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EFFECT OF BOKASHI COMPOST SOURCES ON SOIL PH, ELECTRICAL
AT B VR CONDUCTIVITY AND CO2 EMISSIONS

Campo 77 Digital

Reni Saath!®, Nathélia de Oliveira S, Gustavo Lopes Pereiral &, Amanda
Weiss Zigliolil, Tiago Guidini Dutral, Eduarda Fiais de Lima?l

O bokashi é um adubo orgéanico que tem tido aumento em sua procura devido seu
grande potencial de melhoria do solo. Diante disso, este estudo baseou-se em anali-
sar a dindmica da biodiversidade de microrganismos em fung&o da adicdo de bokashi
ao solo. O experimento foi dividido em etapas, sendo conduzido em delineamento
inteiramente casualizado. Na primeira etapa foi avaliado a variagao do pH e conduti-
vidade elétrica do solo com um e sete dias apés a aplicagdo de quatro formulados
bokashi (Plantae Fert®, Kefir, Microrganismos Eficientes (EM) e Sementes Brasil®).
Na segunda etapa foi avaliado o pH e a emissdo de CO2 na solugdo do solo sob
diferentes condicdes (solo; solo + palha; solo + bokashi; solo + palha +bokashi) e
aplicacao de bokashi (kefir), com quatro repeticdes por tratamento. Os dados foram
avaliados através da analise de variancia e comparados pelo teste Tukey com 5% de
significancia. Em condi¢des ideais, o bokashi tem influéncia no aumento da biodiver-
sidade de microrganismos no solo.

Palavras-chave: Biodindmica. Composto fermentado. Microambiente. Indicadores de
qualidade.

Bokashi is an organic fertilizer that has been increasingly sought after due to its great
potential for soil improvement. Therefore, this study was based on analyzing the dyna-
mics of microorganism biodiversity as a function of the addition of bokashi to the soil.
The experiment was divided into stages and conducted in a completely randomized
design. In the first stage, the variation in soil pH and electrical conductivity were eva-
luated one and seven days after the application of four bokashi formulations (Plantae
Fert®, Kefir, Microrganismos Eficientes (EM) and Sementes Brasil®). In the second
stage, the pH and CO2 emissions in the soil solution were evaluated under different
conditions (soil; soil + straw; soil + bokashi; soil + straw + bokashi) and application of
bokashi (kefir), with four replicates per treatment. The data were evaluated through
analysis of variance and compared by the Tukey test with 5% significance. Under ideal
conditions, bokashi has an influence on increasing the biodiversity of microorganisms
in the soil.
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INTRODUCAO
Campo 7ZDigital

Ao - Veanaia Os microrganismos desempenham um papel importante para as plantas, influ-
enciando na disponibilidade de nutrientes, favorecendo o desenvolvimento das raizes
e melhorando o desempenho das culturas (Mass et al., 2020; Pereira et al., 2022;
Wang, et al., 2019).

A atividade dos microrganismos pode ser mensurada pelas alteragdes ocasionadas no solo,
como o pH e a quantidade de CO2 emitida, sendo decorrente da respiracdo de microrganismos e
raizes, e um dos métodos mais utilizados para avaliar a atividade microbiana (Evangelista; Nogueira,;
Capram, 2020; Viana et al., 2020; Olle, 2021).

O composto fermentado bokashi é um produto promissor e benéfico para a producéo agricola,
tendo em vista que tende a melhorar a fertilidade do solo, a saide das plantas, o rendimento e a
qualidade dos alimentos (Olle, 2021), aumentando o indice de clorofila e niveis de fosforo foliar de
plantas, além do teor de fésforo do solo (Mass et al., 2020; Pereira et al., 2022), favorecer a qualidade
fisica (Mota et al., 2015), quimica (Novak et al., 2021) e a microbiota do solo (Ferreira; Stone; Martin-
Didonet, 2017; Queiroz et al., 2019).

A producéo de CO2 no interior do solo, um processo bioquimico béasico diretamente relacionado
a atividade bioldgica, como a respiracdo de raizes e a decomposicdo da matéria organica pela ativi-
dade microbiana. Ou seja, a quantidade de CO2 liberada, decorrente da respiracao de microrganismos
e raizes, é um dos métodos que permite avaliar a atividade microbiana (Ilwata et al., 2020; Silva et al.,
2020) ou identificar estratégias para a manutencéo da qualidade de solos agricolas (Ferreira et al.,
2018; Melonni et al., 2018).

Considerando o composto fermentado bokashi, um produto promissor e benéfico para a pro-
ducdo agricola e tendo em vista compreender sua dindmica no solo, o estudo teve como objetivo
analisar a dindmica da biodiversidade de microrganismos com a aplicacdo do bokashi no solo.

MATERIAL E METODOS

Na primeira etapa do estudo, foram caracterizados diferentes compostos fermentados tipo
bokashi quanto ao pH e condutividade elétrica (CE). Os produtos analisados envolvem duas fontes
comerciais (Bokashi Sementes Brasil® e Bokashi Plantae Fert®) e duas fontes produzidas em propri-
edade rural (Bokashi Kefir e Bokashi Microrganismos Eficientes - EM) em projeto de pesquisa
associado. Para determinagdo do pH e CE foram coletadas 10 cm3 por amostra, dos diferentes tipos
de bokashi, sendo obtido quatro amostras cada.

Apoés separados em copos descartaveis devidamente identificados, foram adicionados 50 mL
de agua destilada, sendo submetidas a agitacdo em mesa agitadora, em seguida por meio de pHmetro
e condutivimetro de bancada realizou-se a leitura na solucéo dos valores de pH e de CE respectativa-
mente.

Amostras de bokashi, com mesmo nimero de repeti¢cdes (quatro por produto), foram mantidas
Uumidas durante sete dias (em laboratério) para posterior avaliagdo do pH e CE. As determinacdes
foram realizadas de acordo com a mesma metodologia de extracao, a fim de comparar das variaveis
nas diferentes condicdes.

Na segunda etapa do estudo, foi utilizada para identificacéo de atividades microbiana a analise
da emissao de CO2 pelo composto boakshi. Para avaliagdo foram utilizados os quatro compostos ana-
lisados (bokashi comercial e fabricado), com quatro repeticdes. Amostras de composto bokashi (15 g)
foram umedecidas e acondicionadas em potes de vidro (0,5 L), sendo mantido em seu interior copo
descartavel contendo 20 mL de NaOH (1M). A solucdo de NaOH foi adotada para absorcdo do CO2
emitido, conforme metodologia apresentada por Sato (2013). Como padrdo de branco, amostras de
solucdo de NaOH foram acondicionadas em embalagens de vidro sem presenca do composto
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fermentado. As embalagens foram fechadas e armazenadas durante quatro dias para
Campo 7 Digital posterior avaliacao. A determinacdo foi realizada por titulagdo, sendo utilizado trés go-

oo - Vet tas de fenolftaleina a 1% como indicador e a solu¢ao de HCI (0,25 mol L-1) para titular.

Para determinacdo do CO2 emitido durante o armazenamento pelo composto
bokashi, foi considerada a equacéo apresentado por Sato (2013), considerando o vo-
lume de solucéo de HCI utilizada, o tempo de duragdo da avaliagcéo e os resultados obtidos no branco.

Na terceira etapa do projeto, foi realizada a determinacdo da emissdo de CO2 no solo em
diferentes condicbes de aplicacdo de bokashi e cobertura do solo. O experimento foi conduzido em
ambiente protegido no Centro Técnico de Irrigacdo (CTI), utilizando solo (Nitossolo Vermelho distrofér-
rico).

O solo acondicionado em 16 vasos plasticos com capacidade de 5 dm-3, no delineamento ex-
perimental com quatro vasos por tratamento: T1 (solo sem palha); T2 (solo + bokashi sem palha); T3
(solo + palha); T4 (solo + bokashi + palha), sendo em cada vaso, sobre substrato, acoplado uma ca-
mara de coleta, constituida de copo descartavel (receber uma solu¢cdo de NaOH) inserido em uma
garrafa PET, capacidade de 1 L sem fundo. Os tratamentos devidamente identificados, os respectivos
vasos com o conjunto garrafa + copo receberam a solugdo de NaOH nos copos descartaveis.

Apds periodo de 14 dias, foi computado o CO2 emitido em cada condi¢&do experimental, sendo
analisado o efeito do bokashi no solo sobre diferentes condi¢Bes. Durante a coleta de dados foi possi-
vel observar a olho nu a atividade de microrganismos dentro do recipiente analisado. Apds a remocao
da camara de confinamento, foram coletadas amostras de solo para determinac¢édo do pH. No preparo
dos testes foram pesados 10 g de solo e adicionados 25 mL de agua destilada e apds agitacdo em
mesa agitadora durante 5 minutos efetuou-se a leitura do pH.

A solucao mantida nos copos descartaveis foi armazenada em garrafa e levada ao laboratério
para a analise. No preparo das amostras para as avaliacdes, foi adicionado a solugéo de cada trata-
mento trés gotas de fenolftaleina, seguida do processo de titulagdo com solugéo de HCI.

Os dados foram tabulados, comparados pelo teste de médias e, na interpretacéo os resultados
analisados pelo teste Tukey com 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, dos diferentes tipos de bokashi, apenas na solu¢do do solo com o bokashi
“Sementes brasil” houve redugéo de pH apds a incubagao por sete dias, enquanto os valores de con-
dutividade elétrica (CE) da solugéo do solo oriunda de composto fermentado (bokashi) incubado com
solo por sete dias aumentou significativamente para todos os produtos testados (Tabela 1).
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Tabela 1 - Resultados das variaveis pH e Condutividade elétrica na solugdo do solo com bokashi Plantae Fert, bokashi Kefir,
bokashi EM e bokashi Sementes Brasil (antes e apos) incubagdo por sete dias.

Tempo (dia)
Bokashi pH Condutividade elétrica (uS cm™)
1 7 1 7
Plantae Fert 7,24 a 7,24 ab 3.165,0 bc 6.769,5 a
Kefir 6,06 ab 8,11a 5.900,5a 5.976,0b
EMW® 582¢ 7,54 4.3755b 6.902,0 a
Sementes Brasil 7,76 a 6,96 b 2.993,0c 6.159,5 ab
Média 6,72 7,46 4.108,5 6.471,7
CV (%) 13,86 6,60 32,70 7,02

Legenda: (1) EM - Microrganismos eficientes
*valores seguidos de mesma letra, para produto na coluna, e para tempo na linha, ndo diferem entre si pelo teste

Tukey com 5% de significancia.

As alteracdes no pH e CE (Tabela 1) estdo relacionadas as caracteristicas quimicas dos pro-
dutos, conforme reportado por Pereira et al. (2022) que trabalhou com formulados semelhante, além
do efeito da atividade biologico (Olle, 2021). Considerando o efeito em curto prazo (até sete dias), se
torna necessario a andlise do impacto da aplicacéo dos diferentes formulados sobre a implantacéo de
cultivos ou consequéncias sobre cultivos estabelecidos. Assim como na etapa 1, os tratamentos en-
volvendo a aplicacdo de bokashi na segunda etapa apresentaram variacéo significativa (p<0,05) no pH

do solo aos 14 dias de incubagédo, sendo os valores superiores a condigdo sem aplicagéo (Tabela 2).
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Tabela 2 - Valores de pH e de CO2 emitido pelo solo apds 14 dias de incubagdo com bokashi Kefir.

Condigio oH Emissdo de C-CO, @
(C-CO2 kg solo diat)
Solo 530b 128 ¢
Solo + palha 5,49 b 17,4Db
Solo + bokashi 575a 20,3a
Solo + palha + bokashi 5,78 a 21,7a
Média 5,58 18,1
CV (%) 4,78 21,78

Legenda: (1) Avaliagdo conforme metodologia descrita por Pinto (2018).

*valores seguidos de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey com 5% de significancia

Com a aplicacdo de bokashi a taxa de emisséo de CO?2 foi elevada, resultado da interacéo dos
microrganismos com o meio (Olle, 2021). Os resultados do presente estudo (Tabela 2) sdo similares
aos apresentados por Pinto (2018), que obteve taxa de emissao de 4 e 17 C-CO2 kg-1 solo dia-1 aos
sete dias de incubagéo e taxas entre 14 e 26 C-CO2 kg-1 solo dia-1 aos 56 dias de incubacéo, sendo
0s maiores valores obtido com a aplicacédo de bokashi. Diante dos resultados observados, percebe-se
a necessidade de avaliacdo de compostos fermentados bokashi em diferentes periodos e condi¢bes
para compreensdo das interacdes existentes e alteracdes provocadas no solo.

Ainda, ao analisar de forma comparativa os resultados (Tabela 1) com as informacdes (Tabela
2), pode ser constatado par o bokashi kefir que no periodo de incubacao de 14 dias, o pH do substrato
diminuiu, indicando a importancia de avaliar parametros como pH e condutividade elétrica, para evitar
toxidez no solo associado a adi¢cdo do bokashi ao solo.

Lopes et al. (2022), justifica que estudos com o bokashi sdo essenciais, ja que devido a com-
posicdo de ingredientes a formulacéo do produto e/ou doses adicionadas ao solo apresentam potencial
para causar fitotoxicidade a microbiota do solo. Ainda, semelhante ao reportado por Prayogo (2018)
cujo resultado aponta que o bokashi aumenta o pH do solo, também foi constatado a elevacdo de pH

na solugdo em funcdo do bokashi incorporado ao solo (Figura 1).
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Figura 1 - Valores de pH da solugdo do solo e da solugdo do solo apds incorporagao de bokashi

O pH do solo fornece indicios das condi¢des quimicas gerais do solo, influenciando diretamente
a dindmica de nutrientes no solo e afeta o estabelecimento da vegetagéo. A incorporagédo do bokashi
ao solo elevou o pH dos solos (Figura 1), fato que justifica o0 uso comercial, principalmente como um
corretivo organico, promover a fertilidade do solo, visando aumentar o teor de N, logo o crescimento
das plantas (Queiroz et al., 2019). O indice de pH, também pode evidenciar ou corroborar com a ocor-
réncia e permanéncia da degradacgédo (Barbosa; Oliveira, 2022).

No caso, o uso do bokashi eleva os teores de carbono da biomassa microbiana e do carbono
organico total do solo, configurando a microbiota do solo (Dantas et al., 2021), que como meio de
crescimento para 0s microrganismos, fornece um microambiente adequado para EM no solo (Dantas
etal., 2021; Perin et al., 2018), cujo resultado na coletada de dados, foi visivel ao constatar a presenca
de fungos no solo somente nos vasos com incorporacao de bokashi, ou seja, nos vasos com solo sem
bokashi, ndo foi observada a formacéao a microbiota com microrganismos.

Queiroz et al. (2019), avaliando a qualidade do solo em area com diferentes manejos no semi-
arido brasileiro, verificaram que a CE apresentou sensibilidade na distingdo dos ambientes e os
maiores valores para esse parametro foram constatados nas areas com maiores riscos de degradacao.
Para Melloni et al. (2018), a analise dos parametros microbiolégicos permite avaliar e identificar as
melhores estratégias de uso do solo visando a manuteng¢éo da qualidade e sustentabilidade ambiental.

Essa observacao sinaliza que a incorporacéo de bokashi, embora tenha relacdo com diversas
propriedades dos ingredientes de formulag&o, como indicador de qualidade quimica do solo potencia-
liza a producao do teor de Carbono Orgéanico Total (COT) conforme Iwata et al. (2020). Ou seja, esta
relacionado a maior oferta de residuos vegetais cuja decomposi¢éo contribui para 0 aumento de céa-
tions basicos acarretando em pH mais elevado como observado (Tabela 1). Nesse sentido, Iwata et al.
(2020), indicando que a condicao ideal do teor de COT esta associada aos melhores niveis de conser-
vacdo do solo, constataram valores de pH mais préximos a neutralidade em areas sob manejo
conservacionista no semiarido. Logo, os atributos fisico-quimicos do solo sdo melhorados pela utiliza-
¢ao de compostos orgéanicos fermentados, assim, podendo ser o carbono, um atributo utilizado como
indicador ecoldgico em area degradada (Ferreira; Stone; Martin-Didonet, 2017; Melloni et al., 2018;
Queiroz et al., 2019).
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Pois, os quocientes microbiano (QMIC) e metabdlico (qCO2) determinados a

Campo 5z Digital partir do COT do solo, do C-BMS e da C-CO2 também podem ser usados no monito-

Agronomia « Veterinaria

ramento da degradacédo, uma vez que, indicam a qualidade do solo. Conforme Dadalto

et al. (2015), o gMic representa a relagéo entre o carbono da biomassa microbiana e o
carbono orgénico tota, ou seja, a relagao indica a dinAmica da biomassa microbiana, refletindo a efici-
éncia dos microrganismos na utilizacdo dos compostos organicos. Os valores de gMic indicam o quanto
a matéria orgéanica do solo (MOS) é ativa e esta sujeita a ser decomposta pela microbiota (Barbosa;
Oliveira, 2022; Dadalto et al., 2015), ocorrendo assim a liberacdo de nutrientes para o solo. Baixos
valores desse parametro podem evidenciar baixa atividade microbiana, matéria organica de qualidade
inferior e menor reserva de compostos organicos na area, sendo essas caracteristicas mais comuns
de serem encontradas em areas sob degradacao (Barbosa, Oliveira, 2022).

A partir dessa hipétese e considerando a respiracdo basal (C-CO2) que expressa a atividade
microbiana no solo tem sido utilizada como indicador de qualidade no monitoramento da degradacdo,
vale um alerta que o parametro pode apresentar uma ac¢ao dualistica. Pois em areas com aporte cons-
tante de material organico, a atividade microbiana é responsavel pela decomposicao dos residuos
organicos, promovendo assim a mineralizacdo da matéria organica e a ciclagem de nutrientes, sendo
benéfico para o solo. Entretanto, em areas com baixos teores de MOS e intenso revolvimento, o au-
mento de C-CO2 pode indicar decomposicdo do material organico presente nos agregados do solo.
Portanto, sendo um dos parametros do solo mais sensiveis as alteracdes ambientais, o atributo com
um importante indicador microbiolégico da qualidade do solo, pode indicar problemas ou melhorias no
ambiente edéfico (Silva et al., 2015). Logo, as altas taxas de C-CO2 podem indicar tanto disturbio
guanto equilibrio ecolégico, sendo recomendado uma completa andlise contextual para a correta inter-
pretacdo dos resultados (Barbosa; Oliveira, 2022).

Considerando a emissédo de CO2 (C-CO2 kg-1 solo dia-1), do presente estudo (Tabela 2), o
bokashi Kefir estimulou positivamente os teores de carbono da biomassa microbiana e carbono orgéa-
nico total do solo (emissdo de CO2), bem como, elevou a CE e o pH do solo, logo pode-se afirmar que
sua incorporacgao beneficiou a dindmica da biodiversidade no solo que, por sua vez, como fertilizante
(Novak et al., 2021), associado a biomassa de cobertura favorece o microambiente (Ferreira et al.,
2018; Mota et al., 2015) para o desenvolvimento de microrganismos efetivos (EM), refletindo direto no
desenvolvimento vegetativo das plantas e na produtividade constatado por Xavier et al. (2019), en-
guanto o uso de EM, promoveu acréscimo no didmetro total da cabeca de alface (Augusto et al., 2022).

Assim, estudos setorizados que investiguem a eficacia de atributos quimicos e bioldgicos
bokashi incorporado ao solo na predicdo e monitoramento da biodindmica da incorporagéo de bokashi

ao solo sdo necessarios.

CONCLUSAO

Os valores de pH e de condutividade elétrica do solo foram alterados em funcéo do formulado
bokashi utilizado. A incorporacdo de composto fermentado bokashi alterou os valores de pH e da taxa

de emissdo de CO2 do solo.
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A adicao de bokashi elevou os teores de carbono da biomassa microbiana e do

Campo 5z Digital carbono organico total do solo, favorecendo a biodiversidade da microbiota de micror-
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ganismos eficientes (EM) no solo avalicado.

Estudos setorizados que investiguem a eficicia de atributos quimicos e biolé-
gicos do bokashi incorporado ao solo na predicdo e monitoramento da biodinamica da incorporagéo de
bokashi ao solo séo necessarios.
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