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RESUMO 
 
 

FIGUEIREDO, Lúcio Lambert de. Bokashis e biofertilizantes para produção orgânica de 
alimentos na agricultura familiar. 2020. 62p. Dissertação (Mestrado em Agricultura 
Orgânica). - Curso de Pós-Graduação em Agricultura Orgânica. Instituto de Agronomia, 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2020. 
 
A agroecologia, que engloba as práticas conservativas e regenerativas do solo na agricultura 
orgânica, apresenta-se como resistência e como alternativa sustentável à chamada “Revolução 
Verde” e seus reflexos negativos sistêmicos que vão desde a falência e o êxodo rural de 
milhões de agricultores familiares, contaminação das aguas e solos, diminuição da 
biodiversidade (erosão genética) e da soberania alimentar e nutricional, até a contribuição 
efetiva para as mudanças climáticas atuais. Nesse contexto, os bokashis (adubos compostos 
fermentados) e biofertilizantes líquidos são instrumentos importantes para a agricultura 
familiar no manejo do sistema orgânico de produção já que podem, com a ação dos 
microrganismos, trazer benefícios à fertilidade do solo, desenvolvimento e proteção das 
plantas, produtividade e qualidade dos cultivos. O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos de 
bokashis e biofertilizantes líquidos no cultivo do milho BRS Eldorado. O experimento foi 
conduzido em condições de campo, em área considerada improdutiva pelos agricultores, no 
assentamento da reforma agraria Terra Prometida, Baixada Fluminense, RJ. O delineamento 
experimental foi o de blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro repetições 
totalizando vinte parcelas experimentais de 9,6m2 e 80 plantas cada. Os tratamentos 
consistiram de: Bokashi Padrão (BP); Bokashi Alternativo (BA); Biofertilizante Bokashi 
Alternativo (BFBA); Biofertilizante Mix (BFMix) e Testemunha (T, sem adubação). Na 
composição dos diferentes bokashis e biofertilizantes foram usados insumos comerciais como 
torta de mamona e farelo de trigo, e também resíduos alternativos locais como cascas de 
bananas, bagaço de malte, borra de café, esterco bovino, pó de rocha e arroz cozido 
fermentado em serapilheira, entre outros. Foram medidas as seguintes variáveis: Altura do 
milho aos 60 dias após o plantio (Altura 60 DAP); diâmetro das espigas (DE); comprimento 
das espigas (CE); produtividade média das espigas com potencial comercial (ProdEsp). Foram 
analisados também os teores dos nutrientes N, P, K, Mg e Ca, separadamente na espiga 
(milho+sabugo) e na palha do milho. Os tratamentos propostos no estudo apresentaram 
diferença significativa na Altura 60 DAP, se comparados com a testemunha (sem adubação). 
Os tratamentos Bokashi Alternativo, Biofertilizante Bokashi Alternativo e testemunha 
proporcionaram um maior teor de K na palha do milho quando comparado aos outros 
tratamentos propostos no estudo (BP e BFMix). Foram realizadas vivencias rurais de 
compartilhamento e troca de conhecimentos com agricultores do assentamento e no final do 
projeto foi elaborada, em linguagem acessível aos agricultores, uma cartilha com instruções 
práticas para elaboração de bokashis e biofertilizantes de baixo custo. 
 
Palavras-chave: Fertilidade do solo. Milho. Agroecologia. Agricultura orgânica. Pesquisa 
participativa. 
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ABSTRACT 
 
 

FIGUEIREDO, Lúcio Lambert de. Bokashis e biofertilizers for organic food production in 
small farming 2020. 62p. Dissertation (Professional Master's Degree in Organic Agriculture) 
- Postgraduate Program in Organic Agriculture. Institute of Agronomy, Federal Rural 
University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2020. 

 
Agroecology that includes soil conservative and regenerative practices of organic agriculture 
shows up as resistance and as sustainable alternative to the so called “Green Revolution” and 
its sistemic negative effects ranging from bankruptcy and rural exodus of millions of small 
farmers, water and soil contamination, decrease of biodiversity (genetic erosion) and of food 
and nutritional sovereignty, till an effective contribution to actual climate changes. In this 
connection, bokashis (fermented compost fertilizers) and fluid biofertilizers are valuable tools 
for family farming working with organic production system management because, together 
with microrganisms activity, they could bring benefices for soil health and fertility, plant 
growth and protection, crops productivity and quality. Thefore, the aim of this study was to 
evaluate the effect of bokashis (fermented compost fertilizers) and fluid biofertilizers in BRS 
Eldorado corn crop. The experiment was conducted under field conditions in a land 
considered improductive by farmers in Terra Prometida, an agrarian reform settlement at 
Baixada Fluminense, Rio de Janeiro State, Brazil. The experiment was carried out in a 
randomized complete block design with four repetitions, totalizing twenty parcels with 9,6 m2 

and 80 plants each. The treatments were: Conventional Bokashi (BP), Alternative Bokashi 
(BA), Alternative Bokashi Biofertilizer (BFBA), Biofertilizer Mix (BFMix) and control (T, 
no fertilizer). Bokashis and fluid biofertilizers were made of traditional inputs, such as castor 
bean tort and wheat straw, but also of alternative and local residues, such as: banana peel, 
malt bagasse, coffee grounds, bovine manure, rock dust and cooked rice fermented in litter, 
among others. The following variables were measured: plants` height 60 days after planting 
(Altura 60 DAP); spike`s diameter (DE); spike`s length (CE); average productivity of 
commercial spikes (ProdEsp). Nutrient contents - N, P, K, Mg and Ca -, were also analysed in 
spike (corn + cob) and in corn straw, separately. Treatments proposed in this study showed 
significant differences in plants` height 60 days after planting (Altura 60 DAP) when 
compared with control (T, no fertilizer). Treatments BA, BFBA and T provided greater K 
content in the corn straw when compared to other treatments. On-farm meetings for sharing 
experiences and knowledge were organized with farmers of the rural settlement and at the end 
of the project it was idealized a booklet with practical instructions for making low cost 
bokashi and liquid biofertilzers in a language acessible for small farmers. 
 
Key-words: Soil fertility. Corn. Agroecology. Organic agriculture. Participative research. 
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1  INTRODUÇÃO 
Durante milhares de anos a agricultura foi praticada de forma totalmente orgânica e 

natural. Com o fim da Segunda Guerra Mundial, a pergunta que se fazia era se haveria 
alimentos suficientes para alimentar a população mundial prevista para dobrar, passando de 
2,5 bilhões de pessoas nos anos 50 para mais de 5 bilhões nos anos 90 (UNITED NATIONS, 
2019). 

Com este desafio, de suprir uma maior demanda por alimentos, a chamada “Revolução 
Verde” foi implantada a partir do final dos anos 50. As Fundações norte-americanas Ford e 
Rockefeller investiram, na pesquisa e desenvolvimento de novas e mais produtivas variedades 
de cereais que vieram associadas a agroquímicos e novos processos de produção agrícola que 
incluíam irrigação e mecanização. A promessa era dar acesso à nova tecnologia, inclusive aos 
pequenos agricultores da América Latina e Ásia, e assim acabar com a fome, a insegurança 
alimentar e diminuir os índices de pobreza dos países em desenvolvimento (ORTIZ et al., 
2007 e PEARSE, 2015).  

De fato, as produtividades dos cultivos agrícolas aumentaram com as novas 
tecnologias, mas as mudanças geradas pela “Revolução Verde” trouxeram também profundas 
transformações na agricultura que até hoje afetam os agricultores familiares causando 
impactos sociais, culturais e ambientais no mundo (PEARSE, 1980; PINGALI, 2012). 
Especificamente no Brasil, com a modernização das técnicas a partir da década de 60, se por 
um lado houve melhoria na produtividade agrícola, por outro lado ocorreu aumento na 
concentração de terras e apropriação dos processos produtivos por empresas transnacionais 
que passaram a oferecer todo o pacote tecnológico, isto é, sementes, insumos, agroquímicos, 
maquinas, implementos e o credito, necessários para transformar a agricultura artesanal em 
industrial. Com a consequente dependência e endividamento do agricultor, o campesinato 
como modo de vida, onde a produção era predominantemente para o autoconsumo, cedeu 
lugar a uma especialização voltada ao mercado. Isso afetou severamente a resiliência e a 
segurança alimentar e nutricional do agricultor que passou, para alimentar a família, comprar 
no mercado alimentos processados, pouco diversos e menos nutritivos. Este processo 
disruptivo vai apagando a memória produtiva, social e cultural das unidades produtivas 
familiares (PLOEG 2006, 2008; OCTAVIANO, 2010; GRISA et.al., 2013). 

A “Revolução Verde” não acabou com a fome no mundo que é resultado não da falta 
de alimentos, mas da concentração dos estoques e a consequente inflação nos preços. Esta alta 
nos preços levaram instituições internacionais a prever uma necessidade de aumento na atual 
produção de alimentos em 70% até o ano de 2050. (BAILEY, 2011; FAO, 2011). É a 
chamada “Nova Revolução Verde” que pretende expandir suas fronteiras de terras voltadas 
para a produção em monocultura de grãos transgênicos.  

A agroecologia, que incorpora as práticas sustentáveis da agricultura orgânica de 
preservação do solo e do meio ambiente, é uma alternativa a este novo avanço da agricultura 
industrial que almeja as terras, a mão de obra barata do agricultor assim como a fatia de 
mercado conquistada pelos produtos agroecológicos. 

Por isso, é importante que o produtor rural agroecológico, que vem se fortalecendo e 
ganhando aceitação cada vez maior junto aos consumidores com produtos mais saudáveis e de 
maior qualidade nutricional, reforce as práticas que priorizam as soluções locais de manejo do 
agroecossistema resistindo à tentativa das empresas de mercantilizar os insumos, cooptar e 
externalizar os processos produtivos, apagando assim a memória cultural e produtiva 
desenvolvidas com o conhecimento tradicional preservado e divulgado pelos movimentos de 
agricultores familiares em torno da agroecologia.  
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É fundamental que seus cultivos sejam cada vez mais orgânicos, biodiversos, 
produtivos, com menor custo de produção, de maior qualidade e mais autossustentáveis 
levando a um incremento da autonomia econômica e tecnológica.  

A elaboração de adubos compostos fermentados (tipo bokashi) e biofertilizantes 
alternativos na propriedade proposta neste estudo procura entender melhor a dinâmica do 
processo de reinternalizar os processos produtivos e de manejo da fertilidade do solo já que é 
desenvolvido na própria unidade produtiva familiar (UPF), o Sítio Shadalla. Além disso, 
oferece aos agricultores a possibilidade de reaproveitamento de resíduos abundantes e 
acessíveis, antes descartados. Entre eles podemos destacar: borra de café, bagaço de malte, 
cascas de bananas, pó de rocha, esterco bovino entre outros.  

A comparação entre adubos orgânicos e biofertilizantes alternativos dá ao agricultor a 
liberdade de escolha ao levar em consideração a eficiência agronômica e os recursos 
disponíveis. O bokashi padrão, por exemplo, é elaborado com insumos comerciais como 
farelo de trigo e torta de mamona. Esses insumos geralmente podem ser caros e de difícil 
acesso, o que desestimula o produtor rural.  

Outra característica importante dos bokashis é a inserção de microrganismos benéficos 
no sistema de produção. Os microrganismos podem ser encontrados no mercado ou 
desenvolvidos na UPF, com destaque para kombucha e EM (microrganismos eficientes). 
Esses microrganismos contribuem para a mineralização dos nutrientes presentes nos resíduos 
e insumos - e sua consequente disponibilização às plantas.  

Para o estudo, foi escolhida uma unidade de produção familiar aberta ao processo de 
construção participativa do conhecimento. A produtora rural organiza vivências rurais para 
que todos os agricultores de assentamento possam ter acesso e compreensão da tecnologia de 
baixo impacto que é utilizada. Esta proximidade é importante na identificação das prioridades 
e necessidades do agricultor assim como na valorização do seu conhecimento prático e 
experimental. Ao longo do projeto percebe-se claramente o sentimento de pertencimento da 
parte dos agricultores em relação às técnicas desenvolvidas o que pode facilitar a apropriação 
e incorporação delas no dia-a-dia. 

O principal objetivo do trabalho é demonstrar que é possível lançar mão, cada vez 
mais, de resíduos e insumos locais mais acessíveis e de baixo custo como, entre outros, 
esterco, pó de rocha, casca de banana, adubos verdes, arroz fermentado em serapilheira, 
probióticos e inoculantes naturais caseiros  

A hipótese do trabalho é que o uso de adubos e bioertilizantes podem contribuir 
positivamente na consolidação do processo de conversão agroecológica dos agricultores.  Para 
isso, é fundamental a construção de um solo vivo e estruturado onde a ciclagem dos macro e 
micronutrientes ocorra de forma maximizada, com menor incidência de doenças e pragas, 
gerando cultivos mais produtivos e com menor custo de produção.  Isso poderá refletir no 
aumento da renda do agricultor familiar, passo importante em direção a uma maior 
sustentabilidade econômica, alimentar e nutricional. 
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2  REVISÃO DE LITERATURA  
2.1 A “Revolução Verde” 

A tecnologia empregada no mundo para produção em larga escala de alimentos tem 
suas raízes intimamente ligadas àquela usada nas guerras para a produção de explosivos. 
Quando as reservas naturais de nitrato de sódio do Chile estavam se esgotando, os químicos 
alemães Fritz Harber e Carl Bosch inventaram, em 1909, o processo que emprega alta pressão 
e temperatura para sintetizar a amônia (NH3) a partir do nitrogênio atmosférico (N2) o que 
ficou conhecido como processo de Harber-Bosch (SMIL, 2001; SMIL, 2011). Esta invenção 
valeu aos dois, anos depois, o Premio Nobel de Química. O nitrogênio na forma de nitrato de 
amônio foi largamente utilizado durante a Primeira Guerra Mundial para fabricação de 
explosivos e é igualmente o nutriente que as plantas necessitam em maior quantidade para seu 
desenvolvimento. 

Mais tarde, durante a Segunda Guerra Mundial, os Estados Unidos construíram 
fabricas para produção de nitrato de amônio em larga escala. Com o fim da guerra toda esta 
infraestrutura para produção de munições e bombas foi adaptada para a produção de 
fertilizantes sintéticos. Estavam lançadas as bases do que ficou conhecida como “Revolução 
Verde”. 

As Fundações Ford e Rockefeller passaram então a financiar as pesquisas lideradas 
pelo agrônomo americano Dr. Norman Borlaug (Premio Nobel da Paz, em 1970), que 
desenvolveu variedades mais produtivas de trigo (SHAW, 2018). A partir de germoplasma 
coletados com campesinos da América Latina e Ásia (HOLT-GIMÉNEZ; PEABODY, 2008), 
foram desenvolvidos grãos mais resistentes às doenças, com maior teor de proteína e glúten, 
com mais elasticidade resultando em qualidade superior na panificação. O objetivo era 
produzir maior quantidade e alimento, de melhor qualidade e em menor espaço de terra 
visando reduzir a fome global e melhorar a segurança alimentar. O melhoramento do 
germoplasma de trigo e o conhecimento adquirido no manejo das lavouras foram transferidos 
do Centro Internacional de Mejoramento de Maíz y Trigo (CIMMYT) no México, onde 
Borlaug trabalhava, para mais de 100 países por meio de treinamentos e intercâmbios (ORTIZ 
et al., 2007). Entretanto, Holt-Giménez e Peabody (2008) citam que aproximadamente um 
terço de todas as sementes desenvolvidas no CIMMYT foi apropriado por empresas privadas 
de sementes (THE ECOLOGIST, 1996). 

Posteriormente, as mesmas Fundações Ford e Rockefeller e instituições internacionais 
como a Food and Agriculture Organization of United Nations (FAO), Banco Mundial, United 
States Agency for International Development (USAID) entre outras, criaram, com os mesmos 
objetivos, diversos centros de pesquisas nos moldes do CIMMYT, como o Centro 
Internacional de la Papa (CIP) no Peru, o Internacional Institute of Tropical Agriculture 
(IITA), em Ibadan, Nigéria, entre muitos outros (ORTIZ et al., 2007). 

As variedades de alta produtividade (da sigla em inglês HYVs, high yield varieties) 
desenvolvidas pelo Dr. Bourlaug e sua equipe necessitavam de altas doses de nitrogênio por 
unidade de área, o que só era possível com a utilização dos fertilizantes sintéticos. Além 
disso, o manejo dos cultivos era mais apurado e complexo incluindo irrigação que dependia 
de bombas movidas a óleo ou eletricidade para bombear agua do subsolo (PEARSE, 1980). 
O agricultor começou a depender de um espectro tecnológico que antes não era necessário: 
sementes desenvolvidas pelos institutos de pesquisas, cultivadas e vendidas por grandes 
propriedades, fertilizantes sintéticos e produtos químicos, óleo diesel, maquinas, sistemas de 
irrigação e serviços de manutenção. Junto com esta nova tecnologia houve também oferta de 
credito bancário necessário para acessá-la. Com isso, o agricultor tornou-se dependente e todo 
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o processo envolvido na produção agrícola que passou ser externo à sua localidade (PEARSE, 
1980). 

Somente os grandes proprietários de terra e aqueles com maior facilidade e 
conhecimento necessários para acessar, assimilar e incorporar a nova burocracia e tecnologia 
obtiveram êxito e conseguiram tornar seus cultivos mais produtivos e rentáveis. Conforme 
define Ploeg (2008), é a agricultura empresarial (ou industrial) onde a produção é altamente 
especializada e totalmente orientada ao mercado e o agricultor é dependente do capital 
financeiro e industrial (crédito, mercado de insumos e tecnologias). 

Entretanto, a externalização, a dependência tecnológica e o endividamento levaram 
milhões de pequenos agricultores a perderem suas terras quando foram à falência depois que 
seus solos se tornaram contaminados e sem vida pelo uso dos produtos químicos e o credito 
subsidiado desapareceu (HEWITT DE ALCÁNTARA, 1976 e SHIVA, 1991). Com a 
degradação e a contaminação do solo ao longo prazo, a taxa de aumento da necessidade de 
insumos foi maior que o aumento da produtividade dos cultivos apesar da produção de grãos 
ter aumentado com a expansão da área cultivada (PINGALI & ROSEGRANT, 1994; HOLT-
GIMÉNEZ & PEABODY, 2008). 

Depois desta primeira fase de incorporação de novas tecnologias, sementes de altas 
produtividades, fertilizantes sintéticos e agroquímicos nos processos produtivos agrícolas, 
sucederam-se, durante os anos 80 e 90, as políticas de ajustes orquestradas pelo Banco 
Mundial (BM), Organização Mundial de Comercio (OMC) e Fundo Monetário Internacional 
(FMI) nos países emergentes que estavam sendo submetidos ao processo da “Revolução 
Verde”: privatização das agencias estatais, adesão aos acordos de livre comercio, remoção de 
barreiras ao fluxo de capital para o Norte e de grãos subsidiados (dumping) para os países do 
Hemisfério Sul (HOLT-GIMÉNEZ & ALTIERI, 2013). O resultado cumulativo foi maior 
endividamento e o consequente êxodo rural massivo de agricultores familiares, consolidação 
dos oligopólios agroalimentares globais e aumento do fluxo global de grãos (HOLT-
GIMÉNEZ et al., 2009) 

Em 1970, os países emergentes do Hemisfério Sul tinham um superávit no comercio 
internacional de alimentos da ordem de US$ 1 bilhão/ano. Em 2008, depois de mais de 40 
anos de “Revolução Verde”, esta conta passou a ser deficitária na ordem de US$ 11 
bilhões/ano e a FAO prevê que este déficit aumentará para US$ 50 bilhões/ano em 2030 
(FAO, 2004; HOLT-GIMÉNEZ & PEABODY, 2008).  

No Brasil, pais que não havia realizado a Reforma Agraria, a “Revolução Verde” 
consolidou a concentração fundiária. De acordo com o Censo Agropecuário de 2006, 4,9% 
dos fazendeiros dividem 89,9% das terras agricultáveis (IBGE, 2009; PAULINO, 2014). Isto 
favoreceu a agricultura industrial voltada à produção de commodities para exportação, cuja 
viabilidade depende do ganho em escala, sem levar em conta as consequências sociais e 
ambientais do modelo (BRUM, 1988; PLOEG, 2008; MATOS & PESSOA, 2011) 

Por exemplo, a “Revolução Verde” afetou negativamente o modo de vida dos 
agricultores já que, com os cultivos especializados e orientados ao mercado eles diminuíram 
ou acabaram totalmente com o manejo de áreas dedicadas aos cultivos biodiversos, sem 
agroquímicos e voltados para o autoconsumo da família, prejudicando desta maneira a 
soberania alimentar e nutricional. Os alimentos passaram a ser produzidos não para alimentar, 
mas para gerar lucro. Com a especialização e a mercantilização, o agricultor passou a ter que 
comprar o próprio alimento no mercado o que diminuiu sua resiliência e autonomia (PLOEG 
2006, 2008; OCTAVIANO, 2010; GRISA et.al., 2013). 

Apesar da “Revolução Verde”, a dificuldade de acesso aos alimentos tornou-se uma 
realidade no inicio dos anos 2000 nos países do chamado “Sul Global” que, paradoxalmente 
apresentaram safras recordes em 2007. Segundo a FAO, haveria 1,5 mais alimentos do que o 
necessário para alimentar todas as pessoas do mundo. Apesar disso, houve inflação nos preços 
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das commodities como arroz, trigo, milho e óleos vegetais.  O arroz aumentou 76%, a soja 
87%, milho 31% e o trigo 130% entre 2007 e 2008 (FAO, 2008; BBC, 2008), o que deflagrou 
violentos protestos populares em pelo menos 30 países emergentes como México, Marrocos, 
Bangladesh, Egito, Indonésia, Filipinas, Índia, entre outros (FAO, 2008; HOLT-GIMÉNEZ et 
al., 2009), já que os alimentos estavam nas prateleiras mas cada vez mais pessoas não tinham 
como comprá-los.  As razões para o aumento nos preços foram: seca em diversas áreas 
plantadas com trigo, alta no preço do petróleo, desvio de cerca de 5% da produção de cereais 
para produção de biocombustíveis e 70% para alimentação animal e, com o início do aumento 
os preços, especulação financeira (HOLT-GIMÉNEZ et al., 2009). 

A erosão genética foi outro ponto negativo que se desenvolveu em todo mundo à 
medida que os preceitos da “Revolução Verde” avançavam. Nas Filipinas, por exemplo, o 
maior importador de arroz do mundo, a “Revolução Verde” trouxe um aumento na 
produtividade nos campos de arroz o que, em termos gerais, baixou o preço pago pelas 
colheitas. Houve ainda uma maior necessidade de insumos e sementes aumentando a despesa, 
o que agravou a situação do produtor (ROSENGRANT & PINGALLI, 1994). Nos anos 60, 
havia nas Filipinas 1400 variedades de arroz hoje são apenas quatro, o que demonstra que a 
“Revolução Verde” causou enorme perda na agrobiodiversidade. Os pequenos agricultores 
ficaram com seus solos contaminados e endividados com a compra de insumos. Ao recorrer 
aos créditos, a liberação destes era vinculada a compra e utilização das sementes hibridas 
implantadas pela “Revolução Verde” (HOLT-GIMÉNEZ & PEABODY, 2008).  

A Figura 1 mostra exemplos de erosão genética em diversas hortaliças ocorrida nos 
Estados Unidos, entre 1903 e 1983. 
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Figura 1. Exemplo de erosão genética ocorrida com a “Revolução Verde”. Número de 
variedades de algumas hortaliças encontradas em 1903 e 80 anos depois nos Estados 
Unidos. A largura de cada faixa é proporcional ao número de variedades. 

Fonte: Rural Advancement Foundation International. Disponível em: 
<https://biwizard.wordpress.com/2016/01/24/your-varied-diet-isnt-really-so-varied/>.  
Adaptada pelo autor 

 

Também não são negligenciáveis os danos ambientais e sociais causados pelo uso 
intensivo e crescente de agroquímicos, um dos pilares da “Revolução Verde”. E o caso do 
Brasil é emblemático já que, de 2000 em diante, houve aumento mundial no uso de 
agrotóxicos da ordem de 100%, mas no Brasil este aumento foi em torno 200% 
(BOMBARDI, 2017). Não coincidentemente, as sementes transgênicas tiveram a 
comercialização e uso liberados pelo governo no Brasil a partir de 2003 (BRASIL, 2003) e, 
atualmente, mais de 96,5% da soja e 88,4% do milho cultivados no país são transgênicos, 
sendo que, o princípio ativo glifosato - herbicida que as sementes transgênicas são tolerantes -
, é o agrotóxico mais vendido com cerca de 200 mil toneladas/ano, mais que a soma dos dez 
agrotóxicos mais vendidos no país (BOMBARDI, 2017). 
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Estes agroquímicos, fertilizantes minerais solúveis e agrotóxicos, causam desequilíbrio 
no metabolismo vegetal inibindo a proteossíntese (formação de proteínas) e acumulando 
aminoácidos livres e açucares solúveis na seiva das plantas que atraem doenças e pragas já 
que são alimentos prontamente utilizáveis pelos patógenos. É a Teoria da Trofobiose segundo 
a qual o órgão vegetal só será atacado se o seu estado bioquímico ou o teor de substâncias 
solúveis satisfaça as necessidades tróficas, ou seja, de alimentação, daquele determinado 
patógeno (CHABOUSSOU, 1980; PRIMAVESI, 1998, CHABOUSSOU, 1999).  

Com o passar do tempo, os insetos tornam-se resistentes e as populações mais 
numerosas, são utilizados outros produtos e maiores doses o que causa ainda maior 
desiquilíbrio, desencadeando um “efeito bola de neve”. Por exemplo, até 1946 havia menos 
de 10 espécies de insetos resistentes a produtos inorgânicos minerais. No final da década de 
60 este número já havia passado de 400 (PASCHOAL, 1979; CHABOUSSOU, 1980). 

Todas estas consequências negativas indicam que o longo processo da “Revolução 
Verde” não compensou já que, apesar dos dados sobre a fome no mundo serem imprecisos, o 
fato é que entre 800 e 900 milhões de pessoas - 70% delas, mulheres e meninas - não teve o 
suficiente para comer em 2019 (insegurança alimentar) e este número vem aumentando desde 
2015 (FAO, 2019). 

A volatilidade nos preços em 2008 e 2010 provocou a dificuldade de acesso aos 
alimentos por parte cada vez maior da população o que parece ter sido o sinal para que 
instituições internacionais, pesquisadores, governos e fundações que financiam pesquisas em 
biotecnologia, todos direta ou indiretamente ligados aos monopólios do setor agroalimentar, a 
convocar um acréscimo de 70% na produção global de alimentos até o ano de 2050 (FAO, 
2011; CONFORTI, 2011). Os relatórios gerados, que embasaram esta convocatória, partem da 
suposição que não foi o fato que cada vez mais terras aráveis foram usadas para produzir 
biocombustíveis e grãos para alimentação animal, que houve especulação financeira nos 
mercados de alimentos, que o aumento de produtividade depende dos transgênicos e do 
consequente aumento do uso de insumos externos que geraram a crise global de alimentos. 
Segundo eles, estas não seriam as causas. Portanto, o que se propõe é fazer mais do mesmo e 
numa área ainda maior (HOLT-GIMÉNEZ & ALTIERI, 2013; TOENNIESSEN et al., 2008). 
Começava a “Nova Revolução Verde”. 

 

2.2 Agroecologia e Agricultura Orgânica Regenerativa 
A “Revolução Verde” e suas consequências culturais, sociais e ambientais foram, ao 

mesmo tempo, a base para o ressurgimento da Agroecologia como ciência, e a sustentação 
para as técnicas de manejo e os processos da Agricultura Orgânica Regenerativa (ALTIERI, 
1995; RESTREPO, 2001; GLIESSMAN, 2015). A resiliência dos agricultores familiares com 
suas pequenas propriedades, cultivos diversificados, preservação da agua, do solo e dos 
recursos não renováveis e o emprego de técnicas de manejo intensivas de conhecimento 
tradicionais fazem com que a Agroecologia seja ao mesmo tempo uma barreira e um meio 
para a expansão da agricultura industrial. Desde os primórdios da “Revolução Verde” nos 
anos 60 e 70, quando muitos pequenos proprietários foram à falência e tiveram que vender 
suas terras, abandonando a agricultura, muitos outros iniciaram a prática da Agroecologia 
como modo de vida e de produção num esforço de restaurar a matéria orgânica do solo e a 
agrobiodiversidade, conservar a agua e manejar doenças e pragas (ALTIERI, 2004). 

Desde então, centenas de Organizações Não-Governamentais, instituições e grupos de 
agricultores organizados na África, América Latina e Ásia começaram a desenvolver, 
implantar, promover e divulgar um pacote de inovações sócio-políticas e tecnológicas de 
baixo impacto que, aliadas com conhecimentos tradicionais, tornaram-se um grande 
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movimento de resistência camponês aos avanços da agricultura corporativa (PRETTY, 1995; 
UPHOFF, 2002). E, apesar das críticas e do fato que a maior parte do apoio e mobilização 
estrutural, recursos governamentais e do setor privado tenham sido direcionados às iniciativas 
da “Revolução Verde”, a agricultura agroecológica, orgânica e regenerativa mostrou 
evidencias de ser altamente produtiva e resiliente (PRETTY, 1995; SEUFERT et al., 2012). A 
pergunta a ser feita não é “Por que a Agroecologia não ganha escala?” e sim, “O que dificulta 
e atrasa o avanço da Agroecologia?” 

Nos últimos anos, principalmente devido às mudanças climáticas, a agricultura 
industrial vem incorporando técnicas e manejos característicos da agricultura agroecológica e 
regenerativa. Por outro lado, alguns agricultores orgânicos, ecólogos e até a Gates 
Foundation, uma das atuais maiores financiadoras da anunciada “Nova Revolução Verde”, 
defendem que práticas não tão produtivas, mas ambientalmente sustentáveis da agroecologia 
como, por exemplo, o manejo integrado da fertilidade do solo deve ser conjugado com outras 
práticas da agricultura convencional (como, por exemplo, os OGMs), o que poderia 
solucionar o problema de escala na agroecologia assim como reduzir o desgaste do meio 
ambiente. Essa cooptação da agroecologia em um “dualismo funcional” pode subordina-la às 
margens da ciência e condena-la a continuar recebendo uma pequena fração do financiamento 
que é empregado na agricultura industrial da “Revolução Verde” (DE JANVRY, 1981; 
GATES FOUNDATION, 2008; FOLLEY, 2011; HOLT-GIMÉNEZ & ALTIERI, 2013). 

A questão colocada por autores como Herren & Hilmi (2011) e Holt-Giménez & 
Altieri (2013) é: Na “Nova Revolução Verde” a tendência é de se produzir cada vez mais em 
grandes propriedades de agricultura industrial onde estarão concentradas as melhores 
terras, direcionados insumos a preços subsidiados e serão concedidos os melhores acessos 
aos mercados. Neste caso, como vão se alimentar os mais de 2,5 bilhões de pequenos 
proprietários que serão deslocados de suas terras? Como será garantida a soberania 
alimentar destes agricultores familiares? 

Segundo os autores do relatório final da 
International Assessment of Agricultural Knowledge, Science and Technology 
for Development (sigla em inglês, IAASTD) – “Avaliação Internacional do Conhecimento, 
Ciência e Tecnologia em Agricultura para o Desenvolvimento”, que ocorreu entre 2002 a 
2008, feita por mais de 400 cientistas de todo mundo, a alternativa passa por pequenas 
propriedades mantidas com agricultura agroecológica. Para ser efetiva a estratégia deve 
conciliar também forte vontade política para que haja uma prioridade nas pesquisas que 
fortaleçam a Agroecologia, com uma ação prática e extensiva no terreno com técnicas de 
manejo e processos da agricultura regenerativa e agroecológica. 

Este processo de recampenização, como define Ploeg (2008), implica em um 
movimento duplo onde há um aumento quantitativo de campesinos que passam por uma 
reconversão e uma mudança qualitativa onde a autonomia é aumentada e a lógica da 
organização e desenvolvimento produtivo se afasta cada vez mais do mercado. Existe uma 
forte tendência baseada na estratégia de uma agricultura de “baixo custo”, reduzindo o uso de 
recursos externos e reutilizando recursos disponíveis internamente ou localmente (PLOEG, 
2000). 

É neste sentido que o presente trabalho procura, de alguma maneira, contribuir já que 
propõe o desenvolvimento de adubos fermentados do tipo bokashi e biofertilizantes que sejam 
eficientes e que, ao mesmo tempo, utilizem insumos de custo reduzido que possam ser 
encontrados localmente reunindo, por isso, características de uma tecnologia de baixo impacto 
e de fácil entendimento por parte de agricultores familiares. 
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2.2.1 Acidez do solo e alumínio tóxico 
Para que a tecnologia empregada seja o mais eficiente possível e os objetivos sejam 

alcançados é preciso, primeiramente, analisar e corrigir o solo a ser cultivado. Por exemplo, a 
solubilidade do alumínio está diretamente ligada à acidez do solo. Solos com pH menor que 
5,5 geralmente apresentam fitotoxidez relacionada ao alumínio e ao manganês, o que afeta 
diretamente a divisão celular do sistema radicular, que se torna mais curto e deformado, 
gerando dificuldades de acesso à agua e carências de nutrientes catiônicos de Ca2+, Mg2+ , K+ 
e micronutrientes nas plantas, além de baixa disponibilidade e absorção de P (FAQUIN, 
2005). 

 
2.2.2 Bokashis e biofertilizantes líquidos 

A formação geológica do solo é resultado do intemperismo que atua na rocha pré-
existente no local. Portanto a fertilidade do solo depende, dentre outros fatores, da 
composição mineralógica da rocha matriz. Uma das causas da baixa produção dos cultivos 
agrícolas pode ser a baixa fertilidade do solo derivado de uma rocha-mãe com pouca 
diversidade mineral. O terreno pode tornar-se menos fértil também devido à ação do homem 
que exporta os nutrientes através das colheitas e permite a degradação da fertilidade do solo 
(SANCHEZ, 2002; VAN STRAATEN, 2006).  

O manejo da fertilidade do solo com a presença de matéria orgânica, microrganismos e 
minerais é fundamental na agricultura orgânica para promoção do crescimento das plantas, 
sanidade e produtividade dos cultivos com melhoria da qualidade da nutrição e renda com 
consequente diminuição da pobreza das famílias agricultoras (VAN STRAATEN, 2006). 

Bokashi é uma técnica japonesa de mistura orgânica balanceada de materiais de 
origem vegetal e/ou animal onde durante o processo ocorre fermentação predominantemente 
láctica que introduz nutrientes no sistema. Entretanto, a sua função principal é a incorporação 
de microrganismos benéficos no solo que vão proporcionar a ciclagem de nutrientes e sua 
liberação para a assimilação por parte das plantas (HIGA & PARR, 1994; SIQUEIRA & 
SIQUEIRA, 2013). 

Oliveira et al. (2014) testou compostos orgânicos fermentados “tipo bokashi” 
preparados com diversos materiais e inoculantes (ou aceleradores de compostagem), como 
EM (abreviado do inglês Effective Microorganisms - microrganismos eficientes), 
comercializado pela empresa Korin Agropecuaria Ltda com a marca (Embiotic ®), e Kefir, 
inoculante artesanal caseiro, na adubação de culturas de ciclos curtos (hortaliças) e chegou a 
diferentes teores de nutrientes que foram resultados dos diferentes materiais utilizados nas 
misturas. Segundo os autores, não houve influência dos inoculantes nos teores de nutrientes 
nem tampouco do processo fermentativo, depois de 21 dias em recipiente fechado. Ainda 
segundo o autor, o bokashi contendo mistura tradicional de farelo de trigo (FT) e torta de 
mamona (TM), aqui chamado de Bokashi Padrão, apresentou maior teor de N (4,22%), 
considerado elevado entre os fertilizantes orgânicos. Comparativamente, Kiehl (1985), 
encontrou 1,85% de N no esterco bovino e 2,82% de N na cama de aviário. As misturas 
contendo FT e TM, com maior teor de N e menor relação C:N, obtiveram maior velocidade na 
decomposição dos resíduos vegetais nos compostos e mais rápida disponibilização (taxa de 
mineralização) de N para as plantas (KIEHL 1985; LEAL et al. 2010; OLIVEIRA et al. 
2014). 

Já os valores de pH foram influenciados pelas diferentes misturas e inoculantes 
durante o processo fermentativo anaeróbico de 21 dias do bokashi que favorece a produção de 
ácidos orgânicos - principalmente o ácido lático -, num processo parecido ao que ocorre na 
silagem (TOMICH et al. 2003), A mistura contendo farelo de trigo (FT) e torta de mamona 
(TM), independente do inoculante utilizado, apresentou os menores valores de pH o que 
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indica que houve uma fermentação lática mais eficiente. (ZANINNE et al., 2007; OLIVEIRA 
et al., 2014). 

Entretanto, utilizar insumos como EM (microrganismos eficientes), farelo de trigo, 
torta de mamona e outros insumos comerciais, que devem ser adquiridos no mercado e estão 
muitas vezes indisponíveis na região, na produção de adubos fermentados e biofertilizantes, 
apesar de aplicados em baixas dosagens de 2 a 3 Mg ha-1, pode ter para o agricultor um custo 
elevado.  Saiter (2015) calculou o custo em R$ 1.828,80 ha-1, para uma recomendação de 
bokashi de 200g m-2. Este valor correspondia a US$ 512 ha-1, tomando o valor médio de R$ 
3,57/1US$ (2015), o que pode ser impeditivo para o agricultor familiar desmotivando-o a 
manter o manejo orgânico do solo que traz resultados consistentes em longo prazo. 

Em contrapartida, Pérez et al. (2008) demonstraram que bioinsumos e resíduos 
naturais e locais como terra da floresta, polpa de café, cascas de bananas, restos de plantas 
leguminosas e gramíneas, húmus de minhoca, estercos diversos, utilizados nas formulações de 
bokashis, podem ser extremamente ricos em macro e micronutrientes assim como em 
microrganismos benéficos, notadamente aeróbicos mesofílicos, fungos, leveduras e 
actinomicetos. 

O aumento das doses de adubo orgânico (esterco bovino e restos culturais), propiciou 
o aumento dos teores no solo de C orgânico, Ca+2, Mg+2, K+  e  P, da CTC efetiva e CTC total. 
Comparativamente, o aumento de doses de adubação mineral, NPK (04-14-08), produziu 
redução linear nos níveis de Ca+2, Mg+2,  K+, da CTC efetiva e CTC total, com aumento 
somente nos teores de P disponível no solo (GOMES et al., 2005). 

A produção de biofertilizantes líquidos ocorre igualmente através do processo 
fermentativo com a decomposição da matéria orgânica por microrganismos e a complexação 
de nutrientes (SANTOS, 1992; TIMM, et al., 2004). Os elementos químicos são liberados 
passando da forma orgânica, dita imobilizada, para a forma de nutrientes minerais, chamada 
mineralizada, disponível para as plantas (KIEHL, 1985).  

A adubação foliar via fertilizantes líquidos, baseia-se no fato que as folhas das plantas 
absorvem nutrientes que estão em sua superfície. Para que isso aconteça, é necessário que eles 
penetrem na célula da folha. Deste modo, a absorção é a entrada do nutriente na célula, e o 
transporte é o movimento do nutriente entre os órgãos da planta. 

Para que o nutriente penetre no citoplasma após a aplicação do fertilizante foliar, é 
preciso que atravesse a cutícula foliar, a parede celular e a plasmalema, processos que podem 
ser facilitados pelo uso de aminoácidos em sua formulação, que também auxiliam no 
transporte do nutriente (GLOBALFERT, 2016). 

Os biofertilizantes líquidos têm fórmulas variadas e o processo de fermentação é 
complexo, onde os microrganismos presentes degradam a matéria orgânica que serve como 
alimento num processo de relação e interdependência mútua. Segundo Medeiros et al. (2003), 
o processo de fermentação dos biofertilizantes líquidos passa por quatro fases distintas de 
crescimento celular: 1) Latência, é o início da fermentação e o período de adaptação dos 
microrganismos ao meio de cultura; 2) Crescimento exponencial, com elevada taxa de divisão 
celular com produção de biomassa e liberação de metabólitos primários (aminoácidos, 
vitaminas, proteínas, enzimas); 3) Fase estacionaria, quando as células param de se dividir e 
as colônias começam a produção de metabólitos secundários (antibióticos, proteínas de 
cadeias longas, toxinas); e, 4) Morte Celular, quando as células começam a se extinguir em 
taxa exponencial em função do esgotamento das reservas de energia. Desde que haja um meio 
de cultivo nutritivo que seja alimentado constantemente o processo de compostagem liquida 
pode ser contínuo (MEDEIROS; WANDERLEY; WANDERLEY, 2003; D`ANDREA & 
MEDEIROS, 2002). 
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Segundo Bettiol et al. (1998), a decomposição da matéria orgânica nos biofertilizantes 
fluidos produz sais e compostos orgânicos e inorgânicos que beneficiam as plantas e também 
atuam na fertilidade e atividade microbiana do solo. 

A preparação de biofertilizantes também pode ser igualmente feita utilizando-se os 
resíduos orgânicos gerados nas unidades produtivas familiares sendo importante porem que 
todo o processo seja eficiente visando que a qualidade do produto obtido possa proporcionar 
ao sistema o aporte de nutrientes e agentes biológicos adequados para o desenvolvimento 
equilibrado da planta (TIMM, et al., 2004). Esta reciclagem de resíduos orgânicos locais na 
produção de biofertilizantes líquidos é, quando economicamente viável, uma medida 
extremamente estratégica sob o ponto de vista ambiental (FERNANDES & TESTEZLAF, 
2002). 

O equilíbrio nutricional da planta (trofobiose), através da aplicação de biofertilizantes 
líquidos na forma de fermentados microbianos enriquecidos, além de funcionarem como 
promotores de crescimentos das plantas têm sido uma das formas de manejo de pragas e 
doenças empregado na agricultura orgânica (MEDEIROS; WANDERLEY; WANDERLEY, 
2003). O equilíbrio energético e metabólico da planta lhe confere maior resistência ao ataque 
de patógenos (CHABOUSSOU, 1985; PINHEIRO & BARRETO, 1996); 

No conteúdo dos biofertilizantes líquidos e compost teas (chorumes de compostagem) 
são encontrados microrganismos de metabolismo aeróbico, anaeróbicos e fermentação 
(bactérias, leveduras, algas e fungos) que promovem a biodigestão de compostos orgânicos de 
origem animal e vegetal dando origem a metabólitos, quelatos organo-minerais (carboidratos, 
aminoácidos, proteínas, ácidos, substancias húmicas, enzimas, vitaminas) inclusive fito-
hormônios do crescimento vegetal dentre os quais podemos citar o acido indol-acético, 
auxinas e giberelinas que atuam como precursores dos fito-estimulantes. (SANTOS & 
AKIBA, 1996; MEDEIROS et al., 2003; ERTANI et al., 2013). 

O processo de compostagem é marcado pela contínua mudança das espécies de 
microrganismos presentes que variam de acordo as condições ambientais em cada etapa do 
processo (MILLER, 1993). É possível isolar nos biofertilizantes líquidos, fungos, bactérias e 
leveduras benéficos como, dentre outros, a bactéria Bacillus subtillis (CASTRO et al., 1992), 
o fungo Beauveria bassiana (BETTIOL, et al., 1998), que age como parasita de insetos 
(entomopatogênicos), ou os Aspergillus sp. (MAGRINI et al., 2011) que são espécies de 
fungos saprofíticos. 

A bactéria Bacillus subtillis, por exemplo, é uma espécie saprofítica, gram-positiva, 
anaeróbica facultativa, que se reproduz independente da quantidade de oxigênio disponível. 
Bastante abundante no solo, no esterco e na natureza em geral e, portanto, nos biofertilizantes 
que usam compostos orgânicos, a Bacillus subtillis participa do ciclo do nitrogênio e pode 
estabelecer-se na rizosfera da planta colonizando o sistema radicular em competição com os 
patógenos além de apresentar ação indutora de resistência estimulando mecanismo de defesas 
das plantas contra o ataque de parasitas (CASTRO et al., 1992; MARENCO & LOPES, 2005; 
BARBOSA & MEDEIROS, 2007; BARBOSA & RUIZ, 2013). 

Portanto, o uso de biofertilizantes líquidos na agricultura orgânica tem efeito múltiplo 
no sistema solo-planta atuando tanto na estimulação, fertilização e nutrição, como na proteção 
e controle de doenças. 

No Brasil, o uso de biofertilizantes de maneira sistematizada começou na década de 80 
quando extensionistas da Emater-Rio experimentaram o seu uso altamente diluído como 
complementação da irrigação em cultivos de café, maracujá, cana de açúcar. O resultado foi a 
diminuição do ataque de pragas e aumento da produção e produtividade (SANTOS, 1991). 

Pedraza (2008) e Saravanan et al. (2008) relatam a fixação de N2 atmosférico por três 
gêneros de bactérias – Acetobacter, Swaminathania e Gluconacetobacter - presentes no 
Kombucha, um chá fermentado com culturas simbióticas de leveduras e bactérias do ácido 
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acético (AAB), que servem como inoculante alternativo em bokashis e biofertilizantes e, 
relacionadas às quais, Sreeramulu et al. (2000) já haviam descrito ações antimicrobianas e 
inibidora de patógenos. 

 
2.2.2.1 Recomendações de uso 

Talvez devido à grande variação de composição na fabricação dos bokashis, 
diversidade de aplicações e dosagens, as respostas dos cultivos também têm sido variadas. 
Ouvires et al. (2010) perceberam aumentos equivalentes na produção de massa seca e dos 
níveis de nutrientes avaliando a cultura da braquiária e quando comparando o uso de bokashi 
com inoculante EM e adubação química convencional (Quadro 1). 

Doses de 20g de bokashi em vasos com 4kg de solo favoreceram o crescimento de 
cebolinha e coentro, além de aumentar teores de fosforo, carbono da biomassa microbiana e 
de carbono total do solo, apesar de ter havido aumento no teor de nitrogênio total do solo 
(MOTTA, 2013). 

Já outros autores notaram que o aumento linear da produtividade no cultivo de 
brócolis com doses crescentes de bokashi de até 10 Mg ha -1 (FERREIRA et al., 2013). Outro 
estudo evidenciou que com aplicação de 20 Mg ha -1 (2 kg m-2) de bokashi ocorreu aumento 
de 42% na produtividade do milho (YULIANA et al., 2015). 

Estes resultados estão condensados no quadro 1 abaixo. 
 

Quadro 1. Estudos em diferentes cultivos com aplicação de bokashi especificando a dosagem 
e os benefícios observados. 

Fertilizante Cultura Dose Frequência Benefícios observados 

Bokashi 1 braquiária 30 Mg ha -1 * massa seca, níveis de nutrientes 

Bokashi 2 brócolis 10 Mg ha -1 * produtividade 

Bokashi 3 milho 10-20 Mg ha -1 * produtividade 

Bokashi 4 cebolinha/coentro 5g/kg de solo ** desenvolvimento da planta; teores C 
1 Ouvires et al. (2010); 2 Ferreira et al. (2013); 3 Yuliana et al., 2015; 4 Motta, 2013; *aplicação única; 
**aplicação semanal e quinzenal 

 

Pinheiro e Barreto (1996) preconizam diluições de biofertilizantes entre 0,1 e 5% para 
pulverizações foliares já que altos teores de substâncias sintetizadas e os efeitos hormonais 
podem causar estresse fisiológico e fitotoxidez.  

Para hortaliças, deve-se aplicar biofertilizante semanalmente com diluição entre 0,1 e 
3%, considerando que o ciclo vegetativo é curto e, portanto, há necessidade constante de 
nutrientes. Para frutíferas, os biofertilizantes devem ser diluídos entre 1 e 5% para as 
pulverizações durante as fases de crescimento e produção, evitando-se no florescimento 
(MEDEIROS et al., 2003). 

Zaccardelli et al. (2018) e Omar, et. al. (2012), usaram compost teas e biofertilizantes 
de material vegetal e esterco com concentrações de 5 e 10% em pimentões e cítricos, 
respectivamente. Os resultados mostraram uma melhora em aspectos de produtividade, 
fisiológicos e nutricionais (Quadro 2). 
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No cultivo do milho, Bezerra (2008) usou biofertilizantes em intervalos de 15 dias 
com diluição de 20 ml L-1 (2%), o que favoreceu o desenvolvimento das plantas e aumentou a 
produção, através do número de espigas por planta. 

 
Quadro 2. Estudos em diferentes cultivos com aplicação de biofertilizantes líquidos 

especificando a diluição, dose usada e os benefícios observados. 

Fertilizante Cultura Dose/ 
planta 

Diluição 
(%) Frequência Benefícios observados 

Biofertilizantes1 pimentões - 10 semanal produtividade 

Biofertilizantes2 cítricos - 5-10 2 
aplicações 

aspectos fisiológicos, nutricionais, de 
produtividade 

Biofertilizantes3 tomate-
cereja 3,5L 100 1 aplicação desenvolvimento da planta 

Biofertilizantes4 milho - 2 quinzenal mais espigas por planta 

Biofertilizantes5 milho 5mL 4 3 
aplicações desenvolvimento da planta 

Biofertilizantes6 milho 360mL 30 quinzenal desenvolvimento da planta 
1 Zaccardelli et al. (2018); 2 Omar, et. al. (2012); 3 Medeiros et al., 2003; 4 Bezerra (2008); 5  Rodrigues 
(2014);  6 Rodrigues (2014)  ;                                                                                                                                            

 

Do mesmo modo, Rodrigues (2014) obteve bons resultados de crescimento da plântula 
do milho e de massa fresca e seca da parte área assim como volume do sistema radicular com 
intervalos de aplicações de 14 dias e diluição de 4% (40ml L-1) de biofertilizante. Em outro 
experimento da mesma autora, houve melhor crescimento da planta também com frequência 
de aplicação de 14 dias e maior desenvolvimento do sistema radicular com fertirrigação de 
360 mL de biofertilizante liquido diluído a 30% (RODRIGUES, 2014). 
Estes resultados de estudos com biofertilizantes estão resumidos no quadro 2 acima. 

Obid et. al. (2016) conseguiu melhoria em todos os parâmetros aplicando doses de 
18,75L ha-1 a cada 10-12 dias de biofertilizante liquido à base de EM (Microrganismos 
Eficientes) na fertirrigação do milho. 

 
2.3 Milho 

O milho (Zea Mays L.) é uma espécie da família das gramíneas, sendo o terceiro cereal 
mais cultivado do mundo com plantações espalhadas nas mais diversas regiões desde a 
latitude 58°N até 40°S, com altitudes desde o nível do mar até 4000 metros (FAO, 1993). 

O milho é uma monocotiledônea da família Poaceae, gênero Zea e espécie Zea mays 
L.. Zea deriva do grego zeiá que significa cereal. Mays vem de mahis que significa, em 
linguagem indígena caribenha antiga, “o que sustenta a vida” (FAO, 1993).  

É uma planta herbácea monoica com, portanto, os dois sexos na mesma planta em 
inflorescências diferentes, alógama, já que ocorre a fecundação cruzada e com ciclo de vida 
entre quatro e cinco meses caracterizando duas colheitas por ano (PONS & BRESOLIN, 
1981; PATERNIANI & CAMPOS, 1999).  

O teosinte (que significa “grãos de Deus”) é a planta silvestre nativa da América 
Central que deu origem ao milho por meio de um processo de seleção artificial feita pelo 
homem (GALINAT & WALTON, 1995; WANG et al., 2005). A mais antiga espiga de milho 
foi encontrada no vale do Tehuacán, uma região onde hoje se localiza o México, e foi datada 
de 7.000 a.C (FAO, 1993). A partir daí, o homem promoveu uma crescente domesticação do 
milho por meio da seleção visual no campo, considerando características como produtividade, 
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resistência a doenças, tamanho, forma e cor dos grãos, tamanho das espigas, habilidade de 
crescer em diferentes climas e tipos de solo, qualidades de quantidades de amido, dando 
origem às variedades hoje conhecidas (LERAYER, 2010; UNIVERSITY OF UTAH, 2017).  

O milho é uma planta C4 com metabolismo eficiente no uso da radiação solar, o que 
lhe confere grande adaptação às diversas condições ambientais. A grande capacidade de 
produção do milho está relacionada a esta eficiência em conversão da energia radiante e, 
consequentemente, na maior produção de biomassa (FANCELLI & DOURADO NETO, 
2003).   

A planta de milho tem caule delgado que pode chegar a mais de dois metros de altura. 
Apresenta o pendão como inflorescência masculina e as espigas como inflorescência 
feminina, ambas presentes na mesma planta. A polinização é realizada, principalmente, por 
meio do vento que provoca a queda do pólen do pendão sobre os estilos-estigmas (“cabelos” 
da espiga), sendo que cada um desses “cabelos” dará origem a um grão de milho denominado 
cariopse, após o processo final de polinização (MAGALHÃES & SOUZA, 2011; 
NASCIMENTO, 2017). 

 O desenvolvimento da planta de milho pode ser dividido em duas fases: vegetativo 
(V) e reprodutivo (R). Dentro da fase de desenvolvimento vegetativo, o primeiro estádio é a 
emergência (VE) seguido pelos estádios de crescimento anteriores ao aparecimento dos 
pendões (V1, V2,...V(n)), identificados de acordo com o número de folhas plenamente 
desdobradas, sendo que (n) representa a última folha emitida antes do pendoamento (VT). 
Para os estádios posteriores ao florescimento, a identificação é realizada com base na 
presença de estruturas reprodutivas e no desenvolvimento e consistência dos grãos. Quando os 
estilos-estigmas emergem das espigas caracteriza-se o início do estádio R1 (embonecamento). 
A partir daí o produtor irá colher a espiga de acordo com a consistência dos grãos que ele 
deseja (NASCIMENTO, 2017; FANCELLI & DOURADO NETO, 2000). 

Existem dois grupos principais de cultivares de milho: os híbridos e as variedades. Os 
híbridos são resultantes do cruzamento de duas os mais linhagens endogâmicas divergentes 
sendo recomendado para lavouras que dispõem de alta tecnologia, já que as sementes têm 
maior custo, alto vigor e potencial produtivo apenas na primeira geração (F1), sendo 
necessária a aquisição de sementes todos os anos. A segunda geração (F2), apresentará 
diminuição na produtividade que pode ir de 15 a 40%, além da perda de vigor e maior 
variabilidade entre plantas. (SAWAZAKI & PATERNIANI, 2004; CRUZ et al., 2010). 

Em relação à responsividade à adubação orgânica (esterco bovino e restos culturais do 
milho), Gomes et al. (2005) obtiveram resultados bastante interessantes quando plantaram o 
milho híbrido AG 403 com densidade de 50000 plantas por hectare em Argissolo Vermelho-
Amarelo. Na dose de 40 m3 ha-1 a adubação orgânica propiciou produtividade do milho 
semelhante à dose de 500 kg ha-1 do adubo NPK (04-14-08).  

Embora não haja restrições para o uso de híbridos, que podem ser até mais responsivos 
à fertilização, no sistema orgânico de produção as variedades são preferidas. O milho 
variedade são plantas que apresentam certa variabilidade, porém, considerando-se uma 
população, é um material geneticamente estável. As sementes podem ser reutilizadas por 
várias safras sucessivas, sem perda do potencial produtivo sendo, desta maneira, uma solução 
interessante para os pequenos produtores rurais que podem produzir sua própria semente sem 
utilização de recursos externos. Mesmo se optar por adquirir a semente variedade todos os 
anos, o custo para se plantar um hectare com um milho variedade é bastante inferior se o 
fizesse com um híbrido (CRUZ et al.,2008; 2010). 

As variedades crioulas de milho, também conhecidas como raças locais ou landraces, 
resultam de processos de seleção massal realizados pelos agricultores por um longo período 
de tempo em uma determinada região. São menos dependentes de insumos externos e 
tecnologias intensivas, caracterizando-se como materiais importantes para o melhoramento 
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vegetal devido ao alto potencial de adaptação para condições ambientais específicas 
(NASCIMENTO, 2017; CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2010; PATERNIANI et al., 2000). 
De maneira geral, as populações crioulas são menos produtivas que as cultivares comerciais 
porém, em condições onde o uso de tecnologias de cultivo é baixo, as variedades comerciais 
podem apresentar desempenho próximo ou mesmo inferior às variedades crioulas. Portanto as 
variedades comerciais causam, indiretamente, dependência do agricultor em relação à 
insumos e tecnologias externas. O uso de variedades crioulas também apresenta vantagens 
ligadas à resistência a doenças, pragas e desequilíbrios climáticos servindo como fontes de 
melhoramentos genéticos e podem ter as sementes armazenadas para as safras seguintes, o 
que diminui o custo de produção e contribui com a sustentabilidade econômica do agricultor  
(CECARELLI et al. 1994; CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2010). 

A variedade de milho Eldorado (BRS 4058), também conhecida como Nitrodente, é 
resultado de seis ciclos de seleção massal em sistema orgânico de produção, proveniente do 
melhoramento participativo realizado na comunidade Sol da Manhã, em Seropédica (RJ) e 
Sítio Alegria, em Brasília (DF). Os grãos da variedade Eldorado são dentados e semidentados 
com coloração amarela e segregação para o branco com predomínio da raça Tuxpeño, 
formada por populações do México, da América Central e da América do Sul (MACHADO et 
al., 1992). A produtividade obtida para esta variedade em diversos ambientes e condições 
edafoclimáticas de produção ficou entre 4.471 kg ha-1 e 9.679 kg ha-1 (NUNES, 2006; 
OLIVEIRA et al., 2017).  

O milho faz parte da base da alimentação do povo brasileiro sendo que 40% do milho 
produzido no Brasil são provenientes de pequenas propriedades e ainda, 55% das unidades 
produtivas familiares produzem milho no Brasil (GUANZIROLI, 2000).
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3  MATERIAL E METODOS 
3.1 Localização do Experimento 

O experimento foi desenvolvido entre 2018 e 2019, na unidade produtiva familiar 
(UPF) Sítio Shadalla da família Silva que está localizada sob as coordenadas 22°38`25.3``S e 
43°26`31.3``W (Figura 2), no assentamento Terra Prometida, gleba Paraíso, situado na cidade 
de Nova Iguaçú, Baixada Fluminense, RJ.  

O assentamento Terra Prometida foi criado em 2010 através de uma parceira do 
Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária (INCRA) e o Instituto de Terras e 
Cartografia do Estado do Rio de Janeiro (ITERJ). O assentamento inicial, com 552 hectares 
reuniu, em áreas das antigas fazendas JR, Paraíso e Sempre Verde (INCRA, 2010), em torno 
de 61 famílias, dentre as quais a família Silva da UPF Sitio Shadalla.  

A posição estratégica da UPF de proximidade com a borda SE da Reserva Biológica 
do Tinguá (Rebio Tinguá, Figura 3), unidade de conservação de mais de 24.000 ha, composta 
por florestas ombrófilas do bioma Mata Atlântica (ICMBIO, 2015), garante a presença de 
fragmentos florestais remanescentes e permitindo a manutenção de serviços ecossistêmicos 
importantes para os cultivos agrícolas (SILVA, et al., 2014 ; UZÊDA et al., 2017) 

 

 

Figura 2. Localização regional da UPF Sitio Shadalla (22°38`25.3``S ; 43°26`31.3``W) 
dentro do Assentamento Terra Prometida, situado entre a cidade de Nova Iguaçu e a 
Reserva Biológica do Tinguá, Estado do RJ. 

Fonte: Google Earth 

 

3.2 Caracterização da Unidade Produtiva Familiar (UPF) 
A produção agrícola anual da UPF Sítio Shadalla, que possui certificado de 

conformidade orgânica pelo Sistema Participativo de Garantia (SPG) da Abio-RJ, é variada: 
mandioca, milho, feijão, quiabo, berinjela, couve, brócolis, banana, goiaba, acerola, limão, 
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entre outros. Além disso, a família Silva possui cerca de 40 galinhas poedeiras, seis vacas 
leiteiras e duas cabras.  

O desenvolvimento do projeto foi baseado nos princípios da pesquisa participativa no 
sentido que houve proximidade e interação diária com os agricultores que acompanharam, 
opinaram e ajudaram na montagem do experimento, desde o preparo e correção do solo até a 
colheita quatro meses depois. 

 

 

Figura 3. A área do projeto fica na borda SE da Reserva Biológica do Tinguá, na UPF Sítio 
Shadalla, Nova Iguaçú (RJ). 

Fonte: Google Earth 

 
3.3. Caracterização e Análises do Solo 

O assentamento possui solos classificados como Latossolos Vermelhos-Amarelos e 
Argissolos (AGRAR, 2008; SANTOS et al., 2018). 

Para instalar o experimento na UPF foi escolhida a área A2 (Figura 4) que, segundo os 
agricultores, era improdutiva. Foram realizadas diversas tentativas sem conseguir colheitas 
satisfatórias. Segundo suas próprias palavras “... Ali naquela área não dá nada. A primeira 
vez que plantamos, há dez anos, a mandioca veio fraca. Depois plantamos abacaxi, cultura 
pouco exigente, e também não foi bem. Depois abandonamos e o sapê tomou conta ...”. Em 
áreas adjacentes à A2 tentativas recentes de plantar milho também fracassaram. 

Os solos tropicais são naturalmente inférteis e degradados se comparados, por 
exemplo, com os solos de clima temperado que possuem de 30 a 50 vezes mais nutrientes 
(PRIMAVESI & PRIMAVESI, 2018). 
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Figura 4. Mapa de localização das Áreas de experimentos dentro da UPF, Sítio Shadalla. Br – 
brejo; Ca – casa; C – curral; Lg – lago; E – estufa; ABF – área de produção de 
biofertilizantes; B – bokashi; A1 e A2 – áreas de produção 1 e 2; Na12 – área de 
capim Napié; Fl – floresta preservada 

 

A A2 é uma das poucas áreas do sítio onde se desenvolve o sapê (Imperata 
brasiliensis) que é considerado planta indicadora de solo ruim e degradado (SILVA, et al. 
2011). 

Devido ao histórico da A2, inicialmente foram realizadas análises química e 
granulométrica de amostras compostas de terra, coletadas em profundidades de 0-20cm e 20-
40cm, para definir a textura, pH, eventual saturação de Al3+, além dos teores de 
macronutrientes . 

As análises granulométricas, segundo metodologia de Donagema et al. (2011), 
apresentaram as seguintes composições : 396 g kg-1 de areia, 144 g kg-1 de silte e 460 g kg-1 
de argila (camada de 0-20cm) e, 266 g kg-1 de areia, 214 g kg-1 de silte e 520 g kg-1 de argila 
(camada de 20-40cm), o que classifica o solo como de textura argilosa (FERREIRA, 2010) 
(Figura 5).  
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As análises químicas iniciais mostraram toxidez em Al3+ com índices aumentando em 
profundidade (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Resultado da análise de terra das amostras compostas da Área 2. Nova Iguaçu, RJ. 

Setembro, 2018 

Amostra Profundidade  
(cm) 

pH Al3+  
(cmolc/dm3) 

K+ 
(mg/L) 

P 
(mg/L) 

Ca2+ 

(cmolc/dm3) 
Mg2+ 

(cmolc/dm3) 
shs-1 0-20 5,1 0,47 62,59 1,63 1,82 1,02 

shs-2 20-40 4,9 0,84 21,46 1,75 1,10 0,52 

LQA - Embrapa Agrobiologia, 2018, segundo Nogueira & Souza (2005) 

 
3.4 Preparo do solo e correção da acidez 

Com os resultados confirmou-se a necessidade de correção da acidez do solo e de 
suprir as deficiências de Ca e Mg. O solo foi preparado com a passagem de arado de disco 
lisos (fixos) e grade niveladora (Figura 6a e b). A calagem foi feita com a incorporação de 
calcário dolomítico em duas aplicações (FREIRE et al., 2013), com intervalo de 15 dias. 
Como a toxidez em Al3+ é ainda maior em profundidade optou-se por acrescentar também 
gesso (sulfato de cálcio) ao calcário dolomítico na primeira aplicação e na proporção 1:1(v/v). 
  

Figura 5. Triângulo textural de classificação do tamanho das partículas, adotado pela SBCS 
(FERREIRA, 2010). 
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Fonte: o autor 

 

Para o calculo da quantidade de calcário (QC) foi usada a formula:  
QC (t/ha) = NC x SC/100 x EC/20 x 100/PRNT 

Onde: 
 
QC - quantidade de calcário; NC - necessidade de calagem; SC – superfície coberta; EC – 
espessura da camada; PRNT – poder relativo da neutralidade total. 

 
Sabendo que 

NC(t/ha)= Al3+ x 2,5 
 
Temos 

NC= 0,47 x 2,5= 1,175 t ha -1 
 
Então, PRNT=85,08%; SC=100; EC= 20cm, temos:  

 
QC (t/ha) = 1,175 x 100/100 x 20/20 x 100/85,1 

 
QC = 1,381 t ha -1 

 
Como a A2 tem 302,4m2 , serão usados: 

 
QC=302,4x1,381/10000 = 0,042t ou 42kg 

 
3.5 Adubos fermentados e biofertilizantes líquidos 

Para instalação do experimento, foram confeccionados dois adubos fermentados (tipo 
Bokashi) para adubação de cova e de cobertura, e dois biofertilizantes líquidos que foram 
aplicados diretamente na base da planta e via foliar: 
• Bokashi Padrão (BP) 
• Bokashi Alternativo (BA); 
• Biofertilizante do Bokashi Alternativo (BFBA) 
• Biofertilizante Mix (BFMix), composto de quatro formulações diferentes BF1, BF2, BF3 e 
BF4, preparadas isoladamente e homogeneizadas logo antes da aplicação. 

(a) (b) 

Figura 6. Preparo do solo com arado de disco (a) e grade niveladora (b). 
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3.5.1 Caracterização dos insumos e resíduos utilizados 

Os insumos utilizados na confecção do Bokashi Padrão (BP) foram comprados em loja 
de materiais agropecuários conforme receita padrão, normalmente utilizada na Fazendinha 
Agroecológica Km47 (Quadro 4).  

Na produção do Bokashi Alternativo (BA), Biofertilizante do Bokashi Alternativo 
(BFBA) e BFMix foram utilizados insumos alternativos e de baixo custo, disponíveis na UPF 
ou na região metropolitana do Rio de Janeiro (Figuras 7 e 8), conforme apresentados no 
quadro 3 e 4.  

 
Quadro 3. Relação de insumos e resíduos utilizados na confecção do bokashi alternativo e 

dos biofertilizantes líquidos. Nova Iguaçu, RJ, 2018. 

Resíduo /Insumo (PL*) Adubo/BF Descrição Maturação 
(dias) 

Açúcar Liquido de Cana Picada (ALCP) Todos Cana picada, fervida e coada 5 
Esterco Bovino BA, BF1 Maturado >21 

Gliricídia BF1 Galhos e folhas triturados >21 
Bagaço de Malte BA Resíduo de cervejaria 5 
Palha Braquiária BP, BA Picada e seca >21 

Arroz Cozido Fermentado em Serapilheira 
(ACFS) BF2 Arroz cozido posto na mata >21 

Kombucha BA, BF3 Cultura de 
leveduras/bactérias >21 

Pó de Rocha BA Pó de rochas ornamentais 5 
Borra de Café BF4 Resíduo de café 10 

Casca de Banana BF4 Casca da banana 10 
*PL – produzidos localmente 

 
Esterco Bovino– recolhido na propriedade e maturado durante 21 dias. No adubo BA foi 

usado na forma sólida. No biofertilizante BF1 foi colocado em saco de rafia e solubilizado 
através de imersão em agua fria (1:2, v/v) durante 10 dias (Figura 7c); 

Gliricídia (Gliricidia sepium) – galhos jovens com folhas podados e triturados na 
picadeira elétrica, colocados em saco de ráfia e solubilizados através de imersão em agua fria 
(1:2, v/v) durante 10 dias; 
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Fonte: o autor. 

 
Açúcar Líquido de Cana Picada (ALCP) – serviu de meio liquido de cultivo de 

todos os biofertilizantes. O processo de produção foi desenvolvido na UPF em conjunto com 
os agricultores. O objetivo era conseguir de forma simples, rápida e barata um meio liquido 
com duas funções: solubilizar os nutrientes de resíduos utilizados e servir de meio de cultura 
que proporcionasse a sobrevivência e atividade dos microrganismos desenvolvidos durante a 
maturação dos biofertilizantes até que fossem aplicados no cultivo. Como a UPF tem cana de 
açúcar plantada apesar de não haver moedor de cana, a solução local foi passar a cana bruta 
na picadeira elétrica e levar ao fogo para fervura num tacho com agua (1:2, v/v) (Figura 8a). 
Depois de fervura de quinze minutos e resfriamento, a solução foi coada e armazenada antes 
de ser usada. O rendimento final foi de 75% do volume inicial; 
  

(a) (b) 

(c) (d) 

Figura 7. (a) Confeccionando Bokashi Alternativo (BA) com os agricultores da região em 
Vivência Rural de compartilhamento; (b) Área de produção e estocagem dos adubos 
bokashi e biofertilizantes; (c) Solução Esterco bovino (BF1); (d) Agricultora Flora com 
Arroz Cozido Fermentado em Serapilheira (ACFS) (BF2). UPF Sítio Shadalla, Baixada 
Fluminense, RJ. 
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Fonte: o autor 

 

Bagaço de Malte – resíduo de cevada maltada sem utilidade por parte das cervejarias 
artesanais próximas depois da fermentação da cerveja. Este resíduo normalmente é descartado 
em grandes quantidades pelas cervejarias. Foi recolhido, seco a céu aberto na UPF e depois 
armazenado até ser usado no preparo do Bokashi Alternativo (BA); 

Palha de Capim Braquiária (Brachiaria spp) – recolhido na propriedade, picado, seco e 
armazenado até uso no Bokashi Padrão (BP) e Bokashi Alternativo (BA). Pode ser substituído 
por palha de capim elefante picado ou aparas de grama. 

Arroz Cozido Fermentado em Serapilheira (ACFS) – arroz semi-cozido em agua sem 
sal, dividido em porções de aproximadamente 1kg, envolto em sombrite ou colocado dentro 
de um metro de bambu-gigante (Dendrocalamus giganteus), cortado ao meio e colocado 
embaixo da serapilheira em mata nativa preservada na propriedade. O tempo de fermentação e 
captura dos microrganismos é de aproximadamente 15 dias. Posteriormente, o arroz 
fermentado foi recolhido da mata (Figura 7d), separadas aquelas partes com cor escura e 
finalmente colocado em saco de rafia e imerso em ALCP (1:2, v/v) para solubilização por 10 
dias. 

Kombucha – cultura simbiótica de leveduras e bactérias que se desenvolve imersa em 
solução rica em cafeína e açúcar. A parte usada no adubo BA biofertilizante BF3 é a solução 
coada de borra de café (ou chá-verde) e ALCP (1:10, v/v) que alimenta a cultura. Tempo de 
fermentação: 21 dias; 

(a) (b) 

(c) (d) 

Figura 8. (a) Preparando Açúcar Liquido de Cana Picada (ALCP); (b) Biofertilizante Bokashi 
Alternativo (BFBA); (c) Bokashi Alternativo (BA) fresco; (d) Bokashi Padrão (BP) 
maturado dentro do barril. UPF Sítio Shadalla, Baixada Fluminense, RJ. 
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Pó de Rocha – resíduo proveniente do corte de rochas ornamentais variadas recolhido 
nas marmorarias da região. Seco ao sol na UPF antes de ser armazenado para uso posterior; 
As análises mostraram a seguinte composição: pH = 8,75; N= 0,01%; P=2,21 mg/L; K+ = 
127,00 mg/L; Ca+2 = 2,25 cmolc.dm-3; Al3+ = 0,05 cmolc.dm-3 e Mg+2 = 0,46 cmolc.dm-3 

(LQA-Embrapa, 2018, segundo Nogueira & Souza, 2005) 
Borra de Café – o pó de café é rico em K (3535mg.100g-1), Mg (327mg.100g-1), P 

(303mg.100g-1) e Ca (141mg.100g-1) (USDA, 2019). 
A análise da solução de borra de café que foi utilizada, imersa em agua fria (1:5, v/v) 

durante 10 dias e coada, apresentou valores menores se comparados com a composição do pó 
de café, o que indica que grande parte dos nutrientes foram solubilizados pela agua quente 
(Tabela 2, figura 9).  

Casca de Banana – A banana (fruto) tem a seguinte composição:  K (358mg.100g-1), Mg 
(27mg. 100g-1), P (22mg.100g-1), e Ca (5mg.100g-1) (USDA, 2019, tabela 2).  

A casca da banana foi mergulhada em agua fria por 10 dias (1:1, v/v) e depois coada 
para ser usada no BF4. Esta solução foi analisada quanto aos níveis de nutrientes e os 
resultados foram comparados com aqueles encontrados no fruto (Tabela 2 e figura 9). 
 
Tabela 2. Teores de nutrientes das soluções feitas com resíduos borra de café e casca de 

banana. Nova Iguaçu, RJ, 2018. 

Resíduo /Insumo N K  Mg P Ca 
 % --------------  mg 100g-1  ------------- 

Banana * ND 358  27 22 5 
Solução Casca Banana ** 0,008 1127  41 33 18 

Pó Café* ND 3535 327 303 141 
Solução Borra Café ** 0,04 647 55 72 26 

                      * USDA, 2019  **LQA-Embrapa, 2018, segundo Nogueira & Souza (2005) 
                       ND - não disponível  

 
O teor de K e de todos os nutrientes analisados na solução da casca da banana é mais 

expressivo do que aquele encontrado no fruto (Tabela 2, figura 9), o que justifica o 
aproveitamento deste resíduo que normalmente é descartado. A solução casca de banana foi 
utilizada neste estudo na confecção do BFMix.  

O gráfico da figura 9 não apresenta os teores de N já que as análises disponibilizadas 
pelo USDA (Ministério da Agricultura dos Estados Unidos) são de alimentos, e as análises 
das soluções dos resíduos realizadas no Laboratório de Química Agrícola da Embrapa 
Agrobiologia (2018), apresentaram valores insignificantes para este nutriente (Tabela 7). 
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Figura 9. Comparação dos teores de nutrientes de insumos usados na confecção de 
biofertilizante BFMix. 

*USDA (2019)     
**LQA – Embrapa Agrobiologia,2018, Nogueira & Souza (2005) 

 
3.5.2 Formulações dos adubos fermentados e biofertilizantes líquidos 

Foram utilizadas diferentes formulações na confecção dos adubos (tipo bokashi) e 
biofertilizantes, conforme apresentadas no Quadro 4. 
 
Quadro 4. Formulações de cada um dos adubos fermentados e biofertilizantes líquidos. Os 

números indicam a proporção de cada insumo na formulação, em volume. Baixada 
Fluminense, RJ, 2018. 

BP* torta de mamona (3v)+farelo de trigo(2v)+palha(2v)+(EM*+açúcar mascavo+agua)(1v) 

BA* Esterco(3v)+bagaço malte (2v)+palha (2v)+kombucha (0,1v)+pó rocha (0,1v)+ALCP*(0,3v) 

BFBA* BA (1v) + ALCP (2v)  

BF1 Solução esterco bovino(1v) + Solução gliricídia (1v) + ALPC* (2v)  

BF2 ACFS* (1v) + ALPC (2v)        BFMix*     

BF3 Kombucha (1v) + ALPC (10v)                           

BF4 Solução borra café (1v) + Solução casca banana (1v) + ALPC (2v)  
*BP-Bokashi Padrão do RJ; BA–Bokashi Alternativo; BFBA–Biofertilizante Bokashi Alternativo; BFMix – 
BF1+BF2+BF3+BF4; EM–Microrganismos eficientes (Embiotic ®); ACFS – Arroz cozido fermentado em 
serapilheira; ALCP– Açúcar liquido de cana picada 

 
Os bokashis foram produzidos e depois armazenados em ambiente anaeróbico em 

bombonas com tampas onde foram instaladas válvulas air-lock feitas com garrafas PET: uma 
mangueira fina sai da bombona lacrada e é inserida na garrafa contendo agua o que faz com 
que os gases liberados na fermentação possam sair sem que o ar externo entre na bombona 
lacrada (Figura 7b).  
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Os biofertilizantes (BFs) foram preparados em bombonas e depois armazenados em 
baldes de plásticos de 15 litros com tampas (Figura 7b, 7c, 8b). Todos foram estocados junto 
à área de cultivo, área protegida do Sol, onde foram utilizados ao longo do decorrer do 
experimento (B, ABF e A2 na Figura 4). As diferentes soluções foram misturadas logo antes 
da utilização. 

Durante todo experimento foi adicionado, a cada 7 dias, aproximadamente 1% do 
volume de ALCP (Açúcar Liquido de Cana Picada) em todos os BFs (BFBA, BF1, BF2, BF3 
e BF4), com o objetivo de manter a atividade dos microrganismos. 

 
3.6 Cultivo Indicador 

Para atestar a eventual eficiência dos adubos e biofertilizantes na fertilidade do sistema 
solo-planta foi escolhido como cultivo indicador para o experimento, o milho (Zea mays L.), 
variedade Eldorado (BRS 4058),  
 

3.7 Caracterização do Experimento e Tratamentos 
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com cinco 

tratamentos e quatro repetições, totalizando vinte parcelas experimentais (Figura 10). Cada 
parcela apresentou as dimensões de 4,0 x 2,4 m (9,6 m2), totalizando 192,0 m2 de cultivo no 
módulo. Foram mantidas cinco plantas por metro linear de sulco, com espaçamento de 0,8 m 
entrelinhas, correspondendo a 80 plantas/parcela dispostas em 4 linhas, totalizando 1600 
plantas no módulo, o que equivale à densidade de 50000 plantas ha-1. 

 

 

Figura 10. As 20 parcelas com os tratamentos e repetições distribuídos ao acaso pelos quatro 
blocos (A-D). Área total de 302,4m2, sendo 192m2 de área cultivada (1600 plantas). 

 
No interior de cada parcela não foram aproveitadas para o experimento as plantas das 

extremidades para evitar o efeito da bordadura e eventuais contaminações das parcelas e 
condições adjacentes. A área útil nas avaliações das parcelas correspondeu a 3m2, conforme 
indica a Figura 11.  
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Figura 11. Área útil de cada parcela. As plantas das extremidades não foram consideradas 
nos resultados do experimento para evitar o efeito de bordadura. 

 
Em cada bloco estão previstos cinco tratamentos (Tr) diferentes, dispostos 

aleatoriamente nas parcelas com quatro repetições no módulo, conforme segue (Quadro 5): 
 
Quadro 5. Os cinco tratamentos utilizados no experimento. Baixada Fluminense, RJ, 2018. 

Tr1 BP Bokashi Padrão 

Tr2 BA Bokashi Alternativo 

Tr3 TEST Testemunha (sem adubação) 

Tr4 BFBA Biofertilizante Bokashi Alternativo 

Tr5 BFMix Biofertilizante Mix 

 

3.8 Dosagem para Aplicação dos Adubos Fermentados (BP e BA)  
De acordo com os resultados da análise de terra (Tabela 1), as dosagens de fósforo e 

potássio indicadas para plantio de milho no Estado do Rio de Janeiro, se utilizada adubação 
mineral, seriam as seguintes (FREIRE et al., 2013): 

 
P2O5 = 80 kg ha-1; K2O = 20 kg ha-1 

 
Em relação ao nitrogênio, autores como Lana et al. (2009) e Kappes et al. (2013 a,b), 

citam aumento linear da produtividade do milho com doses crescentes de N em cobertura, 
atingindo máxima produtividade com 86 kg ha-1 (KAPPES et al., 2013a), e 120 kg ha-1 

(KAPPES et al., 2013b), em cultivo onde fabáceas foram utilizadas como antecessoras . 
Para definir a dosagem dos adubos fermentados (bokashi) no cultivo do milho, foram 

analisados preliminarmente os teores de N dos Bokashi Padrão (BP) e Bokashi Alternativo 
(BA) (Tabela 3):  
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Tabela 3. Teores de N (%) com base na matéria seca (ms) do Bokashi Padrão (BP)* e 
Alternativo (BA). 

Bokashi Teor de umidade (%) %N (ms) 
Padrão (BP)* 16 4,42 

Alternativo (BA) ** 10 2,25 
*Mata (2012) ; **LQA – Embrapa Agrobiologia, 2018, segundo Nogueira & Souza (2005). Método 
utilizado Kjedahl 

 

Devido à baixa fertilidade do solo da A2 e levando em consideração os dados, foram 
utilizados 130 kg N ha-1 (ms).  

Desta maneira, no caso do BP foi aplicado o equivalente a 3460 kg ha-1 e via BA, o 
equivalente à 6420 kg ha-1.  

Assim, em cada parcela Tr1 (Figura 10, quadro 5) a aplicação foi de 3,3kg de BP (0,34 
kg m-2). No tratamento Tr2 (Figura 10, quadro 5), a quantidade de BA usada foi 6,2 kg por 
parcela (0,65 kg m-2).  

Destas quantidades definiu-se usar 1/3 no sulco na semeadura e 2/3 em cobertura no 
estádio V5 (quinta folha expandida) (RITCHIE, 2003; KAPPES, 2013; FREIRE et al., 2013). 
A tabela 4 abaixo resume as quantidades de BP e BA por hectare (ha), por parcela, por metro 
e por planta. 

 
Tabela 4. Doses de Adubo (BP e BA) para 130 kg N ha-1, unidades e estádios de aplicação. 

Fonte %N Kg ha-1 Kg parc-1 Kg planta -1 Kg m-2 Plantio (kg m-2) V5 (kg m-2) 
BP 4,42* 3460 3,3 0,04 0,34 0,11 0,23 
BA  2,25** 6420 6,2 0,08 0,65 0,22 0,43 

*em Mata (2012); **LQA – Embrapa Agrobiologia, 2018, segundo Nogueira & Souza (2005). 
Método utilizado Kjedahl 

 
3.8.1 Condutividade elétrica (CE) e pH das soluções-insumos 

Para avaliar a presença de sais dissolvidos e a posterior diluição dos biofertilizantes 
para uso foram medidas, com 10 dias de fermentação, as condutividades elétricas (CE) de 
cada solução usada como insumo do BFMix.  

Com os valores dos pHs, pôde-se avaliar se o BFMix estariam desenvolvendo ácidos 
orgânicos (pH<7) importantes na quelatização dos minerais para nutrição das plantas 
(conforme citado no item 2.2.2) e, se iria afetar de maneira significativa o pH do solo do 
cultivo (Tabela 5). 
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Tabela 5. Valores de pH e condutividade elétrica de cada solução que serviu de insumo para 
o BFMix. 

Solução-insumo   Tratamento pH   Condutividade Elétrica (CE) 
(mS/cm) 

Casca Banana  Tr 5 - BFMix 4,3 3,1 
Borra Café  Tr 5 - BFMix 5,6 1,8 
Kombucha  Tr 5 - BFMix 3,7 1,3 
Gliricidia  Tr 5 - BFMix 5,7 5,6 

Esterco Bovino  Tr 5 - BFMix 7,5 12,2 
Médias   5,4 4,8 

LQA – Embrapa Agrobiologia, 2018 

 
3.8.2 Dosagem para aplicação dos biofertilizantes líquidos (BFs) 

Baseado na literatura analisada (item 2.2.2.1) e, em função do valor médio de 
condutividade elétrica encontrado para as soluções-insumos usadas para confecção do BFMix 
(Tabela 5), foi definida a aplicação dos biofertilizantes liquidos a cada 15 dias, diluídos a 5%, 
isto é, 50ml.L-1.  Esta diluição de 1:20 (v/v) coloca o BFMix abaixo do padrão indicado para 
aguas de irrigação no que se refere à condutividade elétrica, entre 0,7 e 3 dS/m (AYERS & 
WESTCOT, 1985; ALMEIDA, 2010), não oferecendo riscos ao lençol freático, ao solo e ao 
cultivo em relação à salinidade. 

Com esta frequência quinzenal, a dose foi de 0,5L de biofertilizante diluído em cada 
planta. No caso do BFMix, a quantidade de cada BF (solução-insumo) foi de ¼ da dose 
(Tabela 6). A aplicação foi feita de forma equivalente entre a base e a parte aérea da planta. 

 
Tabela 6. Quantidade de cada biofertilizante (antes da diluição) aplicado a cada 15 dias. 

 

Cada tratamento (Tr) em suas quatro repetições no módulo utilizou, a cada 15 dias, as 
seguintes quantidades de BF diluído: 

BFBA – 160 litros; BF1 – 40 litros; BF2 - 40 litros; BF3 - 40 litros; BF4 – 40 litros 
 

3.9 Cronologia do Manejo no cultivo do Milho Eldorado 
O manejo da fertilização, desbaste, capina e outros tratos culturais adotados e sua 

cronologia ao longo do ciclo do milho estão resumidas no Quadro 6.  
 
 
 
 

Biofertilizante Tratamento (Tr) L.ha-1 L.parc-1 L.m-2 L.linha-1 L.m-1 L.planta -1 
BFBA 4 2083 2 0,21 0,5 0,125 0,025 
BF1  

BFMix 
5 521 0,5 0,05 0,125 0,03 0,006 

BF2 5 521 0,5 0,05 0,125 0,03 0,006 
BF3 5 521 0,5 0,05 0,125 0,03 0,006 
BF4 5 521 0,5 0,05 0,125 0,03 0,006 
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Quadro 6. Cronologia de manejo no cultivo do milho BRS Eldorado 

 Data DAP Manejo Adubo/ 
Biofertilizante 

Quantidade 
(g m-2) 

Observações 

29/11/2018 0 Semeadura       1ª 
fertilização 

BP 110 10 sementes m -1 BA 220 
5-14/12/2018 6-15 Emergência das plântulas 

06/12/2018 7 2ª fertilização 
BFBA 125 

Estádio V2-V3 
BFMix 125 

19/12/2018 20 Desbaste 5-6 plantulas m -1 
20/12/2018 21 1ª capina 

22/12/2018 23 3ª fertilização 

BP 230 

Estádio V4-V5 BA 440 
BFBA 125 
BFMix 125 

23/12/2018 24 Amontoa Movimentação de terra na base 
da planta 

9/01/2019 41 4ª fertilização BFBA 125  
BFMix 125 

23/01/2019 55 5ª fertilização BFBA 125  
BFMix 125 

29/01/2019 61 Medição da altura das plantas com 60 dias  

7/02/2019 70 6ª fertilização BFBA 125  
BFMix 125  

20/02/2019 83 7ª fertilização BFBA 125  
BFMix 125  

9/03/2019 100 Colheita 
 

Depois do preparo do solo conforme descrito no item 3.4 acima, o milho foi plantado 
no dia 29/11/2018. O cultivo foi irrigado por gotejamento com 5 L m-2 nos dias sem chuva. A 
colheita realizou-se durante todo o dia 9/03/2019, 100 DAP (dias após o plantio). Algumas 
etapas podem ser visualizas na Figura 12. 

 

3.10 Variáveis Analisadas 
Antes da colheita foram analisadas as evoluções dos nutrientes das soluções-insumos 

em função do tempo de maturação (10, 20 e 30 dias), os teores de nutrientes nos resíduos sólidos 
pré- e pós-extração dos biofertilizantes líquidos. As analises foram feitas no Laboratório de Química 
Agrícola (LQA) da Embrapa Agrobiologia, 2018, segundo os métodos descritos por Nogueira & 
Souza (2005). Outra variável estudada neste período foi a Altura 60 DAP - altura das plantas 
com 60 dias após o plantio -, medida realizada em campo com o auxílio de uma trena métrica.  

Após a colheita das espigas de milho verde com potencial comercial, foram medidos:  
ProdEsp - produtividade média das espigas; DE - diâmetro das espigas e CE - comprimento 
das espigas, que foram medidas no laboratório com uso de paquímetro; e os teores de 
macronutrientes - N, P, K, Mg e Ca - da espiga (milho + sabugo) e da palha, separadamente.  

Entende-se por espigas verdes com potencial comercial, aquelas bem formadas com 
capacidade para serem comercializadas pelo agricultor em feiras agroecológicas.  

Os dados foram submetidos à análise de variância (Anava) e comparados entre si pelo 
teste Scott-Knott (1974), ao nível de 5% de probabilidade. 
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Figura 12 – Diferentes etapas e manejos do cultivo (a) Preparando os sulcos de cada parcela (b) 
Semeadura; (c) Plântulas com 7 DAP; (d) Desbaste; (e) Parcela do Tratamento 4; (f) Aplicando 
biofertilizante; (g) (h) Milho Eldorado colhido. UPF Sítio Shadalla, Baixada Fluminense, RJ, 2019.  

Fonte: o autor 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 

(g) (h) 

Figura 12. Diferentes etapas e manejos do cultivo (a) Preparando os sulcos de cada parcela 
(b) Semeadura; (c) Plântulas com 7 DAP; (d) Desbaste; (e) Parcela do Tratamento 4; 
(f) Aplicando biofertilizante; (g) (h) Milho Eldorado colhido. UPF Sítio Shadalla, 
Baixada Fluminense, RJ, 2019. 
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4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1 Nutrientes das Soluções-insumos, Biofertilizantes Líquidos e Resíduos Sólidos  

Foram analisados os níveis de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) nas soluções usadas 
como insumos para a confecção do biofertilizante BFMix e do biofertilizante BFBA, em 
função do tempo de fermentação (10, 20 e 30 dias) antes da diluição (tabela 7), assim como 
nos resíduos sólidos pré- e pós-extração do BFMix após os 30 dias de fermentação (tabela 8). 

 
Tabela 7. Teores de macronutrientes das soluções-insumos e do biofertilizante liquido BFBA 

em função do tempo de fermentação 

Solução (a) Fermentação 
dias 

N (b)  
% 

  P (b)               K (b) 
------- mg/L -------- 

     Ca (b)               Mg (b) 
------ cmolc/dm3 ------ 

Casca Banana 
10 0,01 558              14754       1,19             5,34 
20 0,01 584              15609       0,66             5,38 
30 0,01 595              17180       0,74             5,09 

Gliricídia 
10 0,03 760              11695      13,21           17,09 
20 0,03 310              13155       5,32            15,60 
30 0,02 356              12125       6,67            14,36 

Esterco Bovino 
10 0,03    1319               40671      17,46           32,24 
20 0,01    1018               35778      16,85           19,57 
30 0,01 583              39001       8,08            26,08 

BFBA 
10 0,02 427             17691      14,60           25,75 
20 0,02  277              17044       5,69            21,23 
30 0,02  444              18116       5,62            17,62 

(a)Casca banana : solução à frio de casca de banana e agua (1:1, v/v), fermentada e coada; Gliricídia: solução à 
frio de folhas e galhos de Gliricídia sepium picados e agua (1:1, v/v);  fermentada e coada; Esterco Bovino: 
solução à frio de esterco curtido e agua (1:1, v/v);  fermentada e coada; BFBA – biofertilizante liquido do 
bokashi alternativo curtido e agua (1:1, v/v);  fermentada e coado; (b) LQA – Embrapa Agrobiologia, 2018, 
segundo Nogueira & Souza (2005). Métodos utilizados: N – Kjedahl; P - colorimétrico; K – fotometria de chama 
; Mg e Ca – absorção atômica ;  

 

Tabela 8. Teores de nutrientes nos resíduos sólidos pré- e pós-extração das soluções-insumos 
do biofertilizante liquido (BFMix), com 30 dias de fermentação. 

Resíduos/Insumos 
solidos  extração N 

% 
P                 K 

------- mg kg -1 -------- 
Ca                 Mg 
------ g kg -1 ------ 

Casca banana pré 1,10     4460              50600       5,95             3,16 
pós 2,03 2240             30560       5,37             1,49 

Gliricídia pré 2,74 4940             27260       25,15           8,10 
pós 2,83 1870             11130       19,37           3,60 

Esterco Bovino pré 2,23 3620            23990       7,59             4,64 
pós 2,37 2410             16660       4,53             2,54 

 LQA – Embrapa Agrobiologia, 2018, segundo Nogueira & Souza (2005). Métodos utilizados: N – 
Kjedahl; P- colorimétrico; K – fotometria de chama ; Mg e Ca – absorção atomica ;  

 

Analisando os teores médios (10, 20 e 30 dias de fermentação) dos minerais das 
soluções (Tabela 7), observa-se que os valores encontrados para o Esterco Bovino, Gliricídia 
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e Casca Banana são coerentes com os respectivos valores de condutividades elétricas (Tabela 
5) sendo, por exemplo, a solução Esterco Bovino a mais rica em nutrientes minerais e 
igualmente a de maior condutividade elétrica (12,2 mS/cm), cerca de três vezes superior ao 
encontrado por Mesquita et al. (2015), Medeiros et al. (2011) ou Nunes et al. (2009), para 
biofertilizante similar. 

Os teores de N em todas as soluções foram baixos (tabela 7). Não obstante, o N da 
solução Esterco Bovino com maturação de 10 dias foi cerca de duas vezes superior àquele 
encontrado por Marrocos et al. (2012) ao analisar biofertilizante com composição e tempo de 
maturação semelhantes. O baixo teor de N pode ser explicado pelo fato do esterco ter sido 
curtido por 21 dias antes da preparação da solução o que pode ter favorecido à volatilização 
(MAGRINI et al., 2011).  

Deve ser ressaltado que tanto no adubo sólido fermentado BA (tabela 9) - onde a 
maior fonte de N era o esterco bovino curtido, assim como no resíduo sólido esterco bovino 
após a extração da respectiva solução-insumo (tabela 8) -, os teores de N são cerca de cem 
vezes superiores daqueles na solução Esterco Bovino e BFBA (tabela 7), indicando que a 
maior parte de N está presente na matéria orgânica dos insumos e não nas respectivas 
soluções. 

 

Tabela 9. Teores de nutrientes do Bokashi Alternativo (BA). 

Adubo fermentado N 
% 

     P                     K 
------- mg kg -1 -------- 

         Ca                 Mg 
----- mg kg -1 ----- 

Bokashi alternativo (BA) 2,61 3680             22400 10200             5320 
 LQA – Embrapa Agrobiologia, 2018, segundo Nogueira & Souza (2005). Métodos utilizados: N – Kjedahl; P- 
colorimétrico; K – fotometria de chama ; Mg e Ca – absorção atomica ;  

 
Em todas as soluções, o nitrogênio se manteve estável ao longo dos 30 dias de 

fermentação só diminuindo no caso da solução Esterco Bovino (tabela 7).  
Por outro lado, nos insumos sólidos analisados houve um aumento dos teores de N depois 

da extração dos biofertilizantes (Tabela 8 e Figura 13) podendo indicar que, neste caso, houve 
progressiva mineralização do N. 
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Figura 13. Evolução dos teores de nutrientes nos resíduos sólidos pré- e pós-produção dos 
biofertilizantes 

 

O teor de P diminuiu em todas as soluções a partir de 10 dias de fermentação 
chegando a um decréscimo maior que 50% no caso da Gliricídia e do Esterco Bovino, com 
exceção da solução Casca de Banana, onde permaneceu estável (figura 14a). Em relação ao 
teor de K, observa-se que em todas as soluções houve estabilidade ou aumento pouco 
significativo ao longo do tempo de fermentação (figura 14b).  

Dependendo do insumo, o teor de N, P e K é de 2 a 100 vezes superior no resíduo 
solido quando comparado à solução equivalente.  

O mesmo ocorreu em relação aos teores de Ca e Mg: diminuição acentuada (>50%) 
em todas as soluções depois de 10 dias de fermentação (figura 14c e 14d) e teores mais 
elevados na parte sólida se comparado com a solução equivalente, mesmo após extração dos 
biofertilizantes (tabelas 7 e 8).  

Santos (1992), já havia verificado o decréscimo na concentração de macro e 
micronutrientes ao longo do tempo de fermentação quando analisou biofertilizante de esterco 
bovino com 30, 60, 90 e 120 dias de fermentação. O que o presente estudo indica é que esta 
diminuição já ocorre a partir de 10 dias. 

Em contrapartida, comparando, por exemplo, os níveis de nutrientes da solução 
Esterco Bovino (BFMix) com 10 dias de fermentação com os encontrados por outros autores, 
constata-se que o teor de Ca encontrado por Sousa et al. (2012), ao produzir biofertilizante 
bovino para cultivo de milho, é superior. Por outro lado, os teores de P, K e Mg medidos pelo 
mesmo autor, quando comparados aos observados no presente trabalho, são inferiores.  
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Os valores de P, K, Mg e Ca medidos neste trabalho também são maiores do que 
aqueles encontrados por Diniz Neto et al. (2014) ao produzir biofertilizante esterco bovino e 
potássico para aplicação em mudas de oiticica. 

Mesmo havendo uma diminuição dos teores de P, Ca e Mg com o aumento dos dias de 
fermentação da solução, os menores índices da solução Esterco Bovino ainda são superiores à 
média daqueles de todas as outras soluções, chegando a ser 130% superior no caso do 
potássio. As médias de todos os teores da solução Esterco Bovino são cerca de 200% 
superiores às medias dos teores das outras soluções com exceção o Ca e Mg que, quando 
comparados com o BFBA, se mostram equivalentes. 

Dentre os resíduos sólidos, a Gliricídia é o mais rico em N, P, Ca e Mg e a Casca de 
Banana é a que apresenta os maiores teores de K (tabela 8). 

Portanto, o agricultor não deve esperar, com os resíduos imersos em agua, mais de 10 
dias de fermentação para coar, armazenar e/ou usar as soluções-insumos dos biofertilizantes. 
Os mesmos resíduos sólidos usados para a extração dos biofertilizantes líquidos podem ser 
posteriormente compostados e usados para produzir adubos já que preservam grande parte dos 
nutrientes mesmo após a extração (tabelas 7 e 8, figuras 13 e 14). 

 

 

Figura 14. Evolução dos teores de nutrientes nas soluções-insumos do BFMix e no 
biofertilizante BFBA em função do tempo de fermentação. 

 

4.2 Alturas das Plantas, Diâmetro, Comprimento e Produtividade de Espigas 
Apesar da testemunha (Tr3 - sem adubação) ter apresentado sempre os menores 

resultados quando comparados com os tratamentos propostos com bokashis e biofertilizantes 
(Tr1, Tr2, Tr4, Tr5), não houve diferença estatística significativa (p > 0.05) entre os 
tratamentos quando analisadas as seguintes variáveis: DE (diâmetro de espigas), CE 
(comprimento de espigas) e ProdEsp (produtividade de espigas) (tabela 10).  

Somente foi observada diferença significativa entre tratamentos (p < 0.05) na variável 
Altura 60 DAP (altura das plantas 60 dias após o plantio) (tabela 10). Nesta variável, a média 
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dos resultados obtidos pelos tratamentos com bokashis e biofertilizantes (Tr1, Tr2, Tr4, Tr5), 
foi 56% superior se comparado com a testemunha (Tr3 – sem adubação), o que dimensiona o 
efeito positivo dos tratamentos propostos por este estudo nesta variável. Resultados 
semelhantes foram encontrados por Bezerra (2008) que verificou maior crescimento do milho 
com aplicação, com intervalos de 15 dias, de biofertilizante de esterco bovino. 
 
Tabela 10. Médias de Altura 60 DAP, DE, CE e ProdEsp. Baixada Fluminense/RJ, 2018. 

Tratamento   Altura 60DAP*      Diâmetro (DE)   Comprimento (CE) ProdEsp* 

 ------------------------------- cm --------------------------------- (Mg ha -1) 

Tr1 BP  169 A              3,7ns             12,7ns 4,67ns 
Tr2 BA  173 A 3,9 ns 12,9 ns 5.47 ns 

 Tr4 BFBA  142 A 4,0 ns 12,6 ns 5,14 ns 

 Tr5 BFMix  159 A 3,8 ns 12,7 ns 5,29 ns 

 Tr3 TEST*  103 B 3,6 ns 11,7 ns 3,66 ns 
CV(%)  17,57 5,39 9,86 28,39 

*Altura 60DAP - Média da altura das plantas na área útil aos 60 dias após plantio;                          
*ProdEsp - Produtividade média das espigas com potencial comercial das áreas úteis. 
*TEST - Testemunha (sem adubação). 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si a 5% de significância pelo teste Scott-Knott (1974); ns – 
não diferem entre si a 5% de significância; CV – coeficiente de variância 
ns – não significativo 

 

 
Quanto à variável ProdEsp (produtividade média de espigas comerciais), apesar de não 

haver diferenças estatisticamente significativas entre os tratamentos, os bokashis e 
biofertilizantes propostos (Tr1, Tr2, Tr4, Tr5), obtiveram produtividade, em média, 40% 
superior que a testemunha Tr3 (tabela 10).  

A produtividade média obtida de espigas foi de 4,8 Mg ha-1, o que pode ser 
considerada baixa já que a produtividade obtida para o milho variedade Eldorado (BRS 4058), 
em diferentes ambientes e condições edafoclimáticas de produção, ficou entre 4,5 Mg ha-1 e 
9,7 Mg ha-1 (OLIVEIRA et al., 2017; NUNES, 2006). E nas condições do Rio de Janeiro, a 
produtividade de milho verde Eldorado varia entre 7,0 e 14,0 Mg ha-1 (SANTOS et al., 2009; 
VALENTINE et al. 2015).  

Outro dado que é importante observar: apesar de não haver diferença estatística 
significativa entre os tratamentos, se comparamos os valores absolutos da produtividade 
media dos tratamentos propostos (5,14 Mg ha-1 ) e da testemunha - sem tratamento (3,66 Mg 
ha-1 )-, percebe-se uma diferença de quase 1,5 Mg ha-1 , o que é considerável para o agricultor 
agroecológico. 

Além disso, cabe destacar que a área cultivada foi considerada improdutiva pela 
agricultora e esta foi uma primeira intervenção de curto prazo. Assim, em uma segunda 
intervenção na área, considerando-se haver manejo adequado, contínuo e de longo prazo no 
solo, preconiza-se a incorporação de matéria orgânica (estercos, compostos orgânicos, 
adubação verde, plantio direto, entre outras práticas conservacionistas) que, somados ao uso 
dos insumos propostos neste trabalho, é possível estimar um incremento na produtividade do 
milho BRS Eldorado na área.  
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4.3 Teores de Nutrientes da Espiga (sabugo+milho) e Palha do Milho 
Foram analisados, separadamente, os teores de macronutrientes da espiga (milho + 

sabugo) e da palha (tabelas 11 e 12). 
Em relação aos teores de nutrientes da espiga, não houve diferenças significativas (p > 

0,05) entre os tratamentos quando analisadas as variáveis N, P, K, Mg e Ca (tabela 11). 
 

Tabela 11. Teores de nutrientes da espiga (milho+sabugo) em função do tratamento. Baixada 
Fluminense/RJ, 2018. 

Tratamento   N               P               K Mg Ca 

     ----- % -----                  ----------------------------- g/kg ------------------------------------- 

Tr1 BP  1,10(62) ns 2,33(78) ns 5,13(40) ns 0,88(26) ns 0,16(5) ns 
Tr2 BA  1,28(68) ns 2,78(79) ns 5,19(33) ns 1,07(38) ns 0,16(5) ns 

Tr4 BFBA  1,35(62) ns 2,56(85) ns 5,22(33) ns 1,01(34) ns 0,16(6) ns 
Tr5 BFMix  1,20(66) ns 2,44(84) ns 5,04(41) ns 0,95(31) ns 0,14(5) ns 
Tr3 TEST  1,10(66) ns 1,96(82) ns 5,47(35) ns 0,86(36) ns 0,16(7) ns 

    CV(%)  15,58 17,55 12,05 13,06 19,68 
LQA – Embrapa Agrobiologia, 2018, segundo Nogueira & Souza (2005). Métodos utilizados: N – Kjedahl; P- 
colorimétrico; K – fotometria de chama; Mg e Ca – absorção atômica; Os números entre parênteses indicam a 
porcentagem do nutriente acumulado na espiga (milho+sabugo) se comparado com o total incluindo a palha 
(milho+sabugo+palha) para cada tratamento. 
ns – não diferem entre si a 5% de significância; CV – coeficiente de variância 

 

Quando analisada a palha isoladamente, não se observa diferença estatística 
significativa entre os tratamentos (p > 0.05) para as variáveis N, P, Mg e Ca, apesar de o Tr3 
(TEST, sem tratamento) sempre ter apresentado valores numericamente inferiores aos outros 
tratamentos (tabela 12).  

Entretanto, em relação a variável K a palha apresentou valores superiores (p < 0,05) 
quando submetida ao tratamento BA, BFBA e TEST, o que torna o resultado inconclusivo 
(tabela 12). 
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Tabela 12. Teores de nutrientes da palha em função do tratamento. Baixada Fluminense/RJ, 
2018. 

Tratamento   N               P               K Mg Ca 

     ----- % -----                  ----------------------------- g/kg ------------------------------------- 

Tr1 BP  0,67(38) ns 0,65(22) ns   7,72(60) B 2,59(74) ns 2,96(95) ns 
Tr2 BA  0,60(32) ns 0,72(21) ns 10,78(67) A 1,72(62) ns 2,91(95) ns 

Tr4 BFBA  0,73(38) ns 0,45(15) ns 10,73(67) A 1,93(66) ns 2,77(94) ns 
Tr5 BFMix  0,62(34) ns 0,46(16) ns   7,28(59) B 2,16(69) ns 2,69(95) ns 
Tr3 TEST  0,55(33) ns 0,42(18) ns 10,03(65) A 1,55(64) ns 2,11(93) ns 

CV(%)  24,74 32,20 19,74 49,80 28,26 
LQA – Embrapa Agrobiologia, 2018, segundo Nogueira & Souza (2005). Métodos utilizados: N – Kjedahl; P - 
colorimétrico; K – fotometria de chama; Mg e Ca – absorção atômica ;  
Os números entre parênteses indicam a porcentagem do nutriente acumulado na palha se comparado com o total 
(milho+sabugo+palha) para cada tratamento. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Scott-
Knott (1974); ns – não diferem entre si a 5% de significância; CV – coeficiente de variância 

 

Conforme observa-se nas tabelas 11 e 12, a comparação das porcentagens de 
nutrientes acumulados, separadamente na espiga (sabugo + milho) e na palha em relação ao 
total, mostra que, em todos os tratamentos, para o caso de N e P os maiores acúmulos (média 
total de 65 e 84% respectivamente) ocorreram nas espigas. Por outro lado, em todos os 
tratamentos, os nutrientes K, Mg e Ca foram acumulados principalmente na palha (médias 
totais de 64, 67 e 94% respectivamente). 
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5  CONCLUSÕES  
Na preparação de biofertilizantes líquidos sugere-se ao agricultor, se possível, 

fermentar os resíduos sólidos em água fria por até 10 dias já que depois deste período os 
níveis de nutrientes nas soluções tendem a decrescer. Mesmo após a extração dos 
biofertilizantes, os resíduos sólidos ainda podem ser compostados, pois guardam parte 
importante de nutrientes. 

A utilização de bokashis e biofertilizantes líquidos no sistema orgânico de produção 
em Assentamento da Reforma Agrária da Baixada Fluminense, RJ favoreceu o 
desenvolvimento do milho variedade Eldorado (BRS 4058) no que se refere à altura da planta 
aos 60 dias após a semeadura. 

O uso de insumos e resíduos locais na produção de compostos bioativos fermentados 
(bokashis) e biofertilizantes líquidos é uma tecnologia alternativa eficiente, de baixo impacto 
e acessível que pode trazer benefícios para o agricultor familiar já que vai de encontro com a 
sua realidade. 

O caráter participativo da pesquisa proporcionou entendimento dos agricultores quanto 
à tecnologia desenvolvida e a necessidade de continuidade de longo prazo do manejo da 
fertilidade do solo para aumento ainda mais efetivo das produtividades dos cultivos. Tornou-
se evidente o sentimento de pertencimento por parte dos agricultores em relação aos bokashis 
e biofertilizantes desenvolvidos talvez pela participatividade durante todo o processo e por 
existir familiaridade com os insumos e resíduos utilizados já que são bastante disponíveis e 
acessíveis na região. 
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6  CONSIDERAÇÕES FINAIS  
Os resultados demonstram que as formulações do bokashi e biofertilizantes líquidos, 

desenvolvidos neste estudo, em processo participativo com os agricultores familiares 
assentados e utilizando insumos locais, contribuíram para melhoria do desempenho 
agronômico do milho BRS Eldorado. Recomenda-se, entretanto, a continuidade por mais 
longo prazo das praticas orgânicas de manejo sustentável de solo principalmente a 
incorporação de matéria orgânica através de estercos, compostos orgânicos, adubação verde, 
plantio direto, cobertura vegetal, e outras práticas conservacionistas que, junto com os adubos 
e biofertilizantes aqui propostos, podem levar ao aumento na produtividade do milho BRS 
Eldorado na Baixada Fluminense.  

São necessários estudos complementares principalmente no que se refere à 
acumulação de nutrientes na palha do milho BRS Eldorado já que alguns tratamentos aqui 
propostos (BP e BFMix) apresentaram menor absorção de K dos adubos e biofertilizantes (ou 
do solo) em relação, por exemplo, à testemunha (sem adubação). 
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8 ANEXOS 
Anexo A – Cartilha “Faça você mesmo os adubos e biofertilizantes para a lavoura” 
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Anexo B – Fotos da vivência rural de compartilhamento de experiências e conhecimentos 
realizada no Assentamento Terra Prometida 

 

 

 


