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RESUMO

A agricultura convencional usa agrotoxicos e adubos sintéticos de modo massivo. Este
padrao tecnolégico vem gerando degradagéo do solo e dos mananciais, e os esforgos
estdo direcionados para produgédo organica. Os adubos organicos mais conhecidos
sao: adubacgao verde, estercos de animais, vermicompostagem, humus de minhoca,
compostos organicos e o adubo Bokashi. Os compostos organicos podem representar
uma alternativa para incrementar a ciclagem de nutrientes e contribuir para
sustentabilidade do processo agroecologico, justificando os estudos destinados a
selecdo de residuos disponiveis na propriedade. Bokashi € palavra japonesa e
significa “matéria organica fermentada” que € produzido por meio da fermentagéo
latica, com uso de indculos microbiolégicos como fermentadores. Existem varias
formulagdes, mas geralmente é feito a base de farelos e tortas vegetais e enriquecidos
com farinha de carne e farinha de peixe. Os microrganismos eficientes (EM) sao
responsaveis pelo processo fermentativo e devem ser capturados em borda de mata
preservada da propriedade ou proxima da regido, pois estdo mais adaptados as
condi¢des locais, propiciando a reconstru¢cado da vida do solo. O resultado obtido foi
uma formulagdo, na qual pode ser utilizada como base nas propriedades para a
producdo de um fertilizante organico tipo Bokashi, como uma alternativa sustentavel
para a agricultura.

Palavras-chave: = Adubagdo organica. @ Microrganismos  eficientes  (EM).
Sustentabilidade. Bokashi.



ABSTRACT

Conventional agriculture uses pesticides and synthetic fertilizers massively. This
technological standard has been generating soil and watershed degradation, and
efforts are directed towards organic production. The best known organic fertilizers are:
green manure, animal manure, vermicompost, earthworm humus, organic compounds
and Bokashi fertilizer. Organic compounds can represent an alternative to increase
nutrient cycling and contribute to the sustainability of the agroecological process,
justifying studies aimed at selecting waste available on the property. Bokashi is a
Japanese word and means “fermented organic matter” which is produced through
lactic fermentation, using microbiological inocula as fermenters. There are several
formulations, but it is usually made with vegetable bran and pies and enriched with
meat and fish meal. Efficient microorganisms (EM) are responsible for the fermentation
process and must be captured on the edge of the preserved forest of the property or
close to the region, as they are more adapted to local conditions, enabling the
reconstruction of soil life. The result obtained was a formulation, which can be used as
a basis for properties for the production of an organic fertilizer type Bokashi, as a
sustainable alternative for agriculture.

Keywords: Organic fertilization; Efficient microorganisms (EM); Sustainability; bokashi.
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1 INTRODUGAO

A agricultura mundial, dita convencional (“main strearn agriculture”) vem sendo
questionada devido aos modelos de producido, que sdo baseados na massiva
utilizacao de agrotoxicos e de adubos sintéticos de alta solubilidade, trazendo riscos
a saude humana e aos agroecossistemas (REGANOLD et al.,2011).

S&o conhecidos varios adubos organicos, tais como: adubos verdes, estercos
de animais, vermicomposto, humus de minhoca, composto orgénicos e o adubo
Bokashi.

O adubo organico existente nos solos consiste em uma mistura de produtos
animais e vegetais em varios estadios de decomposicéo, resultante da degradagao
quimica, fisica e biolégica e da atividade sintética dos microrganismos. A matéria
organica é fonte de energia e nutrientes para os organismos que participam de seu
ciclo biolégico, mantendo o solo em estado dindmico e exercendo importante papel
em sua fertilidade (LANDGRAF; MESSIAS; REZENDE, 2005).

O “bokashi” é definido como sendo uma mistura de diferentes tipos de materiais
organicos farelados, submetida a processos fermentativos controlados. Esses
substratos sao 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 (MEDEIROS et al., 2008).

Compostos orgéanicos fermentados podem representar uma alternativa
promissora para incrementar a ciclagem de nutrientes e, ao mesmo tempo, contribuir
para a sustentabilidade do processo de produgédo agroecoldgico. Justificam-se,
portanto, estudos destinados a selegao e avaliacéo de residuos organicos disponiveis
nas proprias unidades de produgéo.

O objetivo deste trabalho foi fazer um estudo e produzir o adubo organico
fermentado tipo Bokashi.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao de literatura

2.1.1 Fertilizagao na agricultura convencional

O problema da erosdo do solo no Brasil, bem como a grande utilizagado de
herbicidas, comegou a despertar maiores preocupacdes nos sistemas de preparo
convencional, a partir da década de 1970. A pratica de excessiva mobilizagao do solo,
com aragoes e sucessivas gradagens, provocou uma intensa degradagcdo ambiental,
conforme (KIELING, 2007). Além dos danos ao meio ambiente, a utilizagdo desse tipo
de fertilizante pode acarretar riscos a saude humana devido a sua toxicidade como
destaca (SILVA, 2015).

2.1.2 Fertilizagao na agricultura organica e tipos de fertilizantes orgéanicos

A crescente preocupacao com questdes ambientais tem levado a expansao da
agricultura orgénica, processo produtivo que usa a adubagdo organica como
suplementacgao nutricional as plantas ao invés dos fertilizantes quimicos. Além disso,
a oferta de matérias primas para produg¢ao de adubos organicos € alta e diversificada,
0 que pode aumentar a eficacia de sua utilizacdo, segundo (FIGUEIREDO;
TANAMATI, 2010).

2.1.2.1 Fertilizag&o orgéanica através da compostagem

De acordo com Zucconi e Bertoldi (1987) a compostagem ocorre naturalmente
no ambiente sendo referida como a degradagdo de matéria organica. O termo
compostagem diz respeito a esta decomposi¢do, porém esta associada com a
manipulacdo do material pelo homem, que através da observacdo do que acontecia
na natureza desenvolveu técnicas para acelerar a decomposicdo e produzir
compostos orgéanicos que atendessem rapidamente as suas necessidades. O termo
composto organico pode ser aplicado ao produto compostado, estabilizado e

higienizado, que é benéfico para a produgao vegetal.
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Segundo Aquino (2005) os residuos organicos sofrem transformagdes
metabdlicas desde que fornecidas as condicbes de umidade, aeragdo e
microrganismos como bactérias, fungos, actinomicetos, protozoarios, algas, além de
larvas, insetos etc., que tém na matéria organica in natura sua fonte de matéria e
energia. Como resultado da digestdao da matéria organica por esses organismos,
ocorre a liberagao de nutrientes como nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio
se transformando em nutrientes minerais, ou seja, esses elementos, antes
imobilizados na forma orgénica, tornam-se disponiveis para as plantas num processo

conhecido como mineralizacio.

2.1.2.2 Fertilizag&o organica através da Adubacgéo verde

Adubacao verde € uma pratica agricola que consiste no uso de certas plantas
que sao capazes de reciclar os nutrientes presentes em camadas profundas do solo,
tornando o solo mais fértil e mais produtivo. Essas plantas sio rusticas e tém sistema
radicular forte, segundo definigdo da Embrapa.

Numa revisdo de literatura sobre diversos pardmetros para avaliacido da
adubacgao verde, De-Polli et al. (1996) afirmam que esta pratica agricola eleva os
teores de matéria organica do solo, melhorando suas propriedades fisicas. Dentre as
propriedades fisicas do solo afetadas pelo aumento dos teores de matéria organica,
esses autores destacam: estabilidade de agregados, densidade global, porosidade,

taxa de infiltragdo de agua e retengcédo de umidade.

2.1.2.3 Fertilizagdo orgéanica através da Vermicompostagem

O processo em que se utilizam minhocas para digerir a matéria organica
provocando a sua degradagcdo ¢é conhecido como minhocultura ou
vermicompostagem, que acelera o processo de compostagem resultando num
produto final de excelente qualidade, capaz de melhorar os atributos quimicos, fisicos
e biolégicos do solo aumentando a diversidade de organismos benéficos no mesmo,
conforme (AQUINO; LOUREIRO, 2004).
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2.1.2.4 Fertilizagdo orgénica através de Formulagdes tipo “bokashi

Bokashi & palavra de origem japonesa, que significa “matéria organica
fermentada”, porque € produzido a partir da fermentacao lactica de matéria organica
balanceada, com o uso de in6culos microbiolégicos como fermentadores (SIQUEIRA,
SIQUEIRA, 2013). Esse processo foi desenvolvido na década de 80 por Teruo Higa
na Universidade de Ryukus (Okinawa, Japao), e através da Fundagao Mokiti Okada
popularizou-se no Brasil, onde € muito utilizado (HOMMA, 2005).

O Bokashi é composto basicamente por farelos e tortas vegetais, podendo ser
enriquecidos com farinhas animais e minerais, desde que n&o interfira, na
fermentagao, que é do tipo acida. Entretanto, ele deve ser feito com matérias-primas
faceis de encontrar em cada regido, o que acaba barateando seu custo. Por isso, é
dificil de padronizar o bokashi como produto, mas sim, como um processo (SIQUEIRA,
SIQUEIRA, 2013). Durante sua fermentagao, ocorre a transformac¢ado de moléculas
organicas complexas em compostos organicos simples que muitas vezes podem ser
absorvidos diretamente pelas plantas e assim auxiliar no desenvolvimento vegetal.
Nesse sentido, o Dr. Teruo Higa foi o pioneiro no avango do conceito de
microrganismos efetivos, conhecido como EM, que é uma mistura de microrganismos
benéficos aplicados ao solo, e obteve resultados favoraveis a melhoria da qualidade
de solo, crescimento e produtividade das culturas (HIGA, PARR, 1994).

Compostos orgéanicos fermentados tipo Bokashi sdo obtidos com base em
ingredientes que ndo contém residuos toéxicos. Nao existe uma formulagéo
padronizada para o Bokashi, com receitas empiricas e muito variadas, mais ou menos
complexas e adaptadas a diferentes finalidades, mas geralmente séo confeccionadas
a partir de materiais com elevado teor de N, misturados com materiais com elevado
teor de carboidratos (OLIVEIRA et al., 2014).

O processo de producdo do Bokashi € mediado por uma mistura de
microrganismos, que funciona como inoculante que atua na fermentagéo da matéria
organica, com produg¢ao de acidos organicos, vitaminas, enzimas e polissacarideos,
todos envolvidos no estimulo ao desenvolvimento vegetal. No Brasil, esses
microrganismos eficazes (EM), sdo comercializados na forma liquida concentrada
com o nome comercial de Embiotic, que segundo Homma (2003), incluem bactérias
produtoras de acido latico, bactérias fotossintetizantes, leveduras, actinomicetos e
fundos filamentosos (OLIVEIRA et al., 2014).
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Como ja foi salientado existem varias formulagdes de Bokashi, mas,
geralmente, ele é feito a partir de farelos e tortas vegetais, como farelo de trigo, de
arroz e torta de mamona, entre outros residuos vegetais, podendo ser enriquecido
com farinhas animais (farinha de carne e osso, farinha de peixe) e com alguns
minerais naturais (fosfatos naturais, pds de rocha, calcario) em pequenas quantidades
para nao atrapalhar o processo de fermentagao, que € do tipo acido. Ele deve ser feito
com matérias-primas faceis de encontrar em cada regido, o que acaba barateando o
seu custo. Por isso, ndo e s6 um tipo de Bokashi. Ele € sempre adaptado para cada
regiao (SIQUEIRA, SIQUEIRA, 2013).

O Bokashi, além de servir como fonte de nutrientes para as plantas, tem a
fungcdo muito importante de estimular o aumento e a diversidade de organismos que
vivem no solo. Ou seja, melhora as condigbes de vida tanto para as minhocas,
gongolos e outros seres que vivem na terra, quanto para os microrganismos benéficos
(SIQUEIRA, SIQUEIRA, 2013).

2.1.3 Inoculantes microbianos para elaboragao do “bokashi’e Microrganismos
eficazes (EM)

De acordo com (SIQUEIRA, SIQUEIRA, 2013), EM — nome abreviado de
“Effective Microorganisms” ou Microrganismos eficazes. O EM é formado pela
comunidade de microrganismos encontrados naturalmente em solos férteis e em
plantas que coexistem em meio liquido. Alguns desses microrganismos sao
conhecidos ha milhares de anos e utilizados na fermentagcdo e conservacado de
alimentos. Os quatro principais grupos de microrganismos que compdem o EM s&o:

- Leveduras (ex. Sacharomyces sp): utilizadas na fermentagdo de matérias
primas para producdo de cachaca, cerveja e vinho e como fermento de pao, entre
outros usos. No solo, as leveduras, sintetizam vitaminas e outras substancias uteis,
além de ativarem outros microrganismos do solo. As substancias bioativas, como
hormonios e enzimas produzidas pelas leveduras, também atuam com os promotores
de crescimento nas raizes. Elas produzem um ambiente necessario a reproducao de
outros microrganismos benéficos, como as bactérias laticas e actinomicetos
(SIQUEIRA, SIQUEIRA, 2013).

- Actinomicetos (ex. Actinomyces sp, Streptomyces sp.): aproveitam os

aminoacidos produzidos pelas bactérias fotossintetizadoras e produzem antibiéticos
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naturais que controla, fungos e bactérias patogénicas. Produzem substancias uteis e
outros microrganismos benéficos como bactérias fixadoras de nitrogénio de vida livre
e as micorrizas (SIQUEIRA, SIQUEIRA, 2013).

- Bactérias produtoras de acido latico (ex. Lactobacillus sp., Pediococcus sp.):
velhas conhecidas da humanidade, utilizadas na produgdo de iogurtes, vinagre e
picles. No solo, transformam os agucares excretados pelas plantas e por bactérias
fotossintetizantes em acidos organicos, que controlam alguns microrganismos
nocivos, como Fusarium e outros fungos que causam apodrecimento das raizes e
plantas. Pela fermentacdo da matéria organica, produzem diversas substancias
nutrientes para as plantas. Também conseguem solubilizar a matéria organica de
dificil decomposi¢cdo, como a lignina e a celulose, e eliminam efeitos nocivos da
matéria organica ndo decomposta (SIQUEIRA, SIQUEIRA, 2013).

- Bactérias fotossintetizadoras ou fototréficas (ex. Rodopseudomonas
palustres): conhecidas despoluidoras do ambiente. Utilizam energia solar em forma
de luz e calor e também se alimentam de substéncias excretadas pelas raizes,
fazendo a sintese de vitaminas, nutrientes, aminoacidos, acidos nucleicos,
substancias bioativas e acgucares que favorecem o crescimento das plantas e
aumentam as populag¢des microbianas benéficas do solo, inclusive bactérias fixadoras
de nitrogénio de vida livre, actinomicetos e micorrizas (SIQUEIRA, SIQUEIRA, 2013).

Existe um método caseiro de preparo dos EMs que permite que esta tecnologia
seja adotada e adaptada localmente. Tal método sera descrito pormenorizadamente

abaixo, quando sera abordado método e metodologia.

2.1.4 Propriedades fisica, quimica e biolégica do solo com a utilizagdo dos

compostos organicos fermentados tipo “bokashi”

Os principais efeitos do adubo sobre as propriedades fisicas do solo s&o:
melhoria da estrutura, aeragéo, armazenamento de agua e drenagem interna do solo.
Favorecem a diminuigao das variagdes bruscas de temperatura do solo que interferem
nos processos biolégicos do solo e na absorgao de nutrientes pelas plantas (TRANI
et al., 2013).

Com relacao as propriedades quimicas do solo, ocorrem o enriquecimento
gradual do solo com macro e micronutrientes essenciais as plantas e o aumento

gradativo do teor de matéria organica do solo (TRANI et al., 2013).
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Sobre as propriedades bioldgicas do solo, podem ser citados: aumento da
biodiversidade de microrganismos uteis que agem na solubilizagado de fertilizantes
diversos de maneira a liberar nutrientes para as plantas; aumento da quantidade de
microrganismos que auxiliam no controle de nematdides, que sao pragas que atacam
as raizes das plantas (TRANI et al., 2013).

2.2 Materiais e métodos

2.2.1 Descrigao do estudo teérico

Os procedimentos de pesquisa utilizados foram o estudo bibliografico por meio
de livros, artigos cientificos, sites da internet, monografias, pertinentes ao tema em
que o respectivo trabalho se desenvolveu.

O material foi selecionado para dar apoio a pesquisa e depois foram analisados,
fichados e organizados de tal forma propiciar um amplo conhecimento acerca do

adubo orgénico Bokashi.

2.2.2 Producgao do adubo orgénico fermentado tipo bokashi

Este trabalho foi desenvolvido na propriedade Sitio Santa Rita, localizado na
cidade de Jundiai, no bairro Centenario, no periodo de margo a novembro de 2021.

Primeiramente, foi realizado um levantamento para a escolha do melhor local
para se fazer a captura dos EM, onde foi levado em consideracédo a proximidade da

area a propriedade bem como a existéncia de uma mata preservada.
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_Figura 1 - Borda da mata preservada.

RN ; S

Etapas para a captura do EM:

Primeiramente, cozinhou se o0 arroz sem sal e sem 6leo em agua sem cloro.
Depois de cozido, foi fracionado em 2 partes iguais em copos de plasticos
descartaveis cobertos com uma tela de forma a protegé-lo contra ataques de insetos
e formigas e levados a borda da mata. Antes de coloca-lo sob o solo afastou se a
serrapilheira deixando o solo limpo. O copo foi furado e virado de boca para baixo de

forma que a tela e arroz ficasse em contato com o solo e posteriormente, coberto com

a serrapilheira, segundo figura 2.

Figura 2 —
Ft 0\ 2

Captura do EM.

e ‘

Sl e

4 s
Fonte: Autoria propria, 2021.

Apos 7 dias, estes copos foram coletados da mata, para a coleta dos bolores
de diversas cores, indicando a presenga dos EM, sendo os bolores de coloragao cinza,
preto e marrom descartados, ficando se somente os das cores alaranjados,

vermelhos, azulados e roxo, figura 3.



17

Fonte: Autoria propria, 2021.

Apoés a selegcdo dos bolores, os mesmos foram colocados dentro de garrafas
tipo pet contendo agua (mina ou pogo) com agucar mascavo para serem “ativados”,
Ou seja, para que ocorra a sua multiplicagdo. As garrafas foram fechadas e deixadas
a sombra por 60 dias, sendo abertas neste periodo, a cada 2 dias para a liberagao de

gases. Figura 4.
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Fonte: Autoria propria, 2021.

Durante este processo ira ocorrer uma fermentacao anaerdbica, que favorecera
a multiplicagdo dos microrganismos benéficos. Quando cessada a fermentagao, ou
seja, a produgéo de gases, a solugao estara estabilizada para o preparo do adubo

organico Bokashi com os farelados, segundo descricdo abaixo:
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Em um recipiente, primeiramente deve se adicionar: 30 litros de agua de pogo

ou mina (sem cloro) adicionar: 1 litro de leite;1 Kg de agucar e 1 % litro de EMs. Figura
5.

Figura 5 - Preparo da parte molhada do Bokashi

Fonte: autoria propria, 2021.

Em um local com piso ou concretado e limpo, misturar os seguintes
ingredientes: 30 litros de terra de barranco ou formigueiro; 30 litros de cama de frango;
20 Kg de farelo de trigo;10 Kg de farelo de milho; 5 Kg de cinza de madeira; 4 Kg

Yoorin Master.
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Adiciona se a esta mistura “seca” a parte liquida de forma a umedecé-la até a

sua total homogeneizagao, figura 6.

Figura 6 - Homogeinizac&o do preparado.

Fonte: autoria propria, 2021.

Apods esta etapa, o material foi revolvido diariamente para a sua estabilizacéo,
o que foi constatado apds 15 dias, originando-se portanto, 0 adubo organico bokashi,
figura 7.

Figura 7 — Finalizagao do adubo.

2.2.3 Resultados obtidos

Apos este trabalho, como resultado, foi obtido uma formulagao, na qual pode
ser utilizada como base nas propriedades para a produgao de um fertilizante organico

tipo Bokashi.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante deste resultado, observa se a importancia do conhecimento a respeito
da adubacdo orgéanica considerada como uma alternativa sustentavel para a

agricultura.
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