécies de ocorréncia comum e capazes de se multiplicar em substratos organicos usados
para compostagem.

De acordo com Rodriguez (1994), o uso de inoculante microbiano para elaboracdo do
“bokashi” torna mais eficiente e padronizado o processo de fermentacao, permitindo obter um
produto uniforme, com adequada formacdo de acidos organicos, vitaminas, enzimas e
polissacarideos, favoraveis ao desenvolvimento vegetal. Em adendo, segundo este ultimo
autor citado, a inoculagdo do “bokashi” contribui, ainda, para reduzir as perdas de nutrientes,
assim como para inibir a formacdo de substancias que possam paralisar ou comprometer o
bioprocesso, incluindo bactérias produtoras de &cido butirico que provocam putrefagéo.

De acordo com Nieves (2005), quando os “microrganismos eficazes” se multiplicam,
eles aumentam a atividade de outros microrganismos benéficos de ocorréncia natural e
também contribuem para a supressdo de microrganismos potencialmente patogénicos.

4.1 Microrganismos eficazes

O EM (effective microrganisms), produto a base de microrganismos eficazes, foi
desenvolvido na década de 1980 pelo pesquisador. Teruo Higa, da Faculdade de Agronomia
da Universidade de Ryukyus, Japdo, com a finalidade de melhorar a qualidade da matéria
organica destinada a producdo agricola. Essa pratica foi introduzida no Brasil pela Fundacao
Mokiti Okada, através de adeptos da chamada agricultura natural (ANDRADE et al., 2011).

EM € a abreviatura internacionalmente reconhecida dos microrganismos eficazes e
define um preparado liquido concentrado, com pH ao redor de 3,5, cuja total composicédo
microbioldgica ndo é divulgada. Higa (1994) registrou mais de 10 géneros e 80 espécies de
microrganismos no EM, obtidos sem qualquer intervencdo quimica ou manipulacdo genética.
De acordo com Homma (2003), Nieves (2005) e Andrade et al. (2011), os microrganismos
que compdem o produto pertencem a quatro grupos principais: leveduras (Sacharomyces),
actinomicetos (Streptomyces), bactérias produtoras de acido latico (Lactobacillus,
Streptococcus e Pediococcus) e bactérias fotossintetizantes (Rhodopseudomonas).

Segundo Corales & Higa (2002), quando o produto é aplicado no agroecossistema,
ocorre 0 aumento tanto da diversidade quanto da atividade geral microbiana, o que resulta na
construgao de um solo “saudavel”, diminuindo populacdes de espécies patogénicas e
facilitando a decomposicdo da matéria organica e a sintese de nutrientes essenciais para o
crescimento vegetal. De acordo com Homma (2003), os microrganismos eficazes promovem
0 equilibrio biolégico do sistema solo -planta, influindo positivamente no desempenho
agrondmico das culturas e na qualidade das colheitas. Pegorer et al. (1995), ressaltaram que 0s
microrganismos eficazes sdo facultativos, o que permite estender seus beneficios a ambientes
aerdbicos e anaerdbicos.

Os microrganismos eficazes podem ser naturalmente encontrados nas plantas e em
solos férteis, estando assim envolvidos na producdo agricola. Em sua grande maioria ja sao
utilizados na industrializagdo de alimentos, sendo, portanto inofensivos ao homem e aos
animais (VICENTINI et al., 2009).

Segundo a Korin Meio Ambiente, que comercializa o produto com o nome de
Embiotic®, o produto é recomendado como acelerador de compostagem e como
biorremediador no tratamento de residuos solidos, efluentes organicos, esgotos domésticos e
fossas sépticas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Streptomyces

4.2 Kefir

A denominacgédo Kefir refere-se a uma bebida, resultante da fermentacéo do leite ou de
acucar diluido em agua, que ocorre devido a uma suspensdo de microrganismos que se
associam simbioticamente nos chamados grdos ou grumos de Kefir (MOREIRA, 2008;
WESCHENFELDER, 2009). Ha registros de sua atuacdo como um probidtico, originando-se
das montanhas Caucasianas da Russia e sendo obtido a partir da atividade complementar da
microbiota natural presente nos grdos ou grumos de Kefir (WITTHUHN et al, 2004;
MARCHIORI, 2007).

Os graos do Kefir sdo massas mucilaginosas, transparentes, individualizadas e de
formato irregular. Nessas estruturas, existe uma associacdo simbiotica de leveduras, fungos
filamentosos, bactérias acido- laticas, bactérias acido-acéticas, entre outros microrganismos
que permanecem envolvidos por uma matriz de polissacarideos (dextranas), sendo referidos
como Kefiran (OTLES & CAGINDI, 2003; WESCHENFELDER, 2009). Embora
originalmente o leite pasteurizado tenha sido o substrato usado na multiplicagédo do Kefir,
outros substratos ja foram testados e aprovados, tais como solu¢do aquosa de agUcar, suco de
frutas, extrato de soja, soro de leite etc (MIGUEL, 2009).

O MAPA, através da Resolugdo n® 5 de novembro de 2000, define o Kefir como: “leite
fermentado, adicionado ou ndo de outras substancias alimenticias, cuja fermentacao se realiza
mediante o cultivo de microrganismos que compdem os graos, Lactobacillus kefir, alem de
espécies dos géneros Leuconostoc, Lactococcus e Acetobacter , com producédo de &cido latico,
etanol, dioxido de carbono e &cido acético (BRASIL, 2000).

A producdo da bebida ocorre diretamente pela adicdo dos grdos ao substrato de
preferéncia. E considerado um alimento artesanal nutritivo e com fungbes terapéuticas.
Segundo Hertzler et al. (2003), o Kefir € um alimento rico em acidos latico, acético e
glicénico, alcool etilico, gas carbbnico, vitamina B12 e polissacarideos, que conferem ao
produto caracteristicas sensoriais singulares. De acordo com Pogacic (2013), em decorréncia
da associacdo de vérias especies microbianas no Kefir, durante o processo de fermentacdo sao
formados outros compostos organicos, como peptideos bioativos, exopolissacarideos e
bacteriocinas. Também pode conter varios compostos aromaticos como acetaldeido, diacetil e
acetoina (WSZOLEK etal., 2006).

Chen et al. (2009), assinalaram que pouco se sabe sobre 0 mecanismo de formacgao dos
grdos de Kefir e que, provavelmente, uma combinacdo de diferentes fatores influencia o
aumento da biomassa e composicdo microbiana dos grdos. De acordo com Shoevers & Britz
(2003), a producdo do Kefir é baseada no cultivo continuo em substrato adequado,
exclusivamente a partir de grdos pre-existentes. Requer a renovacdo do substrato em
intervalos regulares, temperatura adequada de cultivo, lavagem dos grdos e a presenca de
nutrientes essenciais em concentragdes controladas no substrato.

O Kefir pode ser produzido atraves de processo fermentativo onde a sacarose é
utilizada como substrato, nesse caso, a massa mucilaginosa dos graos contém polissacarideos
(dextranas) com cadeias compostas de glicose (GULITZ, 2011). Durante a fermentacéo, 0s
grdos aumentam em peso e volume, sendo assim obtida uma nova biomassa que, apds ser
coada do substrato, é reutilizada (GARROTE, et al, 2001). O sobrenadante obtido é turvo,
acido, levemente alcéolico e carbonatado (LOPITZ-OTSOA et al., 2006). O sabor e 0 aroma
do Kefir sdo resultantes da atividade metabdlica das bactérias e leveduras que se encontram
emsimbiose nos graos.

Para a producédo e multiplicacdo do Kefir, Conceicdo (2012) procedeu a incubacao dos
grdos por trés dias em solucdo aquosa a 10% de aglcar mascavo. Nessas condicGes ocorreu
consideravel diversidade microbiana e adequada multiplicagdo do in6culo em termos de
numero e biomassa dos graos formados
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Em estudos visando a caracterizacdo microbiana de suspensbes e grdos de Kefir,
varios pesquisadores concordam que sua composicdo microbioldgica total é extremamente
complexa e que varia conforme a regido de origem, o tempo de incubagdo, o substrato
utilizado para proliferacdo dos graos e as técnicas adotadas na sua manipulacdo (WSZOLEK
et al, 2001; GARROTE et al., 2001; OTLES & CAGINDI, 2003; WITTHUHN et al., 2004;
MAGALHAES et al., 2010; GULITZ, 2011).

Conceicdo (2012), por meio de microscopia Gtica e posterior sequenciamento genético,
detectou 17 componentes bacterianos, representando os géneros: Acetobacter, Burkholderia,
Methylobacterium, Mucilaginibacter, Pseudomonas, Staphylococcus e Stenotrophomonas.
Outros trés componentes foram caracterizados como actinomicetos (género Microbacterium)
e cinco como leveduras (género Saccharomyces).

Na agricultura, o Kefir tem sido proposto como acelerador da decomposicdo da
matéria organica e do processo de compostagem, na obtengdo de fermentados tipo “bokashi”
e como um potencial probidtico na criagdo animal organica (CONCEICAO, 2012) . De
acordo com Mesquini (2011), o Kefir pode atuar no controle de doencas de plantas, e ainda
como biofertilizante, em funcdo de sua alta atividade metabdlica, sendo capaz de atuar

nutricionalmente no crescimento vegetal, bem como na ciclagem de nutrientes do solo
(MACHADO, 2010).
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CAPITULO |

CARACTERIZACAO DE COMPOSTOS ORGANICO§ FERMENTADOS TIPO
“BOKASHI” OBTIDOS COM DIFERENTES RESIDUOS DE ORIGEM
VEGETAL E INOCULANTES MICROBIANOS
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1 INTRODUCAO

Nos sistemas agroecoldgicos de producdo é fundamental o emprego de adubos
organicos como fontes de nitrogénio, pois ndo é admitida 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. Nesse contexto, o adubo organico, aléem de apresentar adequado
teor em nutrientes, deve ser capaz de disponibiliza-los em velocidade compativel com a
demanda das culturas.

Dentre as alternativas para suprir a crescente demanda pelos adubos organicos, estéo
as formulacdes tipo “bokashi”, que sdo definidas como misturas de materiais organicos,
submetidas a processos fermentativos controlados (SOUZA & ALCANTARA, 2008). De
acordo com Penteado (2010), o “bokashi” consiste em um adubo orginico concentrado
contendo teores elevados de nutrientes, sendo recomendado para cultivos exigentes, podendo
ser aplicado tanto no plantio quanto em cobertura. Mota et al. (2010), identificaram “bokashi”
como um multiplicador de microrganismos e que tem, assim, a finalidade de enriquecimento
da biota edafica. O estimulo a atividade biologica, contribui, ainda, para a melhoria de
atributos fisicos e quimicos do solo.

Compostos organicos fermentados tipo “bokashi” sdo geralmente confeccionados a
partir de residuos farelados como fontes de carbono e nitrogénio. O processo é mediado por
um “pool” de microrganismos, como inoculante, atuando na fermentag&o desses residuos.

Vem sendo utilizada em comunidades de agricultores organicos fluminenses uma
formulacdo simplificada de “bokashi’, obtida através da fermentacdo de 60% de farelo de
trigo e 40% de torta de mamona (v/v), a partir da inoculagdo com o produto comercial
Embiotic®. Entretanto, essas matérias primas utilizadas, bem como o proprio inoculante
comercial, somam custo demasiadamente elevado, o que restringe sua ado¢cdo em maior
escala e justifica a busca por materiais alternativos.

Residuos do corte de determinadas espécies vegetais, cultivadas nas proprias unidades
de producdo agropecuéria, podem servir como fontes de carbono e de nitrogénio requeridos
ao bioprocesso fermentativo. Nesse contexto, formulagOes alternativas de compostos
fermentados tipo “bokashi”, obtidas, por exemplo, a partir de bagaco de cana-de-agucar ou
capim elefante como principais fontes de C e do farelo de gliricidia (Gliricidia sepium) como
fonte de N, retinem condicGes propicias para emprego na producdo agricola.

Os objetivos do estudo foram os de avaliar comparativamente seis compostos organicos
fermentados tipo “bokashi”, com base na combinagdo entre pares de residuos, representando
fontes de carbono e de nitrogénio e dois inoculantes microbianos atuando no processo
fermentativo, bem como sua capacidade de promoc¢do do desenvolvimento da atividade
bioldgica.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Preparacdo e composicao quimica dos residuos organicos

Como fontes de carbono foram empregados o farelo de trigo (FT), o bagaco de cana-
de-acucar (BC) e o capim elefante (CE). Como fontes de nitrogénio usou-se a torta de
mamona (TM) e o farelo obtido de folhas e ramos finos de gliricidia (GL).

Galhos de gliricidia, cultivada no SIPA (Sistema Integrado de Producédo
Agroecolégica -“Fazendinha Agroecoldgica Km 47”), foram podados e mantidos em galpao
coberto. Apo6s secagem, os galhos lenhosos foram removidos e o material remanescente
(foliolos, peciolos e ramos finos) foi triturado. A torta de mamona e o farelo de trigo,
adquiridos do comércio, foram submetidos a uma secagem prévia em estufa com circulacao
forcada de ar, regulada a 65°C, para posterior moagem. Os feixes de capim elefante, também
cultivado na “Fazendinha Agroecoldgica” e o bagaco de cana, oriundo de estabelecimento de
producdo de cachaca, foram também triturados e colocados para secagemem galpéo coberto.

Amostras de 10 kg de cada residuo foram homogeneizadas, secas em estufa com
ventilacdo forcada e regulada a 65°C, processadas em moinho Wiley equipado com peneira de
malha de 1,0 mm e acondicionadas em sacos plasticos de dupla camada selados até o uso.

As analises de macronutrientes dos residuos vegetais foram realizadas no Laboratorio
de Quimica Agricola da Embrapa Agrobiologia, conforme procedimentos descritos por Silva
(1999). A condutividade elétrica e o pH foram determinados com base no método descrito por
Tedesco (1995), utilizando-se 20 g de amostra em 200 mL de agua destilada. As suspensdes
foram colocadas em agitador orbital por 1h até homogeneizagdo, com posterior repouso por
igual periodo. Em seguida, as suspensdes foram passadas em filtro de papel, procedendo com
0 uso de um pHmetro de bancada e um condutivimetro Analyser Modelo 650 para as
afericdes.

A matéria organica foi determinada pesando-se em balanca analitica 1,0 g de cada
amostra de composto previamente seca em estufa e, em seguida colocada em cadinhos de
porcelana de 40 ml devidamente tarados e mantidos em forno mufla de microondas até atingir
a temperatura de 550°C. O teor de C foi calculado dividindo-se o valor referente a matéria
organica pelo fator 1,72.

Na Tabela 1 constam os valores de pH e de condutividade elétrica e os teores de C, N,
P, K, Cae Mg, além da relacdo C:N, dos residuos vegetais avaliados.

Tabela 1: Valores de pH em agua e de condutividade elétrica, teores de macronutrientes e
relacdo C/N dos residuos vegetais utilizados para a formulacdo dos compostos organicos
fermentados tipo “bokashi”.

pH  CE C N CN P K Ca Mg
dSm™ e g kgt

TM* 567 201 48733 57,71 844 226 850 6,63 6,10

GL 6,06 307 50764 3950 12,85 220 1750 1693 4,78

BC 6,28 053 53256 363 146,71 049 213 237 046

CE 6,32 153 544775 984 5536 119 10,63 433 3585

FT 6,26 142 556,23 2545 21,85 220 888 084 288

*TM=torta de mamona; FT=farelo de trigo ( produtos comerciais); GL=gliricidia; CE=capim elefante;
BC=bagaco de cana (bio massas desidratadas e moidas)
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2.2 Preparo dos inoculantes microbianos

Para o processo fermentativo dos compostos, 0s inoculantes microbianos utilizados no
estudo foram o Embiotic® produto j& disponivel no mercado em forma liquida concentrada, e
o Kefir, na comparacdo com o tratamento controle sem qualquer inoculagéo .

Os graos de Kefir da cultura iniciadora foram doados por usuérios previamente
contactados. Para multiplicacdo dos graos de Kefir, optou-se pelo aglicar mascavo organico na
concentracdo de 10% (m/v) em agua destilada. Para cada 350 mL desse meio de cultura foram
transferidos 35 g de graos de Kefir. As culturas foram mantidas na temperatura ambiente, em
frascos de vidro transparente. A cada trés dias, o sobrenadante fermentado era coletado e os
grdos de Kefir reinoculados em novos frascos contendo o mesmo substrato. De acordo com
Conceicdo (2012), essas condicbes propiciam a adequada diversidade microbiana e a
estabilidade do produto (sobrenadante).

Conforme recomendagéo do fabricante, o Embiotic® precisa passar por um processo de
ativacdo antes de sua utilizacdo. Esta ativacdo, também adotada para o Kefir, consistiu da
transferéncia dos indculos concentrados para solugdo aquosa de agUcar mascavo, obedecendo
as proporcdes de 80% de agua destilada, 10% de acucar mascavo e 10% do inoculo. Em
seguida, essas suspensdes foram mantidas em garrafas plasticas arrolhadas por um periodo de
sete dias até sua utilizacdo para inoculacdo nos compostos organicos. Igual solucdo de aclcar
mascavo, porém sem adicdo de inoculos, foi também conservada nos recipientes plasticos,
constituindo o tratamento- controle.

2.3  Preparo dos compostos organicos fermentados tipo “bokashi”

Os pares de residuos organicos, ap6s serem secos e moidos, foram misturados na
proporcdo de 60% da fonte de C e 40% da fonte de N, com base na massa seca. Em seguida,
os compostos foram inoculados com as suspensées ativadas de Embiotic®, ou Kefir, usando -
se como tratamento controle 0 mesmo volume de solugdo aquosa de aglcar mascavo isenta de
inoculantes. Em qualquer dos casos, foram adicionados 300 ml de solucdo para cada 1000 g
de composto.

Apo6s homogeneizados, os compostos organicos foram compactados em frascos de vidro
de 600 mL, que foram hermeticamente fechados e incubados durante 21 dias na auséncia de
luz e na temperatura de 25°C. Esse periodo de incubagdo coincidiu com aquele recomendado
para producao do “bokashi” (SIQUEIRA & SIQUEIRA, 2013).
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Figura 1. Compostos organicos fermentados tipo “bokashi” obtidos com diferentes residuos
de origem vegetal e inoculantes microbianos abertos ap6s incubacdo por 21 dias a temperatura
ambiente, sob condi¢fes anaerdbicas;

24  Caracterizacdo quimica e condutividade elétrica de compostos orgéanicos
fermentados tipo “bokashi” obtidos de diferentes residuos de origem vegetal e
inoculantes microbianos

Ao final do periodo de incubacdo, os diferentes compostos organicos fermentados
foram caracterizados por meio de analises dos teores de macronutrientes, relacdo C:N,
condutividade elétrica e pH, conforme descrito anteriormente.

Os resultados obtidos foram avaliados em delineamento inteiramente casualizado com
trés repeticdes, em esquema fatorial 6x3, para fins de tratamento estatistico dos dados.

2.5  Disponibilizagdo do nitrogénio pelos compostos organicos fermentados tipo
“bokashi”

O bioensaio foi conduzido em casa de vegetacdo localizada na Embrapa Agrobiologia.
A disponibilizacdo do nitrogénio contido nos compostos organicos fermentados foi estimada
usando substrato de areia lavada em vasos mantidos na casa de vegetacdo, usando o milheto
(Pennisetum glaucum) como planta - teste. Neste bioensaio, foi avaliada a capacidade de
recuperacao bioldgica do N segundo metodologia adaptada por Leal et. al (2010).

O biensaio obedeceu a delineamento experimental em blocos casualizados com trés
repeti¢Oes, disposto em arranjo fatorial 6 x 3. Foram avaliados no fatorial seis compostos
fermentados tipo “bokashi”, com base na combinagdo entre pares de residuos representando
fontes de carbono e de nitrogénio, e trés formas de inoculagdo na promocgdo do processo
fermentativo, utilizando-se os inoculantes Embiotic® e Kefir e o tratamento controle sem
qualguer inoculacdo.

A parcela experimental foi constituida por vasos com capacidade de 650 mL, contendo
coletores para agua lixiviada para evitar perdas de nutrientes. As quantidades utilizadas de
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cada composto organico foram padronizadas pelo teor de N total, adotando-se a dose de 0,15
g de N por vaso.

Os compostos organicos foram adicionados a areia lavada, mistura com a qual 0s vasos
foram abastecidos. Foram distribuidas 30 sementes de milheto em cada vaso, ndo sendo
efetuado qualquer desbaste de plantas.

Aos 1, 7, 14 e 21 dias da semeadura, foram adicionados 50 mL da solugdo nutritiva de
Norris modificada por Gruzman & Dobereiner (1968), isenta de N. As avaliagbes foram
realizadas aos 28 dias poOs-semeadura, que correspondeu ao estddio de maximo
desenvolvimento vegetativo do milheto, antes do inicio da senescéncia das folhas mais velhas.
Foram avaliados: producdo de biomassa seca do milheto (parte aérea + raizes), seu teor de N
total e a proporcéo desse macronutriente recuperado pelas plantas.

Para quantificacdo da biomassa seca de parte aérea e raizes, as raizes foram
cuidadosamente retiradas da areia e lavadas em agua corrente. Raizes e parte aérea das plantas
de cada vaso foram colocadas em sacos de papel e transferidas para estufa com circulacdo
forcada de ar e regulada a 65°C, ali permanecendo até peso constante.

A andlise do teor de N total foi realizada de acordo com Silva (1999) e a proporgédo
recuperada pelo milheto calculada conforme Leal et al. (2010), com base na seguinte equacéo:

Proporcdo do N recuperado (%)= (Ntrat- Ntest)/Nad)x100], onde:
Ntrat= N recuperado pelas plantas de milheto em cada tratamento;
Ntest= N contido nas plantas de milheto do tratamento - controle (sem incorporacgéo de

compostos);
Nad= N adicionado na forma de composto organico fermentado.
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Figura 2: Disposicdo dos vasos no biensaio para avaliacdo da disponibilizacdo do N dos
compostos organicos fermentados.
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2.6 Promogdo da atividade bioldgica de compostos organicos fermentados tipo
“bokashi” através de bioensaio com milheto na casa de vegetacao

Seguindo os moldes do bioensaio anterior, 0os compostos organicos fermentados tipo
“bokashi”, esterilizados ou ndo esterilizados, foram avaliados por meio de indicadores da
promocdo da atividade biologica, apds incorporagdo em vasos de 650 ml de capacidade,
abastecidos comareia lavada e semeados com o milheto ‘Pérola’ (Pennisetum glaucum).

Para esterilizacdo dos compostos organicos fermentados, amostras de 100 g de cada
um foram irradiadas no Centro Tecnoldogico do Exército do Rio de Janeiro (CTEX). Para
tanto, foram submetidas a uma fonte de radiacdo gama na dose média de 57,5 kGy ( maxima
de 65 e minima de 50 kGy) pelo periodo de 47 he 20 min, empregando um irradiador com
fonte de Césio-137.

O bioensaio foi também conduzido em casa de vegetacdo da Embrapa Agrobiologia,
adotando-se o delineamento de blocos casualizados com trés repeticdes, disposto em esquema
fatorial 6 x 3 x 2 ( composto organico fermentado x inoculagdo x irradia¢do), totalizando 108
vasos ( parcelas experimentais ). Neste bioensaio, padronizou-se a massa seca em 3,0 g por
vaso, valor equivalendo a 10 Mg ha-1.

Apos a mistura dos compostos organicos fermentados com areia e o preenchimento
dos vasos, estes foram mantidos na auséncia de luz e a temperatura de 25°C por sete dias.
Apos este periodo, foram retiradas amostras para determinacdo do carbono da biomassa
microbiana, respiracdo basal do substrato e quociente metabdlico. Em seguida, os vasos foram
semeados como milheto e transferidos para a casa de vegetacdo, sendo adicionados de 50 mL
de solucdo nutritiva de Norris modificada contendo micronutrientes e macronutrientes,
inclusive o N (GRUZMAN & DOBEREINER,1968), aos 1,7,14 e 21 dias ap6s semeadura.

Com 30 dias, fase de maximo desenvolvimento vegetativo do milheto, antes do inicio
da senescéncia das folhas mais velhas, as plantas (parte aérea + raizes) foram retiradas dos
vasos, lavadas em agua corrente, colocadas em sacos de papel e transferidos para estufa a
65°C com ventilacdo forcada, onde permaneceram até peso constante, para determinacdo da
massa seca.

2.6.1 Determinacdo da biomassa microbiana

A biomassa microbiana, analisada aos sete dias apds incorporacdo dos compostos
organicos fermentados, antes do cultivo do milheto, foi estimada pelo método de fumigacao-
extracdo (BROOKES et al.,1985; VANCE et al.,1987; TATE et al.,1988), utilizando-se
relacdo solo:extrator 1:2,5 e 1 ml de cloroférmio isento de etanol. O conteldo de carbono dos
extratos fumigados e ndo-fumigados de cada amostra foram quantificados pelo método de
Walkley & Black (1934), com adocdo do fator de corre¢do 0,33 (SPARLING & WEST,
1988), conforme procedimentos a seguir descritos.

As analises foram realizadas em triplicata. Para tal, sete sub-amostras de 20 g de cada
mistura de composto + areia (trés fumigadas, trés ndo-fumigadas, sendo uma adicional para
obtencao da massa seca em estufa a 105 °C. Essas sub-amostras foram devidamente pesadas e
acondicionadas em frascos de vidro de boca larga, com capacidade para 100 mL.

As amostras foram fumigadas a partir da aplicacdo de 1 mL de cloroférmio, livre de
etanol, diretamente sobre o contetdo de cada frasco, os quais foram imediatamente selados e
mantidos por 24 hem ambiente comauséncia de luz. Decorrido este periodo, os frascos foram
destampados em capela de exaustdo, onde permaneceram até que todo o cloroférmio fosse
eliminado (BROOKES et al., 1985; WITT et al., 2000).
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Os extratos foram entfo obtidos pela adicdo de 50 mL de K,S04, 0,5 mol L%, com pH
corrigido entre 6,5 e 6,8, seguindo-se transferéncia para agitador orbital (220 RPM por 30
min), decantacdo por 30 min e transferéncia do liquido para filtro de papel faixa preta
acoplado a um funil e a um receptor do extrato, o qual foi selado e mantido no refrigerador
por até cinco dias.

Uma aliquota de 8 mL de cada extrato foi transferida para um erlenmeyer de 250 mL,
ao qual foram adicionados 2 mL de soluc&o 0,066 mol L™ de dicromato de potassio; 5 mL de
acido orto-fosférico concentrado; e 10 mL de acido sulfurico também concentrado. Apds
resfriamento, foram adicionados mais 70 ml de 4gua deionizada, 4 gotas de difenilamina (1%
m/v) em &cido sulfirico, procedendo-se & titulagdo com solugdo 0,033 mol L™ de sulfato
ferroso amoniacal, com viragem do purpura para o verde. O carbono extraido das amostras
fumigadas (Cf) ou ndo-fumigadas (Cnf), e o carbono da biomassa microbiana foram
estimados pelas equagdes abaixo, sendo asseguradas, em adendo, quatro repeticdes em
branco.

CfouCnf(mg C kgsolo-1) = (Vb-Va) . N. 0,003 . V1.10° | onde:
MS . V2

Vb (mL) = volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulacdo da prova em branco;
Va (mL) = volume gasto na titulagcdo da amostra;

N = normalidade exata do sulfato ferroso amoniacal;

V1 (mL) = volume do extrator utilizado;

V2 (mL)= volume de extrato utilizado na titulacéo;

0,003 = meq do carbono;

MS (g) = massa equivalente de substrato seco a 105°C.

CBM = (Cf- Cnf)/0,33, onde:

0,33 é 0 valor do fator de correcdo proposto por Sparling & West (1988).

2.6.2 Determinacéo da respiracdo basal do substrato

A taxa de respiracdo microbiana foi estimada seguindo-se metodologia descrita por
Jenkinson & Powlson (1976). De cada tratamento (composto organico + areia) foram
coletadas amostras, separadas em duas sub-amostras iguais de 50 g (base Umida), as quais
foram incubadas por cinco dias em frascos de vidro com capacidade de 3 L, juntamente com
frascos contendo 10 mL de hidréxido de sédio 1 mol L™, para captura do C-CO> respirado.
Foram também incubadas quatro provas em branco, que continham apenas o frasco com a
solugdo de hidréxido de sodio.

Decorrido o periodo de incubagdo, 2 mL de cloreto de bario (10%) foram adicionados
aos frascos com hidroxido de sodio, para precipitacdo do CO», na forma de carbonato, sendo
imediatamente selados. O excesso de cloreto de bario foi titulado com solugdo de acido
cloridrico 0,5 mol L padronizada, usando-se como indicador duas gotas de fenolftaleina (1%
m/v em etanol), com viragem do rosa para o branco. A respiracdo basal (RBS) foi calculada
pela equacéo:
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RBS (mg C-CO, kg solo-t h') = ((Vb-Va) . N . 6. 1000)/MS)/T , onde:

Vb (mL) = volume de HCI gasto na titulagdo da prova em branco; Va (mL) = volume gasto
na titulacdo da amostra; N = normalidade exata do HCI; MS (g) = massa seca da amostra a
105°C; T (h) = tempo de incubagdo em horas.

2.6.3 Determinacdo do quociente metabdlico (qCO,)

O quociente metabdlico (qCO») é uma relacdo entre o CO; liberado e o carbono da
biomassa microbiana e é usado como indicador da eficiéncia da comunidade microbiana em
incorporar carbono a prépria biomassa (ANDERSON & DOMSH, 1990). Assim, quanto
maior o indice, menos eficiente seria a comunidade microbiana ativa, significando que mais
CO;, é perdido para a atmosfera para incorporar cada unidade de carbono a biomassa.

A determinacdo do quociente metabdlico (qCO») seguiu o procedimento descrito por
Anderson & Domsch (1990), com base na razdo entre o C respirado por unidade de C
microbiano, em determinado intervalo de tempo, conforme a equagao:

qCO, (mg C-CO; h-t g CBM ) = RBS . 1000/CBM

2.7 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade e homogeneidade das
variancias dos erros. Atendidas as pressuposicdes, foram realizadas as analises de variancia,
com significancia aferida através do teste F (p<0,05). Para comparacdo das médias, foi
empregado o teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Foram realizados os
desdobramentos dos fatores quando as interacdes foram significativas e comparacdes dos
niveis de cada fator em caso contrdrio. Essas andlises foram realizadas utilizando-se os
Programas SISVAR®, versio 4.6 (FERREIRA, 2003), e SAEG® wersio 9.1
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2007).

20



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo quimica e condutividade elétrica de compostos organicos
fermentados tipo “bokashi” obtidos com diferentes residuos de origem vegetal e
inoculantes microbianos

N&o houve interagdo significativa entre os fatores: fontes de C+N x inoculagdo, em
relacdo aos teores de macronutrientes (C, N, Ca, Mg, K e P) e a relacdo C:N dos compostos
organicos fermentados tipo “bokashi” apds 21 dias de incubagdo (Tabela 2). Também ndo
ocorreram efeitos significativos entre 0os inoculantes em comparagdo com o tratamento
controle quanto a estas caracteristicas. Em contrapartida, as diferencas entre os diversos
compostos organicos fermentados foram altamente significativas. As respostas indicaram,
ainda, que ndo ocorreram eventuais perdas de nutrientes ao longo do processo de fermentacéo.
Dessa forma, as variacOes verificadas certamente resultaram da composicdo quimica de cada
um dos residuos organicos utilizados como fontes de C e N.

Destaque-se que, ao final dos 21 dias de fermentacdo, todos 0s compostos organicos
formulados liberaram odor semelhante ao de silagens e mantiveram sua original e respectiva
consisténcia farelada.

Tabela 2. Teores de C, N, relacdo C/N e teores de P, K, Ca e Mg de compostos organicos tipo
“bokashi” submetidos a processo fermentativo a partir de tratamentos com diferentes
inoculantes microbianos.

Composto C N C:N P K Ca Mg
organico* = ------- gkgt---— ey g kg-t-------—--------
FT/TM 519,32*d  42,22a 12,30f 873a 11,87b 966a 665a
BC/TM 50521f  2441d 20,32c  3,03d 937c 985a 444 c
CE/TM 51232e  27,80c 1841d 361c  1091b 879D 503b
FT/GL 54460a 32,23b 1690e 701D 17,46a  569d 430d
BC/GL 52440 c 18,92 f 27,71 a 130f 11,93 b 8,26 C 252 f
CE/GL 53661b 20,90e 2562b 18le 17,33a  799¢c 349e

CV (%) 0,34 2,30 441 5,09 8,80 521 319

*QOs valores reinem médias das trés formas de inoculagdo (Embiotic® ou Kefir e ao controle- solugdo aquosa de
acucar mascavo sem inoculante). Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott Knott (p < 0,01).t Proporcbes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%);
FT= farelo de trigo, TM=torta de mamona (produtos comerciais); CE=capim elefante, BC=bagaco de cana, GL=
gliricidia (Gliricidia sepium), biomassas desidratadas e moidas.

Com relagdo ao teor de N, verifica-se que o composto organico FT/TM, apresentou
valor mais alto (42,22 g kg-t), superando tanto o esterco bovino quanto a “cama de aviario”,
cujos teores de N alcangam valores préximos de 17,00 e 28,00 g kg-%, respectivamente
(KIEHL, 1985), e que sdo fertilizantes comumente utilizados na horticultura organica.
Segundo os dados obtidos, é de se esperar que a taxa liquida de decomposicdo e
mineralizacdo do N do composto FT/TM, quando incorporado ao solo, seja superior as das
demais formulagdes avaliadas. Os compostos BC/GL e CE/GL apresentaram 0s menores
valores de N, ambos préximos a 20,00 g kg-t e, por outro lado, as relagdes C:N mais elevadas,
0 que, muito possivelmente, desfavorece a disponibilizacdo do macronutriente para plantas de
ciclo mais curto.
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De modo geral, os teores de nutrientes dos compostos organicos mostraram-se
compardveis aqueles observados na maioria dos fertilizantes organicos rotineiramente
empregados (TRANI et al., 2013).

A analise dos dados revelou influéncias significativas dos dois fatores, bem como para
sua interacdo (composto organico x inoculacdo) sobre os valores de pH, conforme se observa
na Tabela 3. Considerando que a producdo dos compostos fermentados tipo “bokashi” foi
realizada por meio de fermentacdo anaerdbica, pressupfe-se a presenca de varios acidos
organicos, com provavel predominancia do acido latico, a semelhanca do processo de silagem
(TOMICH et al., 2003). De acordo com Moisio & Heikonen (1994), apesar de todos os &cidos
formados na fermentacdo contribuirem para reducdo do pH da silagem, o &cido latico
desempenharia papel fundamental nesse processo, pelo fato de apresentar maior constante de
dissociacao do que os demais.

Tabela 3: Valores de pH em &gua de compostos organicos tipo ‘“bokashi” submetidos a
processo fermentativo a partir de tratamentos com diferentes inoculantes microbianos.

Composto organicot pH em agua
Fonte C/N Embiotic® 2 Kefir Controle Média
FT/TM 439 bA 448 cA 434 cA 440¢c
BC/TM 593 aA 5,37 aB 582 aA 571a
CE/TM 572 aA 547 aA 557 aA 558 a
FT/GL 5,70 aA 487 bB 445 cC 501b
BC/GL 545 aA 4,99 bB 5,02 bB 515b
CE/GL 5,00 bA 4,82 bA 4,82 bA 488D
Média 536 A 500B 500B
CV (%) 4,25

Médias seguidas de letras iguais, mindsculas nas colunas e maisculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott (p <0,05). *Propor¢des padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%);
FT= farelo de trigo, TM=torta de mamona (produtos comerciais); CE=capim elefante, BC=bagaco de cana, GL=
gliricidia (Gliricidia sepium), biomassas desidratadas e moidas; 2Inoculantes: Embiotic® - produto comercial
distribuido pela Korin Meio Ambiente; Kefir — cultivo caseiro em dgua agucarada; Controle - solucdo aquosa de
aglcar sem inoculagéo.

Constatou-se que no composto FT/TM os valores de pH eram 0s menores,
independentemente do inoculante utilizado, assim indicando que sua composicdo quimica
favoreceria uma fermentacdo do tipo latica. De acordo com Zanini et al. (2007), o farelo de
trigo adicionado a silagem melhorou o perfil fermentativo, promovendo reducdo dos valores
de pH simultaneamente ao aumento dos teores de acido latico.

Segundo Moura (2012), em meio &cido, a atividade enzimatica das bactérias foi
anulada, ao passo que em meio alcalino a fermentacdo produziu diéxido de enxofre e
hidrogénio. Neste Gltimo caso, a operacdo fugiria dos parametros considerados 6timos com
respeito a influéncia da fracdo microbioldégica durante a fermentacdo dos compostos
organicos, gerando produtos inadequados para uso como fertilizantes.

Nédo foram detectadas diferencas significativas, por efeito das inoculagdes, sobre os
valores de pH dos compostos organicos FT/TM, CE/TM e CE/GL. Quanto as demais
formulagbes, ao contrario, houve variacdes relacionadas a esses tratamentos.

Interessante ressaltar que em varias das formulacdes avaliadas, a inoculacdo do Kefir
resultou em valores mais baixos de pH. A comunidade microbiana do Kefir, produzido, em
solucdo de acucar, é constituida majoritariamente de bactérias produtoras de acido latico
(HSIEH et al.,, 2012). Sendo assim, este inoculante teria maior capacidade de estimular uma
fermentacdo latica do que o Embiotic®, cuja populacdo microbiana é mais diversificada.
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Com referéncia aos valores de condutividade elétrica, diferencas estatisticas ocorreram
para cada fator isoladamente (composto organico e inoculacdo) assim como para a interacdo
entre eles (Tabela 4). Esta caracteristica estd diretamente relacionada a quantidade de sais
soliveis presentes nos compostos organicos fermentados. Os valores mais elevados de
condutividade elétrica foram observados no tratamento CE/GL, independente do fator
inoculacdo. Provavelmente, tal fato foi devido aos teores mais altos de K desse composto
organico. Ja os menores valores foram detectados nos compostos organicos BC/TM e BC/GL,
igualmente sem influéncia das inoculaces, novamente demonstrando estreita correlacdo com
o teor de K, cujos menores valores foram encontrados no bagaco de cana. O K de residuos de
origem vegetal encontra-se, predominantemente, na forma mineral, ndo integrando, segundo
Ernani et al. (2007), qualquer substancia organica estavel, de onde pode-se concluir que dai
resulta sua influéncia marcante sobre os valores de condutividade elétrica.

Tabela 4: Condutividade elétrica de compostos orginicos tipo “bokashi” submetidos a
processo fermentativo a partir de tratamentos com diferentes inoculantes microbianos.

Composto organico! Condutividade eletrica (dS m-1)

Embiotic®2 Kefir Controle Média
FT/TM 2,87 bA 2,83 CcA 2,89 bA 286D
BC/TM 146 dA 163eA 150dA 153d
CE/TM 2,73 bA 283 CcA 2,80 bA 2,79b
FT/GL 2,35¢cB 3,08 bA 317 aA 286 b
BC/GL 2,27 cB 252 dA 253 CcA 244 ¢
CE/GL 3,14 aA 3,27 aA 3,24 aA 322a

Média 247 B 2,69 A 2,69 A
CV (%) 342

Médias seguidas de letras iguais, mindsculas nas colunas e maiGsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott (p < 0,05). Propor¢des padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%);
FT= farelo de trigo, TM=torta de mamona (produtos comerciais); CE=capim elefante, BC=bagaco de cana, GL=
gliricidia (Gliricidia sepium), biomassas desidratadas e moidas. 2Inoculantes: Embiotic®- produto comercial
distribuido pela Korin Meio Ambiente; Kefir — cultivo caseiro em dgua agucarada; Controle - solucdo agquosa de
aclcar sem inoculagdo.

Com relacdo ao inoculante microbiano, sua influéncia sobre a condutividade elétrica
somente pode ser detectada com respeito aos compostos organicos BC/GL e FT/GL, para 0s
quais a inoculacdo com o Embiotic® acarretou valores inferiores aqueles nos outros
tratamentos (Kefir e controle). Contudo, ndo foi possivel encontrar justificativa consistente
para tal resultado.

3.2  Disponibilizacdo do nitrogénio pelos compostos organicos fermentados tipo
“bokashi”

A andlise estatistica evidenciou diferencas altamente significativas, relacionadas
“disponibilizacdo do N, entre 0os compostos organicos fermentados, através do bioensaio com
milheto realizado na casa de vegetacdo (Tabela 5).
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Tabela 5: Massa seca da parte aérea do milheto, teor de N na planta e proporcdo do N
recuperado a partir da incorporacdo, em substrato de areia lavada, de compostos organicos
fermentados tipo “bokashi” em bioensaio realizado em vasos.

Composto organico!  Massaseca N total Proporcéo de
Planta-t N recuperado
(mg vaso-1) (mg g-1) (%)
FT/TM 2881,11*a 11,27 a 21,65a
BC/TM 851,12 e 843e 476 ¢
CE/TM 1627,78 ¢ 951c 10,32 ¢
FT/GL 234333 b 10,37 b 16,17 b
BC/GL 704,89 e 891 e 417 e
CE/GL 1271,11d 9,18d 766d
CV (%) 12,88 7,36 13,15

*Qs valores relinem médias das trés formas de inoculacdo (Embiotic® ou Kefir e ao controle - solugdo aquosa de
agucar mascavo sem inoculante). Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott Knott (p < 0,05).tProporgdes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%);
FT= farelo de trigo, TM=torta de mamona (produtos comerciais); CE=capim elefante, BC=bagaco de cana, GL=
gliricidia (Gliricidia sepium) biomassas desidratadas e moidas.

Os valores mais elevados de N recuperado pelas plantas de milheto corresponderam aos
compostos organicos contendo FT, com destaque para a formulacdo FT/TM. Por outro lado,
0s menores valores foram apresentados pelos compostos formulados com o BC. Esses
resultados podem ser atribuidos a diferencas quanto as relagdes C:N dos compostos, com base
na estreita correlacdo de Pearson entre esse fator e a disponibilizagido de N (-0,9009 p<0,01).
As propor¢do do N recuperado dos compostos FT/TM e FT/GL indicaram que ambos
sofreram rédpida decomposicdo, com a consequente liberacdo do N para as plantas. Os
compostos organicos contendo BC, por sua vez, caracterizaram-se por uma mineralizacdo
mais lenta, sendo assim capazes de limitar o crescimento das plantas por deficiéncia na
nutricdo nitrogenada.

Os dados obtidos foram compativeis com aqueles registrados por Leal et. al. (2010), os
guais, de modo geral, evidenciaram que fertilizantes organicos com maiores teores de N
demonstraram potencial de acarretar recuperacdo mais efetiva desse nutriente pelo milheto.
Segundo estes ultimos autores, o teor de N e a relacdo C:N dos fertilizantes organicos séo
essenciais como indicadores da taxa de mineralizacdo de N. Neste mesmo sentido, Kiehl
(1985), apontou aqueles dois fatores como os principais atributos quimicos relacionados a
velocidade de decomposicao de residuos vegetais e consequente disponibilizacdo do N.

N&o foram encontradas diferencas significativas com relagcéo ao efeito das inoculactes
sobre a capacidade de recuperacdo do N, indicando que o processo de fermentagcdo pode ser
adequadamente concluido mesmo sem o emprego de qualquer acelerador microbiano.

O conjunto dos resultados ora relatados pressupde que seja possivel substituir os
residuos industrializados FT e TM por combinagdes entre residuos vegetais representados
pela biomassa aérea seca e moida, como as de GL, BC e CE, para obtencdo de fermentados
tipo “bokashi”. Entretanto, os teores mais baixos de N e sua disponibilizacdo menos acelerada
poderiam reduzir a eficiéncia dos compostos baseados nesses residuos, em especial no caso de
culturas de ciclo curto e exigentes quanto ao nitrogénio, o que caracteriza muitas das
olericolas cultivadas.
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3.3  Promocao da atividade biol6gica de compostos organicos ferme ntados tipo
“bokashi” através de bioensaio com milheto na casa de vegetacio

A andlise dos dados ndo detectou efeito da inoculacdo sobre os valores de carbono da
biomassa microbiana (CBM) dos compostos organicos. O tratamento com irradiacdo
apresentou valores muito inferiores aos valores observados no tratamento ndo irradiado
(Tabela 6).

Com o composto FT/TM registraram-se os mais altos valores de CBM, tanto nos
tratamentos ndo irradiados quanto nagueles submetidos a esterilizacdo. Quando 0s compostos
foram irradiados, houve diferencgas significativas em CBM, constituindo-se dois grupos. O
primeiro deles, com valores mais elevados, reuniu os compostos FT/TM, FT/GL e CE/TM,
sendo o segundo formado pelos restantes (CE/GL, BC/TM , BC/GL). Com relacdo as médias
entre tratamentos (irradiados e ndo irradiados), o composto FT/TM superou 0s demais.

Tabela 6: Valores de carbono da biomassa microbiana, em funcdo da incorporagdo de
compostos organicos tipo ‘bokashi” submetidos a processo fermentativo a partir de
tratamentos com diferentes inoculantes microbianos, esterilizados ou ndo por irradiagao.

Carbono da biomassa microbiana (mg C kg substrato-t)

Composto organicot Na&o irradiado Irradiado Média
FT/TM 209,45* aA 85,31 aB 147,38 a
BC/TM 91,32 eA 64,11 bB 77,71 e
CE/MM 183,33 bA 82,48 aB 132,90 b
FT/ GL 146,03 cA 91,64 aB 118,83 ¢
BC/ GL 88,20 eA 66,87 bB 77,54 e
CE/GL 114 41 dA 71,06 bB 92,73 d

Média 138,79 A 76,91 B
CV (%) 17,43

*Qs valores relinem médias das trés formas de inoculacdo (Embiotic® ou Kefir e ao controle - solugdo aquosa de
acgucar mascavo sem inoculante). Médias seguidas de letras iguais, minisculas nas colunas e maidsculas nas
linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). Proporgfes padronizadas com base no teor de
massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT= farelo de trigo, TM=torta de mamona (produtos comerciais);
CE=capimelefante, BC=bagaco de cana, GL=gliricidia (Gliricidia sepium) biomassas desidratadas e moidas.

Quanto a respiracdo basal do substrato (RBS), os resultados da analise de variancia
acusaram diferencas significativas para a interacdo entre as trés varidveis (composto organico
X inoculagcdo X irradiacdo). Da mesma forma, as interagdes duplas (composto organico X
inoculacdo e composto organico x irradiacdo) foram significativas.

Os valores de RBS sdo apresentados na Tabela 7. Houve diferencas entre os
compostos ndo irradiados, com relacdo a todos os tratamentos, referentes a inoculagédo
(Embiotic® ou Kefir e controle ndo inoculado). As analises demonstraram que o uso do
inoculante comercial Embiotic® teve um efeito estimulador, quanto a essa variavel sendo
igual ou superior aos outros tratamentos.

Com referéncia ao Kefir e ao tratamento sem inoculacdo, os resultados de RBS foram
erraticos. No caso do Kefir, os compostos FT/GL, CE/GL e CE/TM induziram indices
maiores, enquanto que no caso do tratamento- controle a superioridade ocorreu com relacéo
0s compostos FT/GL, BC/TM e FT/TM.

O resultado mais interessante com respeito a RBS ocorreu quando se considerou as
médias entre 0s compostos organicos ndo irradiados, reunindo todas as op¢oes de inoculacao.
Segundo esses valores médios, os compostos dos quais o farelo de trigo participou (FT/GL e
FT/TM) diferiram significativamente dos demais, acarretando os maiores valores. Esses
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resultados obtidos ndo foram condizentes com a hipdtese mais esperada, ou seja, presumindo-
se que a RBS fosse intensificada na presenca de compostos organicos com relacdo C/N mais
elevada, exatamente o contrario do encontrado no presente estudo, no entanto, pode ser
explicado pelo fato do farelo de trigo apresentar elevado teor de amido, que se decompde
rapidamente.

Este dltimo indicador, a semelhanca do anterior (CBM), demonstrou que a irradiagdo
dos compostos organicos foi capaz de reduzir marcantemente os valores referentes a atividade
bioldgica a eles inerente.

Tabela 7: Respiracdo basal do substrato ( areia lavada) em funcdo da incorporagdo de
compostos orginicos tipo “bokashi” submetidos a processo fermentativo a partir de
tratamentos com diferentes inoculantes microbianos, esterilizados ou ndo por irradiagéo.

Respiracéo basal do substrato (mg C-CO; kg substrato-! h-)
Né&o irradiado

Composto organico Embiotic® Kefir Controle Média
FT/TM 150aA 0,81 bB 093 aB 107a
BC/TM 0,85cA 0,82 bA 0,90 aA 085¢c
CE/TM 093 cA 0,94 aA 0,54 bB 0,80c
FT/GL 1,18 bA 1,04 aB 094 aB 105a
BC/GL 0,66 dA 0,68 bA 0,63 bA 065d
CE/GL 1,15 bA 0,90 aB 0,72 bC 093b

Meédia 1,04 A 0,86 B 0,77C 089B
Irradiado
FT/TM 0,39 aA 0,35aA 0,39aA 037a
BC/TM 0,31aA 0,29 aA 0,33aA 0,30a
CE/TM 0,30 aA 0,32 aA 0,38 aA 0,33a
FT/GL 0,39aA 043 aA 0,36 aA 0,39 a
BC/GL 0,29 aA 0,28 aA 0,31 aA 0,29 a
CE/GL 0,29 aA 0,27 aA 0,28 aA 0,28 a
Média 033 A 032A 034 A 033A
CV (%) 18,29

Médias seguida de letras iguais, mintsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott (p < 0,05). 2Proporgbes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%);
FT= farelo de trigo, TM=torta de mamona (produtos comerciais); CE=capim elefante, BC=bagaco de cana, GL=
gliricidia (Gliricidia sepium) biomassas desidratadas e moidas. Inoculantes: Embiotic®- produto comercial
distribuido pela Korin Meio Ambiente; Kefir — cultivo caseiro em dgua acucarada; Controle - solugdo aquosa de
aclicar mascavo sem inoculante.

Comrelacéo ao quociente metabolico (qCO-), ndo houve efeito do fator inoculagéo, ao
passo gue a interacdo composto organico X irradiacdo foi altamente significativa. Novamente,
a irradiacdo anulou qualquer diferenca entre os compostos organicos. Com referéncia ao
tratamento ndo irradiado, os compostos dos quais a torta de mamona participou, com excecdo
daquele em que foi combinada com o BC, apresentaram maior eficiéncia, tendo em vista 0s
valores significativamente mais baixos do qCO2 ( Tabela 8).

Considerando as médias entre tratamentos irradiados e ndo irradiados, novamente 0s
compostos FT/TM e CE/TM enquadraram-se como 0s mais eficientes, superando um segundo
grupo que reuniu as combinagfes com a gliricidia como fonte de N, isolando-se o0 composto
com bagaco de cana no ultimo lugar.
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Tabela 8: Quociente metabolico (qCO,) em fungdo da incorporacdo, em substratos de areia
lavada, de compostos organicos tipo “bokashi” submetidos a processo fermentativo a partir de
tratamentos com diferentes inoculantes microbianos, esterilizados ou ndo por irradiacao.

qCO, (mg C-CO, g-* CBM h-1)

Composto organicot N&o irradiado Irradiado Meédia
FT/TM 5,18* cA 4,51 aB 4,85c
BC/TM 9,65 aA 4,90 aB 7,27 a
CE/TM 4,57 cA 4,39 aB 4,48 c
FT/GL 7,20 bA 4,30 aB 575b
BC/GL 7,65 bA 4,41 aB 6,03 b
CE/GL 8,13 bA 4,02 aB 6,07 b
Média 7,06 A 442 B
CV(%) 23,82

* Os valores reinem médias das trés formas de inoculacdo (Embiotic® ou Kefir e ao controle - solugdo aquosa de
acucar mascavo sem inoculante). Médias seguidas de letras iguais, minGsculas nas colunas e mailsculas nas
linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). *Propor¢des padronizadas com base no teor de
massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT= farelo de trigo, TM=torta de mamona (produtos comerciais);
CE=capimelefante, BC=bagaco de cana, GL=gliricidia (Gliricidia sepium) biomassas desidratadas e moidas.

Considerando, em conjunto, os resultados relativos aos trés indicadores aferidos,
conclui-se que a irradiacdo foi capaz de comprovar as diferencas em atividade bioldgica entre
0s compostos organicos. O efeito da inoculacdo ocorreu tdo somente com respeito a um
desses indicadores (RBS), ao passo que quanto & composi¢do dos fermentados, com base nos
seus respectivos ingredientes, houve diferencas estatisticamente significativas para todos eles.

A biomassa seca da parte aérea das plantas de milheto no substrato de areia adicionado
com o0s compostos organicos foi severamente reduzida, em todos os tratamentos pela prévia
irradiacdo ( Figura 2), reproduzindo o que foi constatado com base nos indicadores da
atividade bioldégica (CBM, RBS e gCO,). Depreende-se, portanto que a atividade das
comunidades de microrganismos originalmente presentes nos compostos, desempenhou papel
relevante na disponibilizacdo de nutrientes para as plantas apds sua incorporacdo ao substrato
onde se desenvolveu as plantas. Mais uma vez, ndo foi possivel demonstrar grandes
diferencas decorrentes das inoculages dos compostos organicos. Por outro lado,
evidenciaram-se, novamente, as diferencas significativas entre 0s compostos organicos
fermentados, especificamente derivadas dos ingredientes usados em suas respectivas
formulagdes.

As combinacdes que incluiramo FT (FT/TM e FT/GL) ocuparam posicdo de destaque
com referéncia ao desenvolvimento do milheto, sendo que o composto FT/TM revelou-se
como o de maior eficacia. Em ordem decrescente, tiveram lugar os compostos & base de
capim elefante e por Ultimo aqueles compostos em que a fonte de carbono foi representada
pelo bagaco de cana. As diferencas na realidade resultaram da composicdo quimica dos
compostos, sobretudo quanto ao nitrogénio, sendo também influenciadas pelas relagdes C/N e
sua relevancia na disponibilizacdo desses nutrientes para as plantas.
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Figura 3. Biomassa de milheto crescidos em vasos contendo diferentes compostos organicos
tipo “bokashi”, submetidos a processo fermentativo a partir de tratamento com diferentes
inoculantes microbianos, esterilizados ou ndo por irradiacéo.

* Os valores relinem médias das trés formas de inoculacdo (Embiotic® ou Kefir e ao controle - solucéo aquosa de

aclicar mascavo sem inoculante). Letras mailsculas comparam médias das barras da mesma cor e letras
mindsculas comparam médias das barras de cores diferentes pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).
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4 CONCLUSOES

Com base nos teores de nutrientes, no pH e nos valores de condutividade elétrica,
todos 0s seis compostos organicos fermentados tipo “bokashi”, baseados em residuos
de origem vegetal, apresentam potencial para uso como fertilizante.

Inoculagdes com microrganismos contidos no produto comercial Embiotic®, ou em
culturas de Kefir de preparo caseiro, praticamente ndo acarretam diferencas
significativas, na comparagdo com 0S mesmos quando ndo submetidos a esses
tratamentos prévios, com respeito as caracteristicas quimicas dos compostos organicos
fermentados tipo “bokashi

A atividade bioldgica, derivada da incorporacdo dos compostos organicos, estimada
pelo carbono da biomassa microbiana, respiracdo basal do substrato e coeficiente
metabdlico, revela variagbes significativas predominantemente em funcdo das
respectivas caracteristicas quimicas.

A composicdo quimica e a capacidade de disponibilizacdo de nitrogénio para a planta,
apos incorporacdo dos compostos organicos, varia de modo significativo dependendo
dos residuos de origem vegetal empregados como fontes de carbono e de nitrogénio
em sua respectiva formulacéo.
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CAPITULO II

EFEITOS DA INCORPORACAO DOS COMPOSTOS ORGANICOS
FERMENTADOS TIPO “BOKASHI” NOS ATRIBUTOS QUIMICOS E
BIOLOGICOS DO SOLO E COMO FERTILIZANTES NOS CULTIVOS

ORGANICOS DE HORTALICAS HERBACEAS EM SUCESSAO
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1 INTRODUCAO

O nitrogénio (N) é o macronutriente requerido, via de regra, em maior quantidade
pelas culturas e sua deficiéncia no solo torna-se limitante da producdo vegetal. Portanto, a
gestdo do N passou a ser considerado um aspecto critico para a sustentabilidade das unidades
agroecoldgicas (ESPINDOLA et al., 2005, ARAUJO et al, 2011). De modo geral, todos os
materiais ricos em N e carbono podem ser aproveitados como fontes de adubos orgénicos,
desde que ndo apresentem problemas de contaminacdo (PENTEADO, 2003).

Sabe-se que o N proveniente de fontes organicas ¢ mineralizado gradativamente, em
funcdo da acdo dos microrganismos, durante a decomposicdo dos residuos. A pronta
disponibilizacdo do N pelos fertilizantes minerais propicia ou intensifica perdas, além de
representar oneracdo de custos para o produtor rural (NEVES et al., 2002). Segundo Ferreira
et al. (1993), no caso de hortalicas, 0 uso de adubos organicos poderia gerar problemas,
oriundos da lenta mineralizacdo do N, por vezes incompativel com sua elevada demanda,
especialmente associada a espécies cultivadas de ciclo curto.

Amlinger et al. (2003), avaliando resultados da utilizacdo de compostos organicos em
diversas culturas, observaram que a propor¢do do N mineralizado, ainda no primeiro ano,
geralmente situa-se abaixo de 20% da quantidade aplicada. Apesar da velocidade de
mineralizacdo do N também depender das condicGes ambientais e do manejo do solo, a
estabilidade do material de origem é determinante neste processo.

De acordo com Santos et al. (2001), parte do N presente em adubos organicos resiste a
mineralizacdo, tornando-se disponivel para culturas subsequentes numa mesma area. Os
incrementos em produtividade devidos aos adubos organicos, embora menos imediatos e
marcantes do que os obtidos com formulagdes sintéticas de mais elevada solubilidade,
apresentam maior persisténcia, provavelmente pela liberacdo compassada dos nutrientes e
pelo estimulo ao crescimento radicular. O uso dos compostos organicos fermentados tipo
“bokashi” tem sido proposto para melhorar caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do
solo, influindo positivamente no rendimento das lavouras e na qualidade dos produtos gerados
(MEDEIROS et al., 2008). Segundo Homma (2003), além do fornecimento de nutrientes, o
“bokashi” carreia ao solo microrganismos “regeneradores”, os quais atuam promovendo a
fermentacdo da biomassa, rapidamente estabelecendo condicdes favoraveis a multiplicacéo de
outros componentes benéficos da biota.

Apesar das vantagens descritas, poucos sdo 0s resultados experimentais que
comprovem os beneficios desses fermentados sobre a produtividade das culturas e sua
contribuicdo quanto as propriedades quimicas e bioldgicas do solo. Ademais, ha caréncia de
resultados de pesquisa que indiquem quantidades de “bokashi” a serem fornecidas aos
diferentes cultivos de hortalicas.

Nesta etapa do estudo, 0S compostos organicos fermentados tipo ‘bokashi” foram
comparados quanto aos efeitos sobre os atributos quimicos e bioldgicos do solo em condigdes
de campo, bem como no desempenho agrondmico de alface e rucula, em cultivos organicos
realizados em sequéncia na mesma area experimental.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido por meio da realizacdo de dois experimentos, nos quais
avaliou-se a eficacia de compostos organicos tipo “bokashi” no cultivo de alface e rucula em
sucessdo, produzidos em sistema organico.

No primeiro experimento, estimaram-se os efeitos da aplicacdo dos compostos
fermentados em relagdo a algumas das caracteristicas quimicas e bioldgicas do solo. Foram
utilizadas as formulacdes avaliadas no primeiro capitulo desta tese, optando-se por excluir 0s
compostos que incluiam o bagaco de cana —de-acgucar, tendo em vista seu baixo desempenho,
com base nos resultados obtidos.

No segundo experimento, comparou-se o efeito de diferentes doses de compostos
organicos fermentados tipo ‘“bokashi” como fertilizantes, também adotando o manejo
organico e as mesmas hortalicas herbaceas em regime de sucessdo. Contudo, a ordem dos
cultivos foi trocada, com a rucula, representando a espécie de ciclo mais curto, antecedendo a
alface. Foram utilizados formulado composto com insumos comerciais, farelo de trigo e torta
de mamona, inoculado com o Embiotic® , em comparacdo com uma das combinacdes
alternativas, constituida de capim elefante e gliricidia, inoculada com o Kefir, ingredientes
que, sem excecdo, podem ser obtidos na prépria unidade de producéo agricola.

2.1 Localizacdo e caracterizacao da area experime ntal

Ambos os experimentos foram conduzidos no SIPA (Sistema Integrado de Producédo
Agroecoldgica -“Fazendinha Agroecologica Km 47”), fruto de convénio de cooperacao
técnica entre a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, a Embrapa Agrobiologia e a
Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro-Rio/ atual Centro
Estadual de Pesquisa em Agricultura Organica-CEPAQ), estabelecido desde 1993
(ALMEIDA et. al., 2003).

O SIPA ocupa area de aproximadamente 70 ha na Baixada Fluminense, municipio de
Seropédica (22° 45' S e 43° 42' W e altitude de 33m), estado do Rio de Janeiro. O clima,
segundo classificacdo de KoOppen, enquadra-se no tipo Aw. O regime pluviométrico é
normalmente caracterizado por periodos de chuvas intensas no verdo e estiagem no inverno.
A precipitacdo anual é da ordem de 1300 mm. Apesar das chuvas se concentrarem na
primavera e no verdo, é comum a ocorréncia de “veranicos” (periodos secos) nos meses de
janeiro e/ou fevereiro.

2.2 Preparo dos compostos organicos fermentados tipo “bokashi”

As combinacOes entre pares de fontes de C e N julgadas promissoras, em fungdo dos
resultados obtidos no Capitulo I, foram selecionadas para o0s experimentos de campo,
envolvendo o cultivo organico das hortalicas. Dessa forma, fizeram parte os fermentados tipo
“bokashi” a base de: farelo de trigo e torta de mamona (FT/TM), farelo de trigo e gliricidia
(FT/GL), capim elefante e torta de mamona (CE/TM), e capim elefante e gliricidia (CE/GL),
inoculados com suspensdes ativadas de Embiotic® ou Kefir, ou ainda, com solugéo aquosa de
acucar mascavo isenta do inoculante (tratamento - controle).
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Apobs secagem, folhas e ramos finos de gliricidia e folhas do capim elefante foram
triturados em moinho com abertura de malha de 5 mm, com posterior passagem em malha de
2 mm. O farelo de trigo e a torta de mamona, adquiridas do comércio regional, foram
utilizados na forma farelada original, sem qualquer outro processamento.

Para cada 100 kg de composto, utilizando-se a proporcao de 60% da fonte de C e 40%
da fonte de N, com base na massa seca, adicionaram-se 30 L de agua desclorada e acrescida
de 200 mL do inoculante microbiano ativado (Embiotic® ou Kefir) ou com igual volume de
solucdo aquosa de agUcar mascavo isenta do inoculante.

A metodologia para ativagdo dos inoculantes microbianos estd detalhada no Capitulo
1. Os compostos organicos inoculados foram homogeneizados e compactados em bombonas
de PVC (capacidade de 50 L), imediatamente seladas e mantidas em galpdo coberto durante
periodo de 21 dias.

2.3 Experimento 1: Efeitos dos compostos organicos fermentados tipo “bokashi” nos
atributos quimicos e bioldgicos do solo e nos cultivos organicos de alface e rdcula em
sucessao

Com o objetivo de reequilibrar os nutrientes no solo e uniformizar a éarea
experimental, a mesma foi cultivada com o milheto ‘Pérola’, sem qualquer tipo de adubacgdo e
em alta densidade de semeadura ( 50 kg ha-t). O milheto foi cortado com 70 dias, quando
cerca de 25% das plantas se apresentavam-se na fase de grdo leitoso, sendo a palhada
produzida retirada da area.

A éarea experimental totalizou 80 n?, reunindo quatro canteiros de 20 m de
comprimento por 1 mde largura, levantados com auxilio de roto-encanteiradora tratorizada. O
solo foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo (Embrapa, 2006), cuja analise
quimica (0,0-0,2 m), realizada segundo a metodologia preconizada pela Embrapa (1997g,
forneceu os seguintes resultados: pH em agua = 6,20; C=7,80 g kg-, AI"™" = 0,00 cmol, dm™;
Ca™ =3,12 cmol, dm®; Mg™ = 1,22 cmol. dm™; K* = 176,00 mg dm-3; P disponivel = 90,87
mgdm-3e N =0,96 g kg-*.

O experimento foi conduzido de maio a agosto de 2013. Os dados climaticos
registrados no periodo séo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo acumulada e temperaturas médias em Seropédica-RJ, no periodo de
maio a agosto de 2013.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdes,
em esquema fatorial (4 x 3) + 1, correspondendo aos quatro compostos organicos
fermentados tipo “bokashi”, inoculaacdo (Embiotic® ou Kefir) ou ndo inoculados (tratamento
controle), além de um tratamento adicional (testemunha absoluta), sem qualquer adubacéo.
Na Tabela 1 constam as analises quimicas dos compostos incluidos no estudo.

Tabela 1. Teores de C, N, relacdo C/N e teores de P, K, Ca e Mg de compostos organicos tipo
“bokashi” submetidos a processo fermentativo a partir de tratamento com diferentes
inoculantes microbianos.

Composto C N C:N P K Ca Mg

organico gkg-t e g kg-t---mmmmemeee
FT/TMt  51121* 42,10 12,14 8,27 10,75 9,35 6,85
FT/GL 517,54 31,53 16,41 6,60 15,80 5,70 4,30
CE/TM 52313 2754 19,00 348 9,00 8,85 4,74

CE/GL 536,40 21,73 24,68 1,90 16,50 7,80 3,55
* Os valores reinem médias das trés formas de inoculacdo (Embiotic® ou Kefir e ao controle - solugdo aquosa de
aclicar mascavo sem inoculante) .*Propor¢des padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N
=40%); FT= farelo de trigo, TM=torta de mamona (produtos comerciais); CE=capim elefante, GL= gliricidia
(Gliricidia sepium) - biomassas desidratadas e moidas.

Os compostos organicos fermentados foram incorporados ao solo com enxada,
procurando-se atingir uniformemente toda a superficie da parcela, em dosagem padronizada
estabelecida com base na equivaléncia em N-total (100 kg de N ha-1). Irrigac6es por aspersao
convencional foram procedidas diariamente, logo em seguida a incorpora¢do dos compostos
fermentados, a fim de manter umidade nos canteiros proximo a capacidade de campo. Na
Tabela 2 constam as quantidades incorporadas de cada composto e 0 que representaram em
termos do fornecimento de C, P, Ca e Mg (kg ha™* de massa seca).



Tabela 2. Quantidades e aportes de nutrientes de compostos orginicos tipo “bokashi”
submetidos a processo fermentativo a partir de tratamentos com diferentes inoculantes
microbianos, incorporados aos canteiros no pré-transplantio das mudas de alface “Vera’.

Composto  Quantidade C P K Ca Mg
organico incorporada
Mg ha-t kg ha-t
FT/TM! 2,38* 121425 19,64 25,53 22,21 16,27
FT/GL 3,17 164286 20,95 50,16 18,10 13,65
CE/TM 3,64 1902,18 12,65 32,73 32,18 17,24
CE/GL 4,61 2471,89 8,76 76,04 35,94 16,36

*As quantidades foram estipuladas com base na dosagem padronizada em 100 kg N ha-t.* Os valores retinem
médias das trés formas de inoculacio (Embiotic® ou Kefir e ao controle - solugdo aquosa de aclicar mascavo sem
inoculante). tProporcao padronizada com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT= farelo de
trigo, TM=torta de mamona (produtos comerciais); CE=capim elefante, GL= gliricidia (Gliricidia sepium) -
biomassas desidratadas e moidas.

2.3.1 Avaliacdo dos efeitos da incorporacdo de compostos organicos fermentados tipo
“bokashi” nos atributos quimicos e biologicos do solo

Amostras de solo (0,0-0,2 m) foram coletadas nas parcelas de cada tratamento (area
atil) em dois momentos, aos sete dias apOs incorporacdo dos compostos organicos,
antecedendo o transplantio da alface, e aos 30 dias, logo ap6s a colheita da alface e
antecedendo o transplantio da rucula, cultivada em sucesséo. Na primeira amostragem, além
das analises de fertilidade do solo, foram quantificados os teores de carbono da biomassa
microbiana (CBM) e aqueles evoluidos da respiracdo basal do solo (RBS), a par do quociente
metabolico (QCO2). Na segunda amostragem, avaliaram-se, apenas, 0s niveis de fertilidade do
solo nas respectivas parcelas experimentais.

As andlises de fertilidade, C-total e N-total, foram realizadas com terra fina seca ao ar,
no Laboratério de Quimica Agricola da Embrapa Agrobiologia, conforme procedimentos
descritos por Tedesco (1995) e Embrapa (1997).

As avaliacbes de CBM, RBS e qCO, foram realizadas através das metodologias ja
descritas no Capitulo I.

2.3.2 Cultivos organicos de alface ‘Vera’ e rucula ‘Astro’, plantadas em sucessdo na
mesma area experimental, em funcdo da incorporacdo ao solo de compostos
organicos fermentados tipo “bokashi”

O transplantio das mudas de alface crespa (cv. Vera) ocorreu em maio de 2013, sete
dias ap6s a incorporacdo dos compostos organicos tipo “bokashi” aos canteiros. As mudas
foram produzidas na casa de vegetacdo, em bandejas de isopor com 200 celulas, abastecidas
com substrato organico localmente formulado e constituido pela mistura de vermicomposto,
produzido a partir do esterco bovino de “curral”, “fino” de carvdo vegetal e torta de mamona
(OLIVEIRA et al.,, 2011).

Cada parcela do experimento abrangeu quatro fileiras espacadas entre si de 25 cm,
com outros 25 cm de espacamento entre plantas de uma mesma fileira, assim totalizando 16
plantas. Aos 20 dias pos- transplantio das mudas, foi realizada uma capina com enxada em
toda a area experimental.
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A colheita foi realizada com 40 dias a contar do transplantio. Apds o descarte de
folhas basais senescentes e/ou lesionadas, realizou-se as avaliacbes fitotécnicas. Foram
amostradas quatro plantas da cada parcela (area (til), aferindo-se o numero de folhas,
biomassas fresca e seca da parte aérea colhida e os teores de macronutrientes nos tecidos
foliares.

O numero de folhas foi obtido pela contagem daquelas com mais de 5 cm de
comprimento. As biomassas fresca e seca foram quantificadas em balanca digital de preciséo
(0,01 g), sendo a biomassa seca calculada apds as amostras permanecerem em estufa com
ventilagdo forgada, regulada a 65° C, até peso constante. Os teores de macronutrientes nos
tecidos foliares foram analisados no Laboratério de Quimica Agricola, da Embrapa
Agrobiologia, conforme procedimento operacional descrito por Silva (1999).

Em seguida a colheita da alface, procedeu-se a limpeza manual da area experimental,
eliminando-se os restos culturais e a vegetacao espontanea.

Para avaliacdo do efeito residual dos compostos organicos tipo “bokashi” incorporados
na fase de pré-transplantio da alface, mudas de ricula (cv. Astro) foram imediatamente
transplantadas, no espacamento de 25 x 10 cm, para as parcelas antes ocupadas pela alface.
As mudas de rdcula foram produzidas de maneira idéntica as de alface, conforme ja
detalhado.

Durante o ciclo da rucula foram efetuadas: capina manual, irrigacdes por asperséo e
pulverizagdo com produto comercial & base de Bacillus thuringiensis para controle de
lagartas. A colheita realizou-se 30 dias a contar do transplantio, avaliando-se altura da planta,
numero de folhas por planta, biomassas fresca e seca da parte aérea colhida e os teores de
macronutrientes nos tecidos foliares, em 12 plantas coletadas aleatoriamente da area (til de
cada parcela.

Figura 2. Vista geral do experimento de campo para avaliacdo da eficAcia de compostos
fermentados tipo “bokashi” como fertilizantes no cultivo organico de alface’Vera’.

36



2.4 Experimento 2: Efeitos de doses crescentes de compostos organicos fermentados tipo
“bokashi” nos atributos quimicos e biolégicos do solo e no desempenho agronémico de
rucula e alface, sob manejo organico, plantadas em sucessdo na mesma area

Os experimentos de campo para o estudo dos efeitos de doses crescentes de compostos
orginicos tipo “bokashi”, quanto ao desempenho agronémico de alface e rucula, em cultivos
organicos subsequentes, foram conduzidos no periodo de maio a julho de 2014.

Com o objetivo de extrair nutrientes do solo e uniformizar a fertilidade original da area
experimental, a partir de janeiro de 2014 a area foi cultivada com milheto ‘Pérola’, sem
qualquer tipo de adubacdo e em alta densidade de semeadura (100 kg sementes ha-1). O
milheto foi cortado quando cerca de 25% das plantas apresentavam-se na fase de grao leitoso,
sendo a palhada rogcada removida da area. Na Figura 3 constam os dados cimaticos no periodo
da conducéo do experimento.

40 - - 30
T 35 -
E G
= 30 25 &
o o
] ©
= 25 0
g £
3 | ©
g 20 20 g
(=] ©
‘§ 15 §_ S ppt
s 10 T8 5 ——Tmed
Q H
SN | || |
T | T N R N
™ ™ ™ ™ ™
N &y & N &y
Q Q Q Q Q
V' Vv v V Vv
& & S & &
N 3 P P "
Data

Figura 3. Precipitacdo acumulada e temperaturas meédias em Seropédica-RJ, no periodo de
maio a agosto de 2014.

A area experimental, totalizando 80 n®?, reuniu quatro canteiros de 20 m de
comprimento, levantados com auxilio de roto-encanteiradora tratorizada. Cada parcela foi
estabelecida com 2 m de comprimento por 1 m de largura. O solo foi classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo (Embrapa, 2006), cuja analise de fertilidade (0,0-0,2 m),
realizada segundo a metodologia preconizada pela Embrapa (1997), forneceu os seguintes
resultados: pH em &gua = 6,2; C=6,73 g kg-; AI"™* = 0,0 cmol. dm’; Ca** = 2,33 cmol, dm™;
Mg = 0,81 cmol, dm®; K* = 146,62 mg dm-3; P disponivel = 81,23 mgdm-3e N = 0,86 g
kg-1.

O experimento foi delineado em blocos ao acaso com quatro repeti¢fes, no esquema
fatorial 2 x 5, totalizando 40 parcelas experimentais. Foram comparados 0 composto organico
fermentado tipo “bokashi”, a base de insumos agroindustriais: farelo de trigo e torta de
mamona, inoculado com o Embiotic®, e o composto alternativo a base de capim elefante e
gliricidia, inoculado com o Kefir, em cinco doses (0, 50, 100, 200 e 400 kg N ha-1)
distribuidas nos canteiros, estipuladas pela equivaléncia de N total.
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A composicao quimica dos compostos tipo “bokashi” utilizados neste ensaio de campo
é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Teores de C, N, relacdo C/N e teores de de P, K, Ca e Mg dos compostos
organicos fermentados tipo “bokashi” avaliados no experimento com rucula.

Composto organico* C N C:N P K Ca Mg
g kg- g kg-*

FT/TM x Embiotic® 51551 4535 11,37 1254 12,50 14,20 530

CE/GL x Kefir 537,63 2252 24,87 3,06 21,50 11,40 590

*Proporgdes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e
torta de mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-bhiomassas
desidratadas e moidas; Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

Os compostos organicos fermentados tipo ‘“bokashi” foram incorporados ao solo, nas
parcelas experimentais com enxada, procurando-se atingir uniformemente toda a superficie da
parcela. Na Tabela 4 sdo listadas as quantidades incorporadas dos compostos organicos, em
funcdo da dose utilizada, assim como 0 que representaram em termos do suprimento de
macronutrientes (Mg ha-! de massa seca).

Tabela 4. Quantidades e aportes de nutrientes dos compostos organicos fermentados tipo
“pbokashi” avaliados no experimento comrdcula e alface.

Composto organico* Dose Quantidade C P K Ca Mg
incoporada
Nhat Mgha-t - kg ha-t-—---e-memeeme-
FT/TM x Embiotic® 50 1,10 568,43 13,84 13,80 15,67 585
100 221 1136,87 27,68 27,59 31,35 11,70
200 442 2273,73 5536 5519 62,69 2340
400 8,83 454746 110,73 110,38 125,39 46,80
CE/GL x Kefir 50 222 120000 680 47,78 2533 13,11
100 444 240000 13,60 9556 50,67 26,22
200 8,89 4800,00 27,20 191,11 10133 52,44

400 17,78 9600,00 54,40 38222 202,67 104,89

*Proporgdes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e
torta de mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas
desidratadas e moidas; Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos

38



2.4.1 Avaliacdo dos efeitos da incorporacdo de compostos organicos fermentados tipo
“bokashi”, em doses crescentes, nos atributos quimicos e biolégicos do solo

Amostras de solo (0-20 cm) foram coletadas nas parcelas experimentais em dois
momentos: aos sete dias apds a incorporacdo dos compostos organicos fermentados
(antecedendo o transplantio das mudas de ricula) e logo apdés a colheita da rdcula
(antecedendo o transplantio da alface em sucess&o).

Na primeira amostragem avaliou-se a fertilidade do solo (teores de C-total, N-total, P,
K, Ca e Mg) e também seus atributos bioldgicos (carbono da biomassa microbiana, respiracéo
basal do solo e quociente metabdlico). Na segunda amostragem avaliou-se, apenas, a
fertilidade do solo nas parcelas experimentais antes ocupadas pela alface.

2.4.2 Desempenho agronomico de rucula ‘Astro’ e de alface ‘Vera’, plantadas em
sucessdo na mesma area experimental, em funcdo da incorporacdo ao solo de
doses crescentes de compostos organicos fermentados tipo “bokashi”

As mudas de rtcula ‘Astro’ foram produzidas na casa de vegetacdo em bandejas de
isopor com 200 células, abastecidas com substrato organico localmente formulado e
constituido pela mistura de vermicomposto, produzido a partir do esterco bovino de “curral”,
“fino” de carvéo vegetal e torta de mamona (OLIVEIRA et al., 2011). Essas mudas foram
transplantadas para as parcelas experimentais aos sete dias apds a incorporacdo dos
compostos organicos fermentados. Adotou-se espacamento de 25 cm entre fileiras e 10 cm
dentro de uma mesma fileira, totalizando 80 plantas por parcela.

A colheita foi realizada com 25 dias a contar do transplantio das mudas. Foram
avaliadas 20 plantas da area Util de cada parcela, aferindo-se altura da planta, nimero de
folhas por planta, biomassas fresca e seca da parte aerea colhida e os teores de
macronutrientes nos tecidos foliares.

Para avaliacdo do efeito residual dos tratamentos, foi conduzido o cultivo organico
alface de“Vera’, imediatamente apds a colheita da ricula. Seguindo-se a limpeza e ao
nivelamento dos canteiros, coletaram-se amostras de solo (0 a 20 cm) nas parcelas
experimentais para avaliacdo da fertilidade. Efetuou-se entdo o transplantio das mudas de
alface, no espacamento de 25 x 25 cm, totalizando 32 plantas por parcela.

O sistema de irrigacdo adotado foi de aspersdo, e foram realizadas capinas com
enxada, durante o ciclo das culturas, sempre que necessario.

A colheita da alface foi realizada aos 40 dias pés-transplantio, aferindo-se em 12
plantas da area (til de cada parcela, o nimero de folhas por planta, com mais de 5 cm de
comprimento, as biomassas fresca e seca da parte aérea colhida, depois de descartadas as
folhas senescentes ou lesionadas, e os teores de macronutrientes nos tecidos foliares.
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Figura 4. Vista geral do experimento de campo para avaliagdo da eficacia de crescentes doses
de compostos fermentados tipo “bokashi” como fertilizantes no cultivo organico de rdcula.

2.5 Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade e homogeneidade das
variancias dos erros. Atendidas as pressuposicdes, foram realizadas as analises de variancias,
com significancia aferida através do teste F (p<0,05). Para comparacdo das médias, foi
empregado o teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. Foram realizados os
desdobramentos dos fatores nos casos de interacdes significativas e comparagdes dos niveis
de cada fator quando ndo houve interacdes. As analises de regressdo foram procedidas para as
fontes de variacdo quantitativas, referentes as doses dos compostos organicos fermentados. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando-se os Programas SISVAR®, versido 4.6
(Ferreira 2003), e SAEG®, versao 9.1 (Universidade Federal de Vicosa, 2007).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento 1: Efeitos da incorporacdo de compostos organicos fermentados tipo
“bokashi” nos atributos quimicos e biolégicos do solo e nos cultivos organicos de
alface e racula em sucessdo na mesma area

3.1.1 Avaliacdo dos efeitos da incorporacdo de compostos organicos fermentados tipo
“bokashi” nos atributos quimicos do solo

A analise de variancia ndo detectou efeito da interacdo entre os fatores composto
organico x inoculagdo (p>0,05). Na Tabela 5 sdo discriminados os valores médios de cada
formulacdo do tratamento - controle. As inoculagbes dos compostos organicos fermentados
com Embiotic® ou Kefir e simplesmente com dgua + ag(car ( controle) néo influenciaram as
analises quimicas do solo.

Tabela 5. Teores de macronutrientes em amostras de solo sete dias apds incorporacao, na fase
de pré-transplantio das mudas de alface, de compostos organicos tipo “bokashi” submetidos a
processo fermentativo a partir dos tratamentos com diferentes inoculantes microbianos.

Composto organico! C N P K Ca Mg
g kg-! mg dm-3 cmol, dm’

FT/TM? 12522b 150a 12260a 20583c 358a 135a
FT/GL 13,13 b 152a 12466a 259,83b 347a 144 a
CE/TM 12,50 b 143a 12067a 226,17c 355a 137a
CE/GL 14,71a 154a 12430a 316,33a 345a 134a

Testemunha absoluta 7,80 ¢ 098b 90,87b 176,00d 312b 112b
CV(%) 13,14 8,10 19,27 14,8 8,85 8,34

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferementre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05). tProporcéo
padronizada com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT= farelo de trigo, TM=torta de
mamona (produtos comerciais); CE=capim elefante, = GL= gliricidia (Gliricidia sepium) — biomassas
desidratadas e moidas; testemunha absoluta = solo ndo adubado.

Os teores de N, Ca, Mg e P do solo, ndo apresentaram diferencas estatisticas em
funcdo da utilizacdo de diferentes compostos organicos fermentados. Todavia, foram
significativamente superiores aos niveis desses nutrientes do tratamento - testemunha, que ndo
recebeu qualquer tipo de adubacdo. As pequenas varrices nos valores de N total entre os
tratamentos foram decorrentes do critério de aplicacdo dos compostos orgénicos fermentados,
padronizados com referéncia a necessidade desse nutriente pela cultura da alface, estimada em
100 kg N ha-1.

J& as maiores médias de C organico e de K do solo foram obtidas com o composto
CE/GL. Esta combinac¢do, quando inicialmente caracterizada (Tabela 1), demonstrou possuir
0s mais altos teores de C e K e 0 minimo teor de N, na comparacao com 0s demais compostos
fermentados. Tal fato determinou sua aplicagdo em quantidade superior, alcancando 4,61 Mg
ha-t de massa seca (Tabela 2), assim favorecendo o aumento dos teores desses nutrientes no
solo. Foram observadas correlacdes lineares positivas entre carbono aplicado e carbono
organico total no solo (r=0,67), entre carbono orgénico total e relacdo C/N dos compostos
fermentados (r=0,75) e entre potassio aplicado e potassio do solo (r=0,93; P < 0,01),
evidenciando que o acumulo de carbono e potassio no solo foi dependente de suprimento
externo, nas condic¢des do estudo.
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A incorporacdo dos compostos organicos fermentados promoveu melhorias nos
atributos quimicos do solo. De modo geral, essa incorporacdo proporcionou um incremento
médio nos teores de C organico de 69 %, N de 53 %, Ca de 12 %, Mgde 21 %, K de 43% e P
de 35,42% , emrelacdo a testemunha absoluta que ndo recebeu qualquer adubacao.

3.1.2 Avaliacédo dos efeitos da incorporacdo de compostos organico fermentados tipo
“bokashi” nos atributos biolégicos do solo

No que concerne as varidveis biologicas do solo, avaliadas sete dias apos a
incorporacao dos compostos organicos fermentados, também ndo foram detectadas interac6es
positivas entre os fatores composto x inoculagdo, nem tampouco quanto a possiveis efeitos
dos inoculantes (p>0,05) sobre as medias de carbono da biomassa microbiana, respiracéo
basal do solo e quociente metabdlico.

Os valores do carbono da biomassa microbiana ndo diferiram significativamente entre
0S compostos organicos fermentados, porém, tal indicador apresentou correlacdes negativas
quanto a relacdo C/N, a quantidade de carbono derivada da incorporagéo ao solo e ao carbono
organico total do solo (r=-0,84, -0,91 e - 0,74, respectivamente p < 0,01).

De modo geral, as incorporagdes dos compostos organicos fermentados ao solo
proporcionaram, em média, aumento altamente significativo (62%) com respeito ao carbono
da biomassa microbiana relativamente ao do tratamento sem adubacéo (Tabela 6). Oliveira et
al. (2009) constataram, em conformidade, que 0s compostos organicos atuam sobre a
biomassa microbiana de forma positiva devido ao aumento nas proporc¢des disponibilizadas de
carbono e nitrogénio labeis.

Tabela 6. Indicadores dos niveis de atividade biol6gica do solo em amostras coletadas sete
dias apds incorporacdo, na fase de pre-transplantio das mudas de alface, de compostos
organicos tipo ‘“bokashi” submetidos a processo fermentativo a partir de tratamentos com
diferentes inoculantes microbianos.

Composto organicot CBM RBS gCO,
(mg C kg solo-t) (mgC-CO; kg solo-t h+) (mg C-CO, h-ig CBM -)
FT/TM 245273 a 0,77b 311b
FT/GL 230,78 a 086b 367b
CE/TM 228,89 a 101b 444 b
CE/GL 218,82 a 126a 576a
Testemunha absoluta 151,43 b 0,38¢c 244 ¢
CV(%) 20,58 26,62 26,41

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <
0,05).XProporcdes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT= farelo de trigo,
TM=torta de mamona (produtos comerciais); CE=capim elefante, GL= gliricidia (Gliricidia sepium)- biomassas
desidratadas e moidas; testemunha absoluta = solo ndo adubado.

A respiracdo basal do solo (RBS) e o quociente metabdlico (QCO;) revelaram
comportamentos semelhantes. Os compostos organicos fermentados, formulados com capim
elefante e gliricidia, apresentaram as maiores médias para essas duas variaveis biologicas,
significativamente superiores as dos demais compostos fermentados, 0s quais ndo diferiram
entre si.

A respiragdo basal do solo é definida como a soma de todas as fungdes metabolicas
nas quais o CO, é produzido, evidenciando que o composto CE/GL disponibilizou maior
guantidade de carbono diretamente assimilavel pela comunidade microbiana. No entanto,
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Silva et al. (2007) ressaltaram que a interpretacdo dos dados de respiracdo basal do solo deve
ser cautelosa, uma vez que seu incremento pode ser desencadeado tanto pela alta aptiddo de
um determinado ecossistema quanto pelo estresse advindo de distirbios ambientais. De
acordo com Sparling (1998), a medida que uma determinada comunidade microbiana se torna
mais eficiente, menos carbono é perdido na forma de CO, pela respiracdo, sendo uma maior
proporcao do elemento incorporada a biomassa.

Da Luz (2007) ressaltou que a adicdo de residuos organicos ao solo estimula o
crescimento e a atividade da populacdo microbiana, em funcdo da intensificacdo do
fornecimento de energia e de carbono. Em consequéncia, a demanda de nutrientes pelos
microrganismos decompositores € aumentada. A taxa de liberacdo de CO, ou respiracéo basal
do solo, cresce rapidamente e os nutrientes minerais, como NH;" e NO;s", sdo absorvidos,
tornando-se imobilizados na biomassa microbiana. Porém, a evolugdo do C-CO, ndo pode ser
considerada equivalente a decomposicéo, pois somente uma fracdo do carbono decomposto é
mineralizado, enquanto a outra é assimilada pela biomassa microbiana.

Os valores obtidos de respiracdo basal do solo apresentaram alta correlacdo linear
positiva com a relacdo C/N dos compostos (r = 0,91; p < 0,01). Segundo Fortes Neto (2000),
residuos com elevada relagdo C/N privilegiam a perda de carbono, via respiracdo, em
detrimento da imobilizacéo pela microbiota do solo.

Com relacdo ao quociente metabdlico (qCO3), o tratamento que recebeu o composto
CE/GL destacou-se dos demais, considerando-se os valores médios. Contudo, segundo
Sparling (1997), citado por Nielsen & Winding (2002), deve-se ter cuidado quando se
interpreta 0 qCO», visto que um alto quociente pode inferir estresse, um ecossistema imaturo
ou uma maior oferta de substrato para a respiragdo. Como ja discutido anteriormente, 0
composto CE/GL apresentou maxima relacdo C/N, indutora de uma lenta assimilagdo de C
pela microbiota, 0 que pode ser constatado pelas correlacdes lineares positivas entre 0 qCO; e
arelacdo C/N (r=0,93;p < 0,01) e o C aplicado (r = 0,95; p <0,01), sendo em contrapartida,
negativa relativamente ao carbono da biomassa microbiana (r = -0,91; p <0,01).

De modo geral, os compostos organicos fermentados promoveram aumentos da ordem
de 57% para a RBS e de 74% para 0 qCO;, na comparagdo com o tratamento que ndo recebeu
adubacdo ( testemunha absoluta).

Os valores tanto de CBM, quanto de RBS e qCO, presentemente analisados sdo
comparaveis aos dos estudos de Almeida (2007), que avaliou a influéncia de adubacdes com
dois fertilizantes de leguminosas (mucuna cinza e gliricidia) nos atributos quimicos e
bioldgicos do solo. Da mesma forma, Canelas et al. (2001), avaliando a aplicacdo de lodo de
esgoto, em dose Unica (80 Mg ha-1), em dois tipos de solos (Latossolo e Argissolo), também
verificaram efeito significativo da adicdo de matéria organica na atividade bioldgica do solo.

Importante destacar que os atributos bioldgicos do solo neste experimento ndo foram
influenciados pelos inoculantes microbianos utilizados no processo de fermentagdo dos
compostos organicos.

3.1.3 Resposta da alface ‘Vera’ em funcio da incorporacdo ao solo de  compostos
organicos fermentados tipo “bokashi”

No experimento de campo destinado a avaliacdo da eficacia dos compostos organicos
fermentados tipo “bokashi” no desempenho agrondmico da alface ndo foi detectado efeito do
inoculante microbiano (p>0,05), considerando as médias das variaveis fitotécnicas estudadas.
Da mesma forma, a interacdo entre os fatores composto organico x inoculacdo ndo revelou
significancia.
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Verificou-se que a disponibilizagdo de nutrientes pelos compostos organicos
fermentados contribuiu para a melhoria do rendimento da alface, proporcionando ganhos em
namero de folhas por planta, massa fresca e massa seca da parte aérea (Tabela 5). Em
consonancia, diversos autores registraram aumento de produtividade da cultura da alface com
a utilizacdo de compostos organicos (LOPES et al., 2005; PORTO, 2006; OLIVEIRA et al,
2006; ALMEIDA et al.; 2008; SILVA et al., 2010).

Os compostos FT/TM, FT/GL e CE/TM ndo diferiram significativamente entre si
guanto a qualguer das variaveis, acarretando respostas semelhante da alface sob manejo
organico. O composto CE/GL proporcionou, de modo consistente, as menores médias. Tal
fendmeno decorreu, provavelmente, devido a elevada relacdo C/N que caracteriza esse
composto (Tabela 1), contribuindo, assim, para reduzir os teores de N disponivel para a
planta, em virtude da competicdo por este nutriente com os microrganismos do solo. Isto foi
demonstrado pelas correlagbes de Pearson concernentes ao parametro numero de folhas por
planta e relagdo C:N ( -0,83 p<0,01), biomassa fresca da folhagem e relagdo C:N (-0,91
p<0,01) e biomassa seca da folhagem e relagao C/N (-0,89 p<0,01).

Tabela 7. Variaveis biologico-fitotécnicas observadas na alface ‘Vera’ sob cultivo organico
em funcdo da incorporacdo ao solo, na fase de pré-transplantio das mudas, de compostos
orginicos tipo ‘“bokashi” submetidos a processo fermentativo a partir de tratamentos com
diferentes inoculantes microbianos.

Numero de folhas Massa fresca Massa seca

Composto organico! (planta-1) (g planta -1) (g planta-1)
FT/TM 22,043 a 308,19 a 8,71a
FT/GL 22,08 a 268,29 a 731a
CE/TM 21,72 a 273,36 a 752 a
CE/GL 19,62 b 21745hb 6,14 b
Testemunha absoluta 17,18 ¢c 147 62¢c 363¢C
CV(%) 7,76 12,33 11,67

Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). ‘Proporcdes
padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT= farelo de trigo, TM=torta de
mamona (produtos comerciais); CE=capim elefante, GL= gliricidia (Gliricidia sepium) — biomassas
desidratadas e moidas; testemunha absoluta = solo ndo adubado.

Com relagéo aos teores de macronutrientes nos tecidos foliares da alface (Tabela 8), ndo
foi detectado efeito da interacdo entre os fatores composto orgdnico X inoculagdo. A
inoculacdo por si s6 também ndo influenciou os resultados. Por seu turno, na comparacao
entre as médias referentes aos compostos organicos fermentados e aquelas do tratamento
controle, as diferencas foram altamente significativas (P<0,0001).

Apenas o teor de nitrogénio representou diferenca significativa entre as médias dos
compostos organicos fermentados, tendo a combinacdo CE/GL apresentado o menor valor.

A incorporacdo dos compostos induziu incrementos significativos, atingindo
aproximadamente, 94% de N, 41% de P, 49% de K, 62 % de Ca e 102% de Mg na folhagem
da alface, em relacéo ao tratamento - controle que ndo recebeu qualquer adubacéo.



Tabela 8. Teores de macronutrientes na matéria seca da parte aérea de alface ‘Vera’, sob
cultivo organico, em funcdo da incorporacdo ao solo, na fase de pré-transplantio das mudas,
de compostos organicos tipo “bokashi” submetidos a processos fermentativos a partir de
tratamentos com diferentes inoculantes microbianos.

Composto organico* N P K Ca Mg
g kg
FT/TM? 29,413 a 499 a 78,12 a 10,04 a 252a
FT/GL 27,93 a 560 a 78,54 a 10,13 a 245 a
CE/TM 28,42 a 533 a 81,25 a 10,27 a 254 a
CE/GL 259 b 518a 82,91 a 10,45 a 227 a
Testemunha absoluta 14,36 c 3,74b 53,50 b 6,15b 121b
CV (%) 9,35 21,84 8,53 12,76 14,68

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).
'ProporcBes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT= farelo de trigo,
TM=torta de mamona (produtos comerciais); CE=capim elefante, GL= gliricidia (Gliricidia sepium)- biomassas
desidratadas e moidas; testemunha absoluta = solo ndo adubado.

As concentragfes de macronutrientes nas folhas de alface, nos tratamentos que
receberam incorporacdo ao solo dos compostos organicos fermentados, situaram-se entre
78,12 e 82,91 g kg para K; 24,41 e 25,95 g kg para N; 9,75 € 10,45 g kg™ para Ca; 4,99 e
533 g kg para P; e 2,27 e 2,54 g kg® para Mg. A ordem decrescente dos teores de
macronutrientes foi, portanto: K > N > Ca > P > Mg, em conformidade com resultados
divulgados por Sandri et al. (2006), Turazi et al. (2006) e Almeida (2007).

Segundo Furlani (2004), uma planta de alface bem nutrida pode apresentar valores,
considerados adequados, na faixa de 20 a50 g kg-*de N e K;10a50 gkg-tde Ca;2,0a5,0 g
kg-t de P, e de 15 a 35 g kg-* de Mg. Nesse sentido, os teores de N, Ca e P das plantas de
alface proporcionados pela incorporacdo dos compostos organicos fermentados tipo
“bokashi” aproximaram-se dos valores desejaveis. Ja, os teores de K situaram-se acima do
satisfatorio e, ao contrario, os teores de Mg ficaram abaixo dos limites adequados. Os
resultados revelaram que 0os compostos organicos fermentados, na dosagem padronizada em
100 kg de N ha-1, contribuiram de forma eficaz quanto a provisdo de macroelementos para a
cultura da alface. Deve-se levar em conta, entretanto, que esses valores representam
indicativos que podem ndo ser reproduzidos sob condig¢Ges distintas de solo, clima e sistemas
de producdo da hortalica.

3.1.4 Cultivo organico da ricula ‘Astro’ plantada em sucessio a alface ‘Vera’, na
mesma area experimental, em funcdo da incorporacdo ao solo, na cultura
antecedente, de compostos organicos fermentados tipo “bokashi”

Os resultados das analises de solo, realizadas apos colheita da alface, para fins de
avaliar o efeito residual da incorporacdo dos diferentes compostos organicos fermentados tipo
“bokashi” no cultivo da ricula em sucessdo, estdo apresentados na Tabela 9. A analise de
variancia ndo detectou significancia para o fator inoculagdo isolado, como também para a
interagdo composto organico x inoculacéo.

O tratamento que recebeu incorporacdo do composto organico fermentado a base de
capim elefante e gliricidia (CE/GL) destacou-se dos demais pelos niveis mais elevados de
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carbono organico e de potassio no solo, apds colheita da alface Por sua vez, a incorporagao do
composto organico FT/TM resultou em acumulos inferiores desses elementos. De acordo com
Leal et al. (2013), se o material organico apresentar teor relativamente elevado de N (>1,5%)
e baixa relacdo C/N (< 20), sera capaz de fornecer nutrientes em niveis satisfatorios. Caso
contrario, atuard, basicamente, como um simples condicionador de solo, sobretudo se aplicado
em quantidade superior a 20 Mg ha-1. Todos 0s compostos organicos fermentados
presentemente estudados apresentaram relagdes C/N inferiores a 20, com exce¢do de CE/GL,
cujarelacdo C/N foide 25 (Tabela 3).

A incorporagdo dos compostos organicos fermentados, ndo promoveu diferencas
significativas entre eles quanto aos niveis de N, Ca, Mg e P. Contudo, na compara¢do com a
testemunha absoluta, consideradas as médias gerais, os teores de macronutrientes no solo,
com excecdo do magnésio, foram superiores em relacdo a todos 0s compostos.

Tabela 9. Teores de macronutrientes em amostras de solo, apos colheita da alface, em funcgéo
da incorporacdo, na fase de pré-transplantio das mudas de alface, de compostos organicos
tipo “bokashi” submetidos a processo fermentativo a partir de tratamentos com diferentes
inoculantes microbianos.

Composto organicot C N P K Ca Mg
g Kg- mg dm-3 cmolc dm-3

FT/TM 11,14c¢ 098a 112,74a 121,00b 322a 122a
FT/GL 12,43b 102a 106,35a 134,33b 327a 128a
CE/TM 1252b 113a 99,85a 128,33b 324a 124 a
CE/GL 1346a 116a 10894a 176,33a 329a 131a

Testemunha absoluta 6,76d 063b 76,49b 96,00 c 247D 116a
CV(%) 8,55 6,74 31,43 12,11 9,38 9,36

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferementre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,01).
ProporgBes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT= farelo de trigo,
TM=torta de mamona (produtos comerciais); CE=capim elefante, GL= gliricidia (Gliricidia sepium) biomassas
desidratadas e moidas; testemunha absoluta = solo ndo adubado.

O conjunto de resultados sobre os parametros biolégico- fitotécnicos relativos a rucula
‘Astro’ cultivada em sucessdo a alface (Tabela 10), revelou que ndo houve diferencas
estatisticas entre quaisquer dos tratamentos que compuseram o estudo. Na colheita da rdcula,
independentemente do tratamento, inclusive da testemunha absoluta, as plantas apresentaram
desenvolvimento comparavel e satisfatorio padrdo de mercado.
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Tabela 10: Variaveis biologico-fitotécnicas de rucula ‘Astro’, sob manejo organico, em
fungdo da incorporagdo ao solo, no cultivo antecedente de alface ‘Vera’, de compostos
organicos tipo “bokashi” submetidos a processo fermentativo a partir de tratamentos com
diferentes inoculantes microbianos.

Composto orgénico!  Numero de folhas Altura Massa fresca Massaseca

(planta-t) (cmplanta-) (g planta-t) (g planta-1)
FT/TM 12,65 19,12 22,34 387
FT/GL 12,71 19,71 22,56 3,78
CE/TM 12,90 19,68 22,43 3,64
CE/GL 13,14 20,54 22,37 413
Testemunha absoluta 11,08 18,56 21,24 3,58
CV (%) 12,64 11,30 16,19 15,49

ProporcOes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT= farelo de trigo,
TM=torta de mamona (produtos comerciais); CE=capim elefante, GL= gliricidia (Gliricidia sepium) biomassas
desidratadas e moidas; testemunha absoluta = solo ndo adubado.

No que concerne aos teores de macronutrientes nos tecidos foliares da rucula, apesar
de ndo diferirem estatisticamente entre si, 0s tratamentos que receberam incorporacdo dos
compostos organicos, no cultivo anterior da alface, apresentaram valores maiores que 0s
valores observados na testemunha absoluta (Tabela 11). Sendo assim, conquanto ndo tivessem
manifestado efeito residual significativo, para as variaveis fitotécnicas da ricula, os
compostos organicos fermentados foram capazes de induzir maior acumulo de nutrientes nas
plantas.

Tabela 11. Teores de macronutrientes na parte aérea de rucula em funcdo da incorporacéo ao
solo, no cultivo antecedente de alface ‘Vera’, de diferentescompostos organicos tipo
“bokashi”.

Composto organico! N P K Ca Mg
_________ g kg 2---—---
FT/TM2 28,513 a 735a 42,33 a 21,61 a 551 a
FT/GL 28,76 a 755a 36,71 a 22,64 a 572 a
CE/TM 29,45 a 756 a 4291 a 21,92 a 539a
CE/GL 28,83 a 744 a 38,89 a 21,29 a 594 a
Testemunha absoluta 21,82 b 6,46 Db 31,30 b 16,11 b 407 b
CV(%0) 6,98 8,03 21,96 12,06 14,44

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <
0,05).Proporcdes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT= farelo de trigo,
TM-=torta de mamona (produtos comerciais); CE=capim elefante, GL= gliricidia (Gliricidia sepium) biomassas
desidratadas e moidas; testemunha absoluta = solo ndo adubado.
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3.2 Experimento 2: Efeitos de doses crescentes de compostos organicos fermentados tipo
“bokashi” nos atributos quimicos e biologicos do solo e no desempenho agronémico
de rucula e alface, sob manejo organico, cultivadas em sucessao na mesma area

3.2.1 Avaliacdo do efeito da incorporacdo de compostos organicos fermentados tipo
“bokashi”, em doses crescentes, nos atributos quimicos do solo

A analise de variancia para os atributos quimicos do solo, realizadas aos sete dias ap6s
a incorporagdo dos compostos orgénicos fermentados, revelou efeito significativo da dose
para os nutrientes avaliados. Contudo, o pH ndo sofreu influencia das doses aplicadas, ao
contrario dos compostos fermentados, cujas médias, independentemente das dosagens,
variaram de modo significativo para essa varidvel, com o valorde pH mais elevado com o
composto representado pelo CE/GL inoculado com Kefir contra as do composto FT/TM x
Embiotic® ( Tabela 12).

Os teores de N e Mg do solo ndo apresentaram efeitos significativos do fator
compostos fermentados incorporados. Também ndo houve interacdo entre os fatores composto
organico x dose aplicada para os citados nutrientes. J& com relagdo aos teores de C orgénico,
Ca, K e P, essa interagdo foi significativa. Observa-se que a formulacdo CE/GL x Kefir
apresentou médias gerais significativamente mais elevadas, para os teores de C e parao K.

Tabela 12. Teores de macronutrientes em amostras de solo, sete dias ap6s incorporacdo, em
doses crescentes, no pré-transplantio das mudas de rucula, de compostos organicos
fermentados tipo “bokashi”.

Composto orgéanicot C N P K Ca Mg pH
g kg1 mg dm-3 cmole dm™
FT/TM2 x Embiotic® 10,96b 143a 10130a 229,15b 356a 127a 625b
CE/GL x Kefir 1391a 137a 90,82b 30743a 325b 140a 69la
CV (&%) 19,48 15,39 13,95 17,39 13,81 16,23 14,75

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <
0,05).XProporcdes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT= farelo de trigo,
TM=torta de mamona ( produtos comerciais); CE=capim elefante, GL= gliricidia (Gliricidia sepium) —
biomassas desidratadas e moidas; 3 Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

Os desdobramentos das médias referentes aos compostos fermentados em cada uma
das doses aplicadas, relacionados aos teores de C organico, Ca, K e P do solo, estdo
apresentados na Tabela 13. Para os teores de carbono e potassio, 0s compostos ndo diferiram
entre si nas doses 0 e 50 kg N ha-%; nas demais doses o composto CE/GL x Kefir foi
significativamente superior, no aporte de C e K.

Com referéncia aos teores de célcio, com excecdo da dose zero, os valores médios
foram sempre maiores com o0 composto FT/TM x Embiotic®. Ja, com respeito aos teores de
fosforo, os compostos somente diferiram com doses de 200 e 400 kg N ha-1, novamente com
superioridade do composto FT/TM x Embiotic®.
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Tabela 13. Teores de carbono, fosforo, potéssio e célcio relativos a amostras de solo, sete dias
apos incorporacdo, em doses crescentes, na fase de pré-transplantio das mudas de rucula, de
compostos organicos tipo “bokashi”.

Dose (kg N ha-?) Composto organicot

FT/TM x Embiotic®”  CE/GL x Kefir
C (gkg-")

0 5,85 A 5,85 A
50 7,65 A 8,92 A
100 10,92 B 13,65 A
200 13,75B 17,80 A
400 16,62 B 22,85 A

Média 10,96 B 13,81 A
P (mg dm-%)

0 78,17 A 78,17 A
50 81,10 A 83,49A
100 95,64 A 85,82 A
200 114,81 A 92,52 B
400 136,68 A 114,12 B

Média 101,30 A 90,82 B
K (mg dm-3)

0 116,62 A 116,62 A
50 176,25 A 207,53 A
100 225,13 B 283,55 A
200 262,53 B 385,32 A
400 365,24 B 544,15 A

Média 229,15B 307,43 A
Ca (cmol, dm™)

0 1,95 A 1,95 A
50 2,76 A 247B
100 3,81 A 3,35B
200 4,16 A 3,87B
400 5,14 A 4,65B

Média 3,56 A 3,26 B

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).1Proporgdes
padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT= farelo de trigo, TM=torta de
mamona ( produtos comerciais); CE=capim elefante, GL= gliricidia (Gliricidia sepium) — biomassas
desidratadas e moidas; 2 Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

A interacdo entre os fatores composto organico x dose aplicada, quanto as analises dos
teores de C, P, K e Ca, foi significativa, respondendo por um efeito linear crescente (Figura
5).

Cada kg N ha-t adicionado ao solo, na forma do composto organico fermentado FT/TM
x Embiotic®, resultou em incremento de 0,0265 g kg-1 de C; 0,0073 cmol.dm-3, de Ca; 0,5806
mgdm-3 de K; e 0,1529 mg dm-3 de P. Com o composto CE/GL x Kefir, os incrementos foram
da ordem de 0,0415 g kg-* de C; 0,0065 cmol, dm-3de Ca; 1,030 mg dm-3 de K e 0,0879 mg
dm-3de P.
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Figura 5. Teores de carbono, fosforo, potassio e calcio no solo, em funcdo da incorporacéo,

em doses crescentes, de compostos organicos tipo “bokashi”.

*Incubacdo por 21 dias a temperatura ambiente, sob condi¢fes anaerébicas; Proporcdes padronizadas com base
no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e torta de mamona (produtos
comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas desidratadas e moidas; Embiotic®
ou Kefir = Inoculantes microbianos.

Os teores de N e Mg do solo apresentaram resposta altamente significativa (p<0,01) a
incorporagdo dos compostos organicos fermentados. O efeito de doses resultou em equacao
linear crescente com qualquer dos compostos utilizados (Figura 6). A cada kg N ha-!
incorporado houve um incremento de 0,0037 g kg-* de N e de 0,0029 cmol, dm-3 de Mg no
solo (Figura 6).
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Figura 6. Teores de nitrogénio e magnésio no solo, em funcdo da incorporacdo, em doses
crescentes, de compostos organicos tipo ‘bokashi”. *Os valores representam medias
conjuntas dos dois compostos.

3.2.2 Avaliacdo do efeito da incorporacdo de compostos organicos fermentados tipo
“bokashi”, em doses crescentes, nos atributos biologicos do solo

A analise de variancia mostrou efeitos significativos para tipo de composto organico
utilizado e também com referéncias as doses aplicadas, com respeito as seguintes
caracteristicas: carbono da biomassa microbiana (CBM), respiracdo basal do solo (RBS) e
quociente metabdlico (QCO2). Para todas estas varidveis, o composto CE/GL x Kefir
proporcionou médias significativamente superiores (Tabela 14).

Com relacdo ao CBM, o resultado foi atribuido a incorporacdo de quantidades
dobradas do composto organico de CE/GL x Kefir, com vistas a equivaléncia em N. Dessa
forma, foi disponibilizado para a microbiota do solo maior quantidade de carbono.
Resultados comparaveis foram verificados por Vaz & Gongalves (2002) e por Rocha et al.
(2004) que trabalharam com doses crescentes de lodo de esgoto aplicadas ao solo.
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Tabela 14. Indicadores dos niveis de atividade bioldgica em amostras de solo, aos sete dias
apos incorporacdo, na fase de pré-transplantio das mudas de rucula, de composto organico
tipo “bokashi”.

Composto CBM RBS qCO2
organicot (mgC-CO2 kg -t) (mgC-CO2 kg solo-th-1) (mgC-CO; h-1gCBM-)
FT/TM x Embiotic™2 345,88 b 128b 355b
FT/GL x Kefir2 461,88 a 230a 467 a
CV(%) 25,89 33,39 20,18

Médias seguidas de letras iguais mindsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a (p <
0,05).tProporcBes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de
trigo e torta de mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas
desidratadas e moidas; 2Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

Ainda com respeito ao CBM, constatou-se efeito significativo da interacdo entre os
fatores composto organico x dose aplicada.

O composto CE/GL x Kefir superou o composto FT/TM x Embiotic® com quaisquer
das doses incorporadas ao solo (Tabela 15). Para ambos 0s compostos, a dose de 400 kg N ha-
! resultou no maior valor de CBM.

Considerando-se a média geral entre as doses de cada composto organico, CE/GL x
Kefir superou em 34 % o FT/TM x Embiotic®. Tal resultado seria de se esperar pelo maior
aporte em carbono, devido as diferencas nas quantidades incorporadas dos compostos. Essa
hipdtese é respaldada pela auséncia de efeitos por parte do tipo de inoculante microbiano nos
atributos bioldgicos do solo, conforme ja discutido no Capitulo 1.

Tabela 15. Carbono da biomassa microbiana do solo (CBM) relativo a amostras de solo, aos
sete dias apds incorporacdo, em doses crescentes, na fase de pré-transplantio das mudas de
racula, de compostos organicos tipo ‘“bokashi”.

Dose (kg N ha-?) Composto organicot
FT + TM x Embiotic® CE/GL x Kefir2
CBM (mg C kg solo seco- h-1)

0 137,30 A 137,30 A
50 230,64 B 401,39 A
100 339,60 B 491,65 A
200 475,22 B 550,11 A
400 546,62 B 733,88 A

Média 345,88 B 462,86 A

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).1Propor¢des
padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e torta de
mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas desidratadas e
mo idas ; 2Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

Na analise de regressdo, melhores ajustes relativamente as doses aplicadas de cada
composto organico, quanto aos valores de CBM, foram obtidos pela equacdo polinomial
quadrética (Figura 7). Os valores maximos estimados foram de 550,00 mg C kg-! de solo
seco, com a dose de 360,41 kg de N ha-* para o composto FT/TM x Embiotic® e de 732,38
mg C kg-* de solo seco coma dose de 374,30 kg de N ha-! do composto CE/GL x Kefir.
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A FT+TM x Embiotic y=-0,0033x*+2,3787x+131,35 R?=0,99
® CE+GLxKefiry = -0,0038x*+2,8446x+199,79 R?*=0,92

Figura 7. Carbono da biomassa microbiana do solo (CBM) em funcdo da incorporacdo, em

doses crescentes, de compostos organicos fermentados tipo “bokashi”.

*Proporgdes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e
torta de mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas
desidratadas e moidas; Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

Os valores de respiracdo basal do solo (RBS) e do quociente metabdlico (QCO2) para
as diferentes doses aplicadas, independentemente do tipo de composto organico fermentado,
também se ajustaram ao modelo polinomial quadratico ( Figura 8) obtendo —se os mais altos
valores estimados para RBS de 4,42 mgC-CO; kg solo-* h na dose de 217,5 kg N ha-! e para
qCO; de 4,10 mg C-CO; h-t g CBM-1 na dose de 585 kg N ha-1.
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Figura 8. Respiracdo basal do solo (RBS) e quociente metabdlico (qCO2) em funcéo da
incorporagdo, em doses crescentes, de compostos organicos fermentados tipo “bokashi” *Os
valores representam médias conjuntas dos dois compostos.

3.2.3 Desempenho agrondmico de ricula ‘Astro’ em fun¢iio da incorporagio ao solo de
compostos organicos fermentados tipo “bokashi” e m doses crescentes

Constataram-se diferengas altamente significativas, com respeito ao desenvolvimento
da racula ‘Astro’, sob manejo organico, em funcdo do composto organico fermentado e de
suas respectivas doses, incorporadas na fase de pré-transplantio das mudas. Foram igualmente
detectadas interagdes estatisticamente significativas entre os fatores composto organico x dose
aplicada com relacdo a todas as variaveis fitotécnicas consideradas. Independentemente do
composto utilizado, houve melhorias em todos esses parametros. Esta influéncia positiva foi
diretamente proporcional as doses incorporadas ao solo (Tabela 16).

O desenvolvimento vegetativo da racula foi sempre superior com o composto FT/TM X
Embiotic®. Vidigal et al (1997), atribuiram decréscimo em produtividade de alface a
aplicagdo de compostos orgénicos cujas taxas de mineralizacdo e liberacdo de nutrientes para
as plantas ndo haviam sido suficientes para atender a necessidade das plantas. Residuos
vegetais com alta relagdo C/N, quando incorporados ao solo, provocam imobilizagdo do
nitrogénio pela microbiota presente, 0 que ndo ocorre com residuos de baixa relacdo C/N
(SOUZA et al., 2008). Desse modo, considerando as diferencas expressivas quanto a relacao
C/N dos dois compostos incluidos no estudo essas diferencas ja poderiam ser esperadas.



Tabela 16: Varidaveis biologico-fitotécnicas de rucula ‘Astro’, sob cultivo orgéanico, em
funcdo da incorporacdo ao solo, em doses crescentes, na fase de pré-transplantio das mudas,
de compostos organicos fermentados tipo “bokashi”.

Dose (kg N ha-t) Composto organico?
FT/TM2 x Embiotic®  CE/GL x Kefir2

Nuamero de folhas planta-t

0 8,73 A 8,73 A
50 12,50 A 10,97 A
100 15,35 A 13,85B
200 18,20 A 14,77 B
400 21,12 A 16,72 B

Média 15,18 A 13,09 B
CV (%) 11,80
Altura (cm planta-t)

0 14,70 A 14,70 A
50 23,65 A 20,71 A
100 28,72 A 23,72 B
200 34,88 A 25,09 B
400 36,55 A 26,89 B

Média 27,70 A 22,22 B
CV (%) 9,16
Biomassa fresca (g planta -1)

0 1291 A 12,91 A
50 34,05 A 28,17 A
100 55,17 A 38,86 B
200 71,88 A 46,68 B
400 86,58 A 62,69 B

Média 52,12 A 37,68 B
CV (%) 12,27
Biomassa seca (g planta -1)

0 1,10 A 1,10 A
50 347A 2,36 B
100 4,53 A 3,22B
200 5,55 A 3,86 B
400 6,43 A 4,03B

Média 4,22 A 291B
CV (%) 16,22

Médias seguidas de letras iguais nas linhas néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). Proporgdes
padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e torta de
mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas desidratadas e
moidas; 2Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.
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Através das analises de regressdo, observou-se que os valores médios entre as doses
aplicadas de cada composto organico fermentado apresentaram melhor ajuste ao modelo
polinomial quadréatico, valendo para todas as variaveis fitotécnicas da ricula incluidas no
estudo (Figura 9). Estes resultados indicam que a partir de uma determinada dose, 0 aumento
da disponibilidade de N ndo resulta em incremento de producdo da rdcula, pelo contrario,
incide em um decréscimo de producdo. A diminuicdo de producdo nas doses mais elevadas
pode ter decorrido do excesso de N, mineralizado por estes dois compostos fermentados. De
acordo com Trani et al. (1994), a rdcula é muito responsiva a adubacdo nitrogenada, uma vez
que O nitrogénio se encontra associado a varios componentes celulares e processos
fisiologicos nas plantas, no entanto, adubacgdo nitrogenada excessiva € prejudicial a planta.

Estimaram-se 0s maximos valores por planta, pertinentes a formulacdo FT/TM X
Embiotic® em 21,30 de nlmero de folhas, altura de 43,63 cm, massa fresca de 90,34 ge
massa seca de 6,76 g, com as doses equivalentes a, respectivamente: 367,78; 323,57; 355,75
e 324,00 kg de N ha-1. Relativamente ao composto organico CE/GL x Kefir, os valores-teto
por planta foramde 16,33 folhas, 33,07 cm de altura, 59,14 g de massa fresca da parte aérea e
4,07 g de massa seca da parte aérea, referentes a aplicacdes estimadas em, respectivamente:
374,00, 415,50, 382,00 e 265,00 kgde N ha™.
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Figura 9. Numero de folhas, altura, massa fresca e massa seca da folhagem por planta de
racula ‘Astro’, em funcdo da incorporacdo, em doses crescentes, de compostos organicos
fermentados tipo “bokashi”.

*Proporgdes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e

torta de mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas
desidratadas e moidas; Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

As médias gerais das doses aplicadas, referentes ao acimulo de nutrientes nas folhas
de rucula, também diferiram em funcéo do tipo de composto organico incorporado ao solo.
Com excecéo dos teores em N, mais elevados no composto FT/TM x Embiotic®, aqueles
concernentes aos macronutrientes K, Ca e Mg foram superiores nas plantas das parcelas
tratadas com o composto CE/GL x Kefir, ndo se constatando diferengas significativas entre
0s tipos de compostos com respeito ao P ( Tabela 17).

Considerando, novamente, as médias gerais das doses aplicadas de cada um dos
compostos organicos, registraram-se teores de N, P, K e Ca nos tecidos foliares da ricula
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compativeis com os indices desejaveis , conforme assinalados por Furlani (2004). Apenas
comrelacdo ao Mg, os valores ndo alcancaram os niveis tidos como adequados.

O composto organico CE/GL x Kefir proporcionou incrementos superiores aos do
composto FT/TM x Embiotic® da ordem de 13,80 % de P; 20,44% de K; 21,36 % de Ca e
19,58 % de Mg na folhagem da rucula colhida. Entretanto, nas plantas que receberam o
composto FT/TM x Embiotic® o teor de N foliar aumentou em cerca de 29,00% em
comparacdo ao outro composto organico. Essa expressiva diferenca de fertilizacdo
nitrogenada certamente contribuiu para o maior desenvolvimento vegetativo da hortalica.

Tabela 17. Teores de macronutrientes na massa seca da parte aérea de rdcula ‘Astro’, sob
cultivo organico, em funcdo da incorporacdo ao solo de composto organico fermentado tipo

“bokashi”.

Composto N P K Ca Mg
Organicot g kg -t
FT/TM x Embiotic®2 39,70 a 6,09 a 76,46 b 18,07 b 4,34 b
CE/GLxKefir? 30,88 b 6,93 a 92,02 a 21,93 a 519a
CV(%) 13,86 15,13 17,11 12,78 15,59

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferementre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).
Proporcdes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e
torta de mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas
desidratadas e moidas; 2Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

. Os dados obtidos demonstraram efeitos positivos da interacdo composto organico X
dose aplicada para os teores de N acumulados no tecido foliar da rucula. Nas doses de 100,
200 e 400 kg N ha-! a combinagdo FT/ TM x Embiotic® proporcionou teores
significativamente mais altos do nutriente nas folhas (Tabela 18).

Tabela 18. Teores de N na massa seca da parte aérea de ricula ‘Astro’, sob cultivo organico,
em funcdo da incorporacdo ao solo, em doses crescentes, de composto organico fermentado
tipo “bokashi”.

Dose (kg N ha-1) Composto organicot
FT/TM? x Embiotic® CE/GL x Kefir2
N (gkg-)
0 28,20 A 28,20 A
50 37,30 A 29,29 A
100 38,75 A 30,82 B
200 41,15 A 31,87B
400 53,07 A 34,20 B
Média 39,70 A 30,88 B

Médias seguidas de letras iguais linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). Proporgdes
padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e torta de
mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas desidratadas e
moidas; 2Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

Os teores de N foliar, em funcéo das doses de cada composto fermentado, se ajustaram
melhor ao modelo de regresséo linear (Figura 10). Cada kg de N ha-! adicionado representou
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incrementos de 0,0543 e de 0, 0144 g de N kg-! de massa seca da parte aérea de rucula ,
respectivamente para os compostos FT/TM x Embiotic® e CE/GL x Kefir.

O menor acumulo de N nas folhas de rucula com o composto organico fermentado CE
+ GL x Kefir pode ser relacionado a menor disponibilidade de N no solo, em funcdo da maior
relacdo C/N desse composto organico, proporcionando a liberacdo de nutrientes para o solo de
forma mais lenta.

60

o
3
wao r"_,‘—/’/'
2

0 100 200 300 400
Dose (kg N ha -')

A FT+TM x Embiotic y=0,0543x+30,553 R?=0,92
® CE + GLx Kefiry=0,0144x+28,716 R?=0,95

Figura 10. Teores de N na matéria seca da parte aérea de racula ‘Astro’ em funcdo da
incorporagdo, em doses crescentes, de compostos organicos fermentados tipo “bokashi”.
*Proporgdes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e
torta de mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas
desidratadas e moidas; Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

No que se refere aos teores de K e Ca na parte aérea das plantas (massa seca), 0s
resultados mostraram efeitos significativos para doses, independentemente do composto
organico. Porém, ndo houve significAncia para a interacdo dose x composto organico.

Os teores de K foliar ajustaram-se ao modelo linear crescente e para o Ca de forma
decrescente, em funcdo do incremento das doses aplicadas (Figura 11). Diem & Godbold
(1993) relataram que niveis elevados de K na solugdo do solo favorecem seu acumulo nos
tecidos foliares, promovendo, simultaneamente, decréscimo nos teores de Ca e Mg, resultados
eses comparaveis aos do presente estudo.

De acordo com as equacdes, para cada kg N ha-* incorporado ao solo, o teor de K nas
folhas de rudcula aumentou em 0,2748 g kg-* , enquanto o teor de Ca decresceu na ordem de
0,0078 g kg-1.
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Figura 11. Teores de K e Ca na massa seca da parte aérea de rucula ‘Astro’, em fungéo da
incorporagdo, em doses crescentes, de compostos orgénicos fermentados tipo “bokashi”. *Os
valores representam médias conjuntas dos dois compostos.

3.2.4- Desempenho agrondomico da alface ‘Vera’ cultivada em sucessdo a rucula, em
funcdo da incorporagdo ao solo, no cultivo antecedente, de compostos organicos
fermentados tipo “bokashi” e m doses crescentes

Verificaram-se efeitos isolados, tanto dos compostos organicos quanto das doses
aplicadas, sobre os atributos quimicos do solo, em decorréncia das incorporacfes efetuadas
durante o cultivo prévio da rdcula. Apenas com relacdo aos teores de calcio ndo houve
diferencas significativas entre os dois compostos organicos (Tabela 19).

Considerando as médias gerais entre as doses, 0 composto CE/GL x Kefir mostrou
maior efeito residual no solo, indicando que com FT/TM x Embiotic®, ocorreu extragdo mais
efetiva de macroelementos pela rdcula. Possivelmente, tal diferenca foi devido & maior taxa
de mineralizacdo dos insumos industriais, assim diminuindo, em consequéncia, seu efeito
residual no solo .
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Tabela 19. Teores de macronutrientes e valores de pH do solo, ap6s colheita da rucula, em
funcéo da incorporacdo de compostos organicos fermentados tipo “bokashi”.

Composto C N P K Ca Mg pH
Organico! ----g kg -1--- ---mg dm-3-1 --- ---- cmole dm’™® -
FT/TM x Embiotic® 6,43b 0,82a 113,10a 84,84 b 2,24 a 0,86b 6,28Db
CE/GL x Kefir? 7,10a 0,88a 102,63a 14514a 2,29 a 095a 6,87a
CV(%) 11,84 12,85 17,10 24,37 6,12 13,33 2,14

Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). Proporcdes
padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e torta de
mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas desidratadas e
moidas; 2Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

Os teores de K do solo foram significativamente influenciados pela interacéo
composto organico x dose aplicada. Os desdobramentos das doses referentes a cada composto
utilizado constam na Tabela 20. Os teores desse macronutriente foram superiores nas parcelas
correspondentes ao composto CE/GL x Kefir.

A partir da dose de 100 kg N ha-t, os teores de K do composto CE/GL x Kefir
superaram, de modo significativo, aqueles relativos ao composto FT /TM x Embiotic®. Com
as doses de 200 e 400 kg N ha-1, as diferencas entre os dois compostos chegaram a duplicar.

Tabela 20. Teores de K no solo, apés colheita da rucula, em fungdo da incorporacdo, em
doses crescentes, de compostos organicos fermentados tipo “bokashi”.

Dose (kg N ha-?) Composto organicot
FT/TM x Embiotic®  CE/GL x Kefir
K (mg dm-9)

0 67,13 A 67,13 A

50 78,12 A 113,32 A

100 80,54 B 133,54 A

200 83,23 B 161,18 A

400 115,14 B 250,52 A
Média 84,84 B 145,14 A

Médias seguidas de letras iguais nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05). Proporgdes
padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e torta de
mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas desidratadas e
moidas; Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

Na andlise de regressao, os teores de K do solo, sob efeito residual da incorporacgédo
dos compostos fermentados tipo “bokashi”, na prévia cultura da racula, se ajustaram ao
modelo linear (Figura 12). Cada kg de N ha-t adicionado representou incrementos no solo da
ordem0,4261 mg dm-3de K com o composto CE /GL x Kefir e de 0,1104 mg dm-3de K com
o FT/TM x Embiotic®.
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Figura 12. Teores de K no solo, ap6s colheita da rucula, em fungdo da incorporagdo, em
doses crescentes, de compostos organicos fermentados tipo “bokashi”.

*Proporgdes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e
torta de mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas
desidratadas e moidas; Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

Com relacdo aos teores de C, N, P e Mg do solo, ndo houve significAncia na
comparacdo entre 0s dois compostos organicos. Por outro lado, houve significaAncia com
respeito as doses aplicadas, independentemente do tipo decomposto. De acordo com as
equacOes lineares ( Figura 13), para cada kg N ha-* adicionado os ganhos gerados foram da
ordemde 0,0078 g kg C, 0,0007 gkg N, 0,1161 mg dm-3 de P e 0,0009 cmol. dm-3 de Mg.
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Figura 13. Teores de C, N, P e Mg no solo, ap6s colheita da rucula, em funcdo da

incorporagdo, em doses crescentes, de compostos organicos fermentados tipo “bokashi”.
*Proporgdes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e
torta de mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas
desidratadas e moidas; Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

As doses aplicadas dos compostos organicos, nas plantas de rdcula, influiram de
maneira altamente significativa no desenvolvimento da cultura subsequente de alface, com
base nas variaveis biolégico-fitotécnicas avaliadas. Ndo foi possivel detectar qualquer efeito
da interacdo composto organico x dose aplicada. Villas Boas et al. (2004), avaliando o
efeito residual de compostos organicos produzidos a partir de diferentes materiais,
igualmente demonstraram diferengas nos indices de produtividade da alface promovidas em
funcéo das respectivas doses incorporadas ao solo.
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Apesar de ndo terem sido constatadas diferencas significativas, os resultados
evidenciaram melhorias mais acentuadas no desempenho agronbémico da alface em
consequéncia do efeito residual da incorporacdo do composto CE/GL x Kefir em comparagéo
como composto FT/TM x Embiotic® (Tabela 21).

Muito possivelmente, as diferencas reveladas estdo relacionadas a uma
disponibilizacdo mais lenta e gradual dos nutrientes pelo composto CE/GL x Kefir quando
comparado ao composto FT/TM x Embiotic®, considerando que a relagdo C/N deste Gltimo é
cerca de duas vezes menor. Efeitos residuais positivos no rendimento da alface foram também
constatados por Santos et al. (2001), através de estudos nos quais a incorporacdo de composto
organico havia sido efetivada com antecedéncia de 80 a 110 dias da colheita da hortalica.

Smith & Hadley (1989), citados por Santos (2001), ja haviam assinalado que parte do
N, presente em adubos organicos, comumente resiste a uma rapida mineralizagdo e, por
consequéncia, é disponibilizado para culturas em rotagdo numa mesma area. Marchesini et al.
(1988) enfatizaram que incrementos em produtividade proporcionados pelos fertilizantes
organicos inferem maior persisténcia, provavelmente pela liberagcdo mais compassada de
nutrientes, a par do estimulo ao crescimento radicular. Estes altimos autores citados
concluiram, ainda, que o0 uso de compostos organicos contribuiu para manter a fertilidade
natural do solo dependentes da ciclagem bioldgica dos nutrientes nas areas cultivadas, assim
prevenindo sua exaustao.

Tabela 21: Variaveis biologico - fitotécnicas de alface *Vera’, sob cultivo organico, em
fungdo da incorporagcéo ao solo, no cultivo antecedente de rucula ‘Astro’, de compostos
organicos tipo ‘“bokashi”” em doses crescentes.

Numero de folhas Massa fresca Massa seca

Composto organicot planta-! (g planta -1) (g planta-1)
FT/TM2 x Embiotic® 2 17,42 a 158,11 a 6,07 a
CE/GL x Kefir2 18,04 a 164,14 a 6,83 a
CV(%) 945 17,44 16,17

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferementre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).

Proporgdes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e
torta de mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas
desidratadas e moidas;2 Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

Efeitos lineares, concernentes as doses crescentes dos compostos organicos, foram
reveladas quanto aos seguintes parametros relacionados ao crescimento vegetativo da alface
em sucessdo a rucula: numero de folhas por planta, massa fresca e massa seca de parte (
Figura 13). O incremento nas doses de nitrogénio, ao proporcionar maior disponibilidade do
nutriente as plantas, estimulou o potencial produtivo da alface .Silva et al. (2010), estudando o
efeito residual de doses de diferentes compostos organicos, como fontes de N, igualmente
verificaram ganhos lineares quanto as massas fresca e seca da parte aérea da alface,
diretamente proporcionais ao incremento dessas doses.

A cultura da alface responde bem ao fornecimento de N, nutriente que requer manejo
especial quanto a adubacdo. A deficiéncia de N retarda o crescimento das plantas e as folhas
tornam-se amareladas. No presente estudo, observou-se clorose nas folhas apenas no
tratamento que ndo recebeu adubacdo no pré-cultivo da ricula, e na dose de 100 kg ha™* de
ambos compostos fermentados.
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Figura 14. Ndmero de folhas, biomassa fresca e biomassa seca da parte aérea de alface
“Vera’, sob cultivo organico, em funcdo da incorporacdo ao solo, no cultivo antecedente de

racula ‘Astro’, de compostos organicos fermentados tipo “bokashi” em doses crescentes. *Os
valores representam médias conjuntas dos dois compostos.

No que se refere aos teores de macronutrientes na massa seca da folhagem de alface,
ndo foram observadas diferencas significativas entre o0s dois compostos organicos
fermentados (Tabela 22). Todavia, os teores de N, P e Mg foram significativamente
influenciados pelas doses aplicadas, ao passo que os teores de K e Ca ndo foram afetados nem
pelo tipo de composto nem pelas doses crescentes dos mesmos.

Com excecdo do Mg, os teores acumulados de N, P, K e Ca nas folhas da alface, em
funcdo do efeito residual dos compostos organicos incorporados no pré-cultivo de rucula,
enquadraram-se nos limites considerados adequados em termos nutricionais no caso de
hortalicas (FURLANI, 2004).
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Tabela 22. Teores de macronutrientes na massa seca da parte aérea de alface “Vera’, sob
cultivo organico, em funcdo da incorporacdo ao solo, no cultivo antecedente de rdcula
‘Astro’, de compostos organicos tipo “bokashi” em doses crescentes.

Composto organico? N P K Ca Mg
g kg -
FT/TM x Embiotic™2 20,74 5,39 56,00 12,36 2,85
CE/GL x Kefir? 22,03 5,21 60,87 13,53 2,69
CV(%) 10,32 11,45 23,73 7,60 11,37

!Proporcdes padronizadas com base no teor de massa seca (fontes: C=60%, N =40%); FT/TM= farelo de trigo e
torta de mamona (produtos comerciais); CE/GL=capim elefante e gliricidia (Gliricidia sepium)-biomassas
desidratadas e moidas; 2Embiotic® ou Kefir = Inoculantes microbianos.

As variacfes médias dos dois compostos organicos, relacionadas aos teores foliares de
N, P e Mg da alface, cultivada em sucessdo a rucula, revelaram tendéncia linear positiva por
consequéncia do aumento das doses aplicadas ao solo na lavoura antecedente (Figura 14).
Houve independéncia relativamente ao tipo de composto utilizado, sendo que 0s acréscimos
em valores médios situaram-se em 0,0144 g kg-* de N; 0,0025 g kg-* de P e 0,0014 g kg-* de
Mg para cada kg de N ha-* adicionado.
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Figura 15. Teores de N, P e Mg na massa seca da parte aérea de alface ‘Vera’, em funcdo da
incorporagdo ao solo, no cultivo antecedente de rucula ‘Astro’, de compostos organicos
fermentados tipo “bokashi” em doses crescentes. *Os valores representam médias conjuntas dos dois
compostos.

Vidigal et al. (1995) registraram efeitos residuais de composto organico em até trés
cultivos sucessivos, nos quais os teores de macronutrientes mantiveram niveis satisfatorios
nos tecidos foliares. Resende et al. (2007), por seu turno, destacaram a importancia da
sucessdo de cultivos em sistemas organicos de producdo, recomendando a opcdo por
hortalicas folhosas como rucula e alface, passiveis de serem cultivadas em rotagdo numa
mesma area sem necessidade de reposicdo de adubacéo organica, fato confirmado pelos dados
relativos ao aqui registrados.
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4 CONCLUSOES

A incorporacdo de compostos organicos fermentados tipo ‘bokashi”, obtidos a partir
de diferentes pares de residuos de origem vegetal, promove melhorias significativas
nos atributos quimicos e bioldgicos do solo;

O desempenho agrondmico da alface crespa ‘Vera’ € positivamente influenciado pela
incorporacdo ao solo, na fase de pré - transplantio das mudas, de qualquer das
combinagOes estudadas dos compostos organicos fermentados tipo ‘“bokashi”;

A incorporacdo ao solo dos compostos organicos antes da cultura da alface ndo
proporciona efeitos residuais significativos, a julgar pela auséncia de respostas da
ricula, subsequentemente cultivada na mesma area;

Sob condicbes de campo, atributos quimicos e bioldgicos do solo ndo sofrem
influéncia dos inoculantes microbianos (Embiotic® ou Kefir), utilizados na
fermentagcdo dos compostos organicos, ambos 0s quais igualaram-se aos tratamentos
ndo inoculados quanto ao potencial de uso como fertilizantes organicos;

Dependendo da dose de compostos orginicos tipo “bokashi” aplicada em pré-cultivo,
a racula pode responder positivamente, em termos de desempenho agronémico;

A cultura da alface pode beneficiar-se do efeito residual da incorporacdo ao solo de
compostos organicos fermentados tipo “bokashi”, em propor¢do direta as doses
empregadas no pré-cultivo de raculg;

Em linhas gerais, a eficAcia dos compostos organicos fermentados tipo “bokashi”,
incorporados ao solo como fertilizantes organicos, depende da dose aplicada e sua
composicao quimica, com base nas fontes de carbono e nitrogénio empregadas;

Formulagcbes baseadas em residuos orgadnicos produzidos in situ, por meio da
desidratacdo e moagem de biomassas obtidas do corte de gramineas e leguminosas,
demonstram potencial de substituir compostos baseados na aquisicdo de produtos
farelados agroindustriais na obtencdo de fermentados tipo “bokashi”’para fins de
fertilizacdo de hortalicas (alface e rdcula) em sistema agroecologico de producéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos tracados para o estudo foram cumpridos, com a obtencdo de compostos
organicos fermentados tipo “bokashi”, a partir da utilizacdo de diferentes residuos vegetais
combinados e tratados com diferentes inoculantes microbianos (Embiotic® ou Kefir) para o
processo fermentativo, ou mesmo sem prévia inoculacdo, para a finalidade de fertilizacédo
organica de hortalicas.

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que é possivel substituir o farelo de trigo
e a torta de mamona, rotineiramente utilizados nas formulacdes tradicionais de compostos tipo
“bokashi”, por outros residuos vegetais que podem ser produzidos na propria unidade de
producdo, tais como a gliricidia, o capim elefante e o bagaco de cana -de - acucar, entretanto,
0S compostos obtidos apresentam menores teores de nitrogénio e menor velocidade de
disponibilizacdo do mesmo, o que pode reduzir sua eficiéncia como fertilizante organico
visando o fornecimento de N para culturas de ciclo curto e exigentes nesse nutriente. Dessa
forma, importancia especial deve ser direcionada a estudos voltados a ajustes nas proporgoes
de carbono e de nitrogénio, considerando especificamente cada residuo vegetal, a fim de
diminuir a relacdo C:N dos compostos fermentados, principalmente daqueles constituidos por
capim elefante e gliricidia, que constitui numa alternativa promissora, por ser consistir numa
fonte efetiva de N, e também de potassio e, principalmente no que se concerne ao
aproveitamento do efeito residual da adubacgdo por cultivos sucessivos.

A substituicdo do inoculante comercial Embiotic® por Kefir, ou a ndo utilizacdo de
qualquer inoculante em formulacdes de compostos organicos fermentados tipo “bokashi” se
mostrou viavel. No entanto, é importante destacar que este trabalho ndo estudou o efeito da
inoculacdo sobre a composi¢do da populacdo microbiana dos compostos obtidos. Nesse
contexto, caminhos futuros para 0 avango das pesquisas relacionadas a compostos organicos
fermentados tipo “bokashi” tendem para a necessidade de estudos voltados a caracterizacéo
do perfil fermentativo dos compostos, bem como a identificacdo da comunidade microbiana
presente em cada formulacdo, o que poderdo contribuir para elucidar o papel do “bokashi”
como um “ativador da microbiota do solo”.

Outro ponto que necessita de atencdo e maiores pesquisas seria quanto ao estudo de
concentrages e volumes do sobrenadante Kefir como inoculante microbiano, atuando no
processo de fermentacdo dos compostos, 0 que poderia contribuir para a obtencdo de um
composto organico fermentado mais ativo microbiologicamente.

Verificou-se, no decorrer do presente estudo, certa dificuldade de ordem
pratica,principalmente com referéncia a secagem, armazenamento e trituracdo da biomassa
vegetal utilizada como matéria prima para a elaboracdo dos compostos fermentados, o que
requer galpdo espacoso e um moinho apropriado para grandes volumes. Outra dificuldade
consiste na necessidade de reservar area para o estabelecimento de bancos de biomassas para
a producdo constante das matérias-primas vegetais. No entanto, se organizada em associacdes
de agricultores organicos, tais limitacbes podem ser contornadas e a producdo de compostos
organicos fermentados tipo “bokashi” poderd contribuir para aumentar as possibilidades da
fertilizacdo das culturas nos sistemas organicos de producao.
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