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Producao do alho-por6 em funcao de doses de compostos vegetais
inoculados com microrganismos fermentativos

Leek production according to doses of plant compounds inoculated with
fermentative microorganisms

Jhonatan Marins Goulart!, José Guilherme Marinho Guerra?, Kerly Martinez
Andrade?, Ednaldo da Silva Aratjo*, Janaina Ribeiro Costa Rouws?®

RESUMO: Compostos do tipo “bokashi” sao fertilizantes bioativados com microrganismos, cujos efeitos apds a
fertilizacao podem ser influenciados pela comunidade microbiana utilizada na inoculacao. Este trabalho avaliou o
desempenho fitotécnico do alho-por6é em funcdo da aplicacdo de doses de compostos submetidos ou nao ao
processo de inoculacao e fermentacao. O delineamento adotado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial
2 X 4 +1, constando de dois métodos de preparo dos fertilizantes organicos (farelos inoculados e fermentados e
farelos nao inoculados), quatro doses dos respectivos compostos (4, 8, 16, e 32 t/ha), acrescido de um tratamento
controle (sem fertilizacao). Os resultados indicaram que os farelos inoculados e fermentados nao proporcionaram
beneficios superiores a aplicacdo da mistura de farelos ndo inoculada no que se refere ao desempenho do alho-
pord. As doses dos respectivos fertilizantes resultaram no aumento de produtividade da cultura, sendo o valor
maéximo alcangado equivalente a 55,37 t/ha, obtido com a dose de 9,15 t/ha, que proporcionou hastes comerciais
com 2,61 cm de diametro.
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ABSTRACT: “Bokashi” type fermented composts are fertilizers made mainly with vegetable bran inoculated with
microorganisms, whose effects after application can be influenced by microbial inoculation, however, there is an
absence of experimental results that demonstrate this effect. In this sense, this work aimed to evaluate the
phytotechnical performance of leeks fertilized with vegetable bran, with or without the inoculation and
fermentation process, depending on the application of different doses of compost. The formulation used consisted
of a mixture of wheat and castor bran in the proportion of, 60:40% (p/p), respectively. The experimental design
adopted was of randomized blocks arranged in a 2 x 4 +1 factorial scheme, consisting of two methods of preparing
organic fertilizers (inoculated vegetable bran and fermented for 21 days and non-inoculated vegetable bran) and
four doses of the compost (4, 8, 16, and 32 t/ha), plus a control treatment (without organic fertilization). We
concluded that the application of the inoculated compost and subjected to fermentation for 21 days did not provide
greater benefits than the application of the mixture of the same non-inoculated vegetable bran concerning the
phytotechnical features evaluated in organic leek crop. The doses of the respective fertilizers increased crop yield,
with the maximum value reached equivalent to 55.37 t/ha, obtained with a dose of 9.15t/ha, which provided
commercial stems with 2.61 cm in diameter.

Keywords: Agroecology; Allium ampeloprasum; Bokashi.

Autor correspondente: Jhonatan Marins Goulart Recebido em: 2025-06-14
E-mail: marinsgoulart@ymail.com Aceito em: 2025-12-03

! Doutor em Fitotecnia pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRR]), Seropédica (R]), Brasil.

2 Doutor em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRR]). Pesquisador da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica (R]), Brasil.

3 Doutora em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRR]), Seropédica (R]), Brasil.
4 Doutor em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRR]). Pesquisador da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica (R]), Brasil.

S Doutora em genética e melhoramento de plantas pela Universidade Federal de Lavras (UFLA). Pesquisadora da
Embrapa Agrobiologia, Seropédica (R]), Brasil.

Rev. Agro. Amb., v. 18, e13852, 2025 - e-ISSN 2176-9168, p. 1 de 10



Goulart, Guerra, Andrade, Aratijo e Rouws

1 INTRODUCAO

O manejo da fertilizacdo em sistemas organicos é um dos principais desafios
enfrentados pelos agricultores, pois as fontes fertilizantes devem atender a legislacao
vigente e, de modo a contribuirem para a manutencao da fertilidade, fornecerem, além
dos nutrientes essenciais ao crescimento vegetal, grandes aportes de matéria organica.
Um fertilizante que atende satisfatoriamente essas premissas é o composto fermentado
tipo bokashi, cujas formulacoes apresentam elevados teores de nutrientes e as doses
recomendadas para a fertilizacdo, sobretudo no cultivo de hortalicas, fornecem
quantidades satisfatérias de matéria organica aos solos (Souza Junior et al., 2023).

O composto fermentado foi desenvolvido no Japao, trazido e adaptado no Brasil
por imigrantes japoneses na década de 1980 (Siqueira; Siqueira, 2013). O diferencial desse
composto em relacao a outros fertilizantes organicos condiz com a utilizacao de
microrganismos eficientes (EM), terminologia amplamente utilizada pelos adeptos da
técnica (Higa; Parr, 1994). Os microrganismos atuam no processo de fermentacao dos
farelos em condicoes microaerofilicas e, por meio deste, ha a produgao de acidos organicos
(Pianet al., 2023), vitaminas, enzimas e aminoacidos que podem favorecer o crescimento
vegetal (Shintani et al., 2000).

Apesar desses beneficios, existem poucos estudos que abordam os aspectos
biolégicos dos compostos fermentados voltados a recomendacoes de indculos
microbianos. Além disso, no que concerne a pesquisa cientifica, a maioria dos trabalhos
que enfatizam a produtividade de hortalicas submetidas a fertilizacao com os compostos
fermentados, sao direcionadas, sobretudo, no cultivo de folhosas (Xavier et al., 2019;
Souza Junior et al., 2023) e inflorescéncias (Ferreira et al., 2013; Vieira Filho et al., 2023),
sendo limitadas as pesquisas com hortalicas condimentares, como, por exemplo, o alho-
pord (Allium ampeloprasum).

O alho-por6 é amplamente demandado nos meios de comercializacao. Ademais, a
hortalica apresenta alto valor, cuja recomendacao de uma dose ideal de um fertilizante
organico pode contribuir para melhores rendimentos da cultura e maior adog¢ao do cultivo
pelos agricultores. Com isso, hipotetizou-se, no presente trabalho, que os farelos, quando
inoculados e submetidos ao processo de fermentacao por 21 dias, poderiam proporcionar
desempenhos produtivos do alho-pord superiores aos farelos nao inoculados. A partir
disso, objetivou-se avaliar o desempenho fitotécnico do alho-por¢ fertilizado com farelos
vegetais submetidos ou nao ao processo de inoculacao e fermentacao, em funcao da
aplicacao de diferentes doses dos compostos.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Seropédica-R], em area situada a
°45’ 25.5” S e 43° 40’ 25.9” W, e 33 metros de altitude. O clima da regiao é do tipo ‘Aw’,
de acordo com a classificacao de Koppen, com chuvas concentradas entre novembro e
margo, precipitacao anual média de 1213 mm e temperatura média anual de 23,9 °C
(Carvalho et al., 2006).
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 4 repeticoes, em
esquema fatorial 2 x 4 + 1, constando de dois métodos de preparo dos compostos
(inoculado e fermentado por 21 dias e ndo inoculado), quatro doses dos respectivos
compostos com base percentual de matéria seca (4, 8, 16, e 32 t/ha), acrescido de um
tratamento controle (auséncia de adubac¢ao). Adotou-se uma formulagao constituida da
mistura de uma fonte energética (farelo de trigo) e uma fonte complementar (farelo de
mamona), respectivamente, na proporcao de 60:40% (m/m). Os farelos de trigo e de
mamona foram adquiridos no mercado regional com teores médios de umidade de 12%.
Os teores e as quantidades de nutrientes fornecidas pela mistura nas respectivas doses
estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Teores de macronutrientes e relacao C/N do composto fermentado e da mistura de farelos e
as quantidades aplicadas nas respectivas doses.
Teores de nutrientes

_____________________________ B
N P K Ca Mg Relacao C/N
Mistura de farelos 36,9 6,32 10,2 3,87 2,83 11,11
Doses Quantidades aplicadas
---------------------------- kg/ha-----------=--mmmmmmm e
4 147,6 25,28 40,8 15,48 11,32
8 295,2 50,56 81,6 30,96 22,64
16 590,4 101,12 163,2 61,92 45,28
32 1180,8 202,24 326,4 123,84 90,56

Quando submetidos ao processo de fermentacao, os farelos foram misturados e
inoculados com uma solugao diluida contendo Lactobacillus plantarum e Saccharomyces
cerevisiae, oriundos do produto comercial Embiotic®. Conforme recomendado pelo
fabricante, o Embiotic® foi submetido ao processo prévio de ativacdo antes de ser
utilizado. Foram utilizados 50mL do produto comercial, 50g de acticar mascavo e 400mL
de dgua, cuja mistura foi armazenada por um periodo de sete dias em garrafa plastica
vedada (ativacao), até o momento da inoculagao dos farelos. A solucao ativada foi diluida
em agua a 1% (v/v) e posteriormente adicionada aos farelos do tratamento relativo ao
composto fermentado. Apés a inoculacao, os farelos foram acomodados, compactados e
mantidos em bombonas plasticas herméticas por um periodo de 21 dias.

Para o preparo do composto nao inoculado, utilizou-se a mesma proporc¢ao das
matérias-primas utilizadas para a confeccao do composto submetido ao processo de
fermentacao. No entanto, as misturas nao foram inoculadas e muito menos submetidas
ao processo de fermentacdo. Desta forma, a mistura foi preparada no momento da
instalacao do experimento. A aplicacao dos compostos foi realizada na superficie do solo,
com posterior incorporacao na camada de 0 a 15 cm de profundidade, com auxilio de uma
enxada. Os compostos foram aplicados aos sete dias anteriores ao transplante das mudas
de alho-poro6 cultivar ‘Carentan’.

O solo da area experimental é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
(Santos et al., 2018). Anteriormente a instalacao do experimento, foram coletadas
amostras de terra para a determinacdo das caracteristicas fisico-quimica e quimicas,
retiradas da camada de 0-20 cm de profundidade, revelando-se os seguintes resultados:
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pH (H;0) = 7,22; Ca** = 3,34 cmol,/dm?>; Mg** = 0,87 cmol,/dm?, Al*** = 0,0 cmol,/dm?®; P
disponivel = 257,65 mg/dm?; K* = 151,40 mg/dm3, analisados de acordo com os
procedimentos de Nogueira; Souza, 2005.

Inicialmente, realizou-se a rocada das plantas de ocorréncia espontanea com o
implemento TCP 160 “Triton” acoplado ao trator, seguindo-se com uma aracao, duas
gradagens e encanteiramento do solo com o auxilio de um rotoencanteirador. A area
experimental foi estabelecida por meio da confeccao de quatro canteiros, com dimensoes
de 22 metros de comprimento e 1,0 metro de largura. As parcelas foram constituidas de
1,2 m?, nas dimensoes de 1,0 m de largura x 1,20 m de comprimento, mantendo-se entre
as unidades experimentais uma distancia de 0,5m.

A semeadura do alho-poré foi realizada no dia 09 de abril de 2021, em bandejas de
poliestireno expandido contendo 200 células, preenchidas com substrato produzido no
local de conducao do experimento. O substrato utilizado foi constituido de uma mistura
contendo 84% de humus de minhoca, 15% de fino de carvao e 1% de farelo de mamona,
tendo como base o percentual em relacao ao volume dos insumos. As mudas foram
mantidas em casa de vegetacao e irrigadas diariamente. O transplante foi realizado aos 70
dias ap6s a semeadura, no espacamento de 0,25 metros entre linhas e 0,20 metros entre
plantas, totalizando 24 plantas por parcela. Durante o periodo de conducao do
experimento, foram realizadas capinas manuais nos canteiros para o controle das plantas
espontaneas e irrigacao por sistema de aspersao. A colheita foi realizada aos 98 dias ap6s
o transplante em area tutil de 0,30 m?, constando de 6 plantas avaliadas por parcela.

Foram avaliados os diametros basais ao final do ciclo, nimero de folhas, altura
total das plantas, produtividade e teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), Calcio
(Ca) e Magnésio (Mg). O diametro basal do pseudocaule foi determinado por meio da
utilizacao de um paquimetro digital; a avaliacao do nimero de folhas foi realizada a partir
da contagem das folhas ao final do ciclo; e a altura total foi aferida com auxilio de uma
trena graduada, posicionada na superficie do solo e estendida até a extremidade das
folhas. A produtividade foi estimada considerando uma area de 1 hectare.

Quanto as determinacOes dos teores de nutrientes, realizou-se a coleta de
aproximadamente 300g de amostras das plantas utilizadas nas avalia¢oes, com posterior
secagem em estufa de circulacao forcada de ar a 65°C, moagem em moinho tipo Willey e
determinacao dos teores de N pelo método Dumas, P pelo método colorimétrico, K por
fotometria de chama e Ca e Mg por absorcdo atomica, segundo Nogueira; Souza, 2005.

Os dados obtidos foram submetidos a andlises de variancia e, posteriormente, um
modelo de regressao foi ajustado para comparacao das doses de compostos, quando
significativas. Na auséncia de interacao entre os fatores, realizou-se as analises de
regressao com as médias dos compostos e o respectivo tratamento controle, com nivel de
probabilidade de 5%. As andlises foram realizadas com auxilio do software Sisvar-
(Ferreira, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que a interacao entre os fatores método de preparo do composto e
doses nao foi significativa (p>0,05) para as variaveis altura, diametro, nimero de folhas e
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produtividade, cujos resultados foram, entao, expressos pelas respectivas médias gerais
(Figura 1). O nivelamento dos componentes fitotécnicos do alho-poré demonstra que o
processo de fermentacao mediado, majoritariamente, pelos microrganismos Lactobacillus
plantarum e Saccharomyces cerevisiae, onde ha predominantemente a producao de acidos
organicos (Pian et al., 2023), nao foi capaz de proporcionar rendimentos superiores a
mistura dos farelos in natura, na auséncia de inoculacao e fermentacao.
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Figura 1. Componentes fitotécnicos de alho-por6 submetido a fertilizacdo com diferentes doses de
farelos vegetais

Os conceitos que fortalecem a utilizacao dos compostos fermentados,
notadamente no cultivo de hortalicas e frutiferas, estao condicionados ao enriquecimento
microbiano do solo (Siqueira; Siqueira, 2013), maior disponibilizacao de nutrientes e
promocao de crescimento vegetal. Apesar disso, nas condi¢oes edafoclimaticas do estudo,
o composto fermentado por 21 dias nao promoveu incrementos na produtividade do alho-
por6. O nivelamento da producao entre as fontes fertilizantes pode estar relacionado a
alta fertilidade do solo, cujos teores de K e P sdo considerados muito altos e a relacao
calcio e magnésio, média (Freire et al., 2013). Adicionalmente, a drea experimental tem
histérico de constantes incorporacoes de matéria organica advindas do manejo de
fabaceas e poaceas adubos verdes.

Além disso, a adicdo da mistura de farelos nao inoculada na auséncia de
fermentacao também promove um amplo enriquecimento do solo, possibilitando a
promocao do crescimento da microbiota local. Outra possibilidade relacionada a auséncia
de resposta condiz com os microrganismos utilizados na inoculacao dos farelos, que
possivelmente nao atuaram em mecanismos que proporcionam crescimento vegetal, tais
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como a solubilizacao de fosfatos (Rezende et al., 2021), solubilizacao de potassio (Padua;
Florentino, 2022) e producao de acido indolacético (AIA) (In4cio et al., 2020). Os dados da
variavel produtividade de alho-por6 ajustaram-se significativamente (p<0,05) ao modelo
de regressao polinomial ctibico, em que o maior rendimento de 55,37 t/ha foi obtido com
a aplicacao de uma dose estimada de 9,15t/ha de farelos, o que permitiu, neste nivel de
fertilizacao, a obtencao de plantas com diametros estimados de 2,61 cm (Figura 1).

Como ja destacado, sao escassos os trabalhos voltados a nutricao do alho-poro;
todavia, em condi¢oes edafoclimaticas ideais, tais como, boa fertilidade do solo e
temperaturas amenas, a produtividade da hortalica pode variar de 20,38 a 56,97 t/ha e os
diametros de 2,36 a 3,66 cm, a depender do espacamento adotado (Kiffo et al. 2016;
Coutinho et al., 2021). O alho-por6, obtido neste estudo, foi classificado como especial,
apresentando diametros de bulbos menores que 3 cm, sendo este de maior indice de
escolha (CEAGESP, 2023). Os indices alcancados, utilizando-se os farelos como fontes
fertilizantes, demonstram a importancia do reaproveitamento de residuos em
formulacoes de compostos organicos.

A altura maxima do alho-por6 de 85,63 cm foi alcancada com a aplicacao de uma
dose estimada de 15,43 t/ha de farelos, cujo maior nimero de folhas de 11,50 foi obtido com
a dosagem de 7,32 t/ha (Figura 1). O componente fitotécnico relacionado a altura é
fortemente influenciado pelo espacamento adotado, variando de 72 cm em menores
densidades de plantas a 101 cm em maiores densidades (Coutinho et al., 2021). Quanto ao
numero de folhas, assim como destacado por Kiffo et al. (2016), em diferentes densidades
de plantas, o espacamento de plantio nao influencia, sendo uma caracteristica inerente da
cultivar, cujo nimero médio determinado pelos autores foi de 10,46 folhas/planta.

Para o teor de N quantificado na fitomassa seca da parte aérea, a interacao entre
os fatores método de preparo do composto e doses também nao foi significativa (p>0,05).
Sendo assim, os resultados foram também apresentados pelas médias gerais (Figura 2),
sendo que o modelo estatistico que proporcionou o melhor ajuste dos dados foi o
polinomial quadratico. A maior resposta de 28,71 g de N/kg foi alcancada na dose estimada
de 22,36t/ha de farelos. O N é o segundo nutriente mais demandado pela maioria das
hortalicas folhosas (Souza, 2023), cujo fornecimento em doses adequadas deste nutriente
contribui para o maior desenvolvimento vegetativo e coloracao mais vistosa das plantas
(Filgueira, 2012; Nascimento et al., 2017).

¥ =-0,0183x2+0,8186x + 19,602
35 9 R?=96,13%
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Figura 2. Teores de N contidos na fitomassa do alho-por6 submetido a fertilizacdo com diferentes
doses de farelos vegetais
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Quanto aos teores de P, K, Ca e Mg determinados na parte aérea do alho-pord, os
resultados da andlise de variancia revelaram, novamente, que a interagao entre os fatores
método de preparo do composto e doses nao foi significativa e os resultados foram
expressos, assim, pelas médias gerais (Tabela 2). Ademais, nao houve diferencas entre as
doses de farelos aplicadas (p>0,05). Na literatura, os trabalhos relacionados a
concentracao de nutrientes na fitomassa do alho-por6 sao escassos. Apesar disso, o teor
médio de P de 4,76 g/kg assemelha-se aos teores determinados em outras alidceas que
podem variar de 3,29 a 5,3 g/kg no tecido vegetal de cebola (Vidigal et al., 2010; Menezes
Janior et al., 2014), e de 2,17 a 5,49 g/kg para a cebolinha (Aradjo et al., 2016).

Tabela 2. Teores de P, K, Ca e Mg contidos na fitomassa do alho-por6 submetido a fertilizacao com
diferentes doses de farelos vegetais e resumo da anélise de varidncia para as respectivas variaveis

Doses de farelos Teores de nutrientes (g/kg)

p K Ca Mg
0 4,81 49,23 9,0 2,24
4 4,38 48,62 11,15 2,56
8 5,42 52,24 10,21 2,93
16 4,47 46,07 9,20 2,70
32 4,76 47,64 8,10 2,53
Média 4,76 48,76 9,53 2,59
F. variacao GL W - Valor F-------------oomo oo
Bloco 3 0,0815" 0,4521"s 0,7168" 0,6292ns
Farelos (F) 1 0,9675m™ 0,9215m 0,8613" 0,7091"s
Doses (D) 4 0,2000" 0,5936" 0,1556" 0,1591rs
FxD 4 0,0901ns 0,0521ms 0,4325" 0,0560"
Residuo 27 -—-- -—-- -—-- -—--
CV (%) -—-- 11,38 15,74 10,99 21,21

ns: nao significativo (p>0,05) a 5% probabilidade.

Quanto ao K, que no tecido vegetal da maioria das hortalicas é o elemento em
maior concentracao (Souza, 2022), o teor médio foi de 48,76 g/kg, sendo este superior ao
considerado ideal para outras alidceas, por exemplo, a cebola, cujo recomendado é de
cerca de 40 g/kg na fitomassa de parte aérea (Mendes et al., 2008). Os teores médios de Ca
e Mg no tecido vegetal, foram de, respectivamente, 9,53 e 2,59 g/kg. Teores semelhantes
de P, K, Ca e Mg no tecido vegetal do alho-por6 sao explicados pelos elevados teores
desses elementos no solo da drea experimental.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos componentes fitotécnicos do alho-poro, a fermentacao dos farelos
nao se destacou em relacdo a auséncia de inoculagao e fermentacao, predominando-se,
neste caso, os aspectos quimicos em detrimento dos biolégicos da inoculacao para essa
formulacao de composto. Salienta-se que o inoculante é de baixo custo e para a mistura
dos farelos, inoculacao e compactacao de uma tonelada, em bombonas, necessita-se da
forca de trabalho de duas pessoas em um periodo de quatro horas. Ademais, a manutenc¢ao
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dos farelos em ambientes fechados possibilita a melhor gestao dos residuos, diminuindo
a proliferacao de insetos, roedores e perdas de nutrientes nos locais de armazenamento.

Nas condi¢oes experimentais utilizadas, o composto organico formulado com os
farelos de trigo e de mamona, inoculado com Lactobacillus plantarum e Saccharomyces
cerevisiae e submetido ao processo de fermentacao por 21 dias, nao proporcionou
incrementos significativos na composicao quimica e nem mesmo nas caracteristicas
fitotécnicas do alho-pord. A maior produtividade de alho-por6 de 55,37 t/ha foi obtida na
dose estimada de 9,15 t/ha da mistura de farelos, propiciando hastes comerciais, neste
nivel de fertilizacao, de 2,61 cm de diametro.
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