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1. TEMA

Estudo sobre a producdo e aplicagdo do biofertilizante Bokashi como alternativa

sustentavel.

2. DELIMITACAO DO TEMA

Como o uso do biofertilizante Bokashi, produzido a partir de residuos organicos do
PNAE no IFSC — Campus Jaragua do Sul — Centro, pode contribuir para a melhoria da

fertilidade do solo e para a reducao da dependéncia de fertilizantes quimicos tradicionais.

3. PROBLEMA DE PESQUISA

O presente trabalho tem por foco estudar o uso de biofertilizante produzido pela
técnica Bokashi como uma alternativa sustentdvel. Analisar como esse tipo de adubo feito a
partir de residuos organicos (como restos de comida do PNAE — Programa Nacional de
Alimentacdo Escolar), pode ser produzido e consumido no proprio Instituto Federal de Santa
Catarina — Campus Jaragua do Sul - Centro.

A pesquisa busca entender nao sé o processo de fabricacdo do Bokashi, mas também
os beneficios que ele pode trazer para o solo e para as plantas. O estudo sera feito em um
contexto local, aproveitando materiais que muitas vezes seriam descartados e mostrar como €
possivel transformar esses residuos em algo util para a agricultura e que € possivel contribuir

com o meio ambiente e ainda economizar na hora de adubar a terra.
4. HIPOTESES
e O biofertilizante Bokashi, quando produzido com residuos organicos do PNAE,
melhora a qualidade e fertilidade do solo de forma comparavel ou superior aos

fertilizantes quimicos.

e A produgdo do Bokashi com materiais disponiveis no IFSC ¢ viavel e de baixo custo,

podendo ser implementada por estudantes e por agricultores.



e O uso do Bokashi contribui para a redu¢do do impacto ambiental como a diminui¢ao
de residuos em aterros, reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e menor
contamina¢do do solo e da 4gua causado pelo descarte de residuos organicos e pela

utilizagdo excessiva de fertilizantes industriais.

e E possivel produzir Bokashi de forma simples e barata dentro do IFSC, utilizando

apenas residuos organicos disponiveis no campus.

5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo, produzir, analisar e comparar a utilizacdo do
método Bokashi na produgao de biofertilizantes utilizando residuos como a casca de banana e
caroco de macd do PNAE no Instituto Federal de Santa Catarina - Campus Jaraguéa do Sul -

Centro.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Produzir Bokashi a partir dos residuos do PNAE no Instituto Federal de Santa

Catarina - Campus Jaragua do Sul - Centro.

e Avaliar os impactos gerados pelo biofertilizante Bokashi no desenvolvimento da

cebolinha
e Avaliar se o Bokashi é ou ndo uma forma mais econdmica e sustentavel de fertilizante
comparado com o crescimento normal da planta e outros tipos de fertilizantes

vendidos no comércio.

e Comparar a eficiéncia do biofertilizante Bokashi com fertilizantes quimicos.



6. JUSTIFICATIVA

Para Teixeira (2021) € necessario estimular a producdo interna de fertilizantes e
incentivar a instalagdo de industrias no Brasil para reduzir a dependéncia externa de
fertilizantes e fortalecer a economia agricola. Considerando a importancia deste setor para o
agronegocio brasileiro, responsavel por produzir alimentos em escala global, gerar empregos
e renda, impulsionar a economia nacional e consolidar a balanca comercial do pais, este
estudo tem por finalidade avaliar e obter uma forma alternativa de biofertilizantes de modo
que este possa ser utilizado e fabricado por pequenos produtores. Além da justificativa
anteriormente citada, este estudo visa atrelar a reducao ¢ utilizagdo consciente de residuos

organicos, aplicando-os com subproduto em setores agricolas.

7. FUNDAMENTACAO TEORICA

7.1 FERTILIZANTES

Conforme a legislacdo brasileira, fertilizante ¢ definido como “substancia mineral ou
organica, natural ou sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes de plantas” (BRASIL,
2004 apud BRASIL, 2022). Cirino (2021) e Andrade ef al. (1995) apud Teixeira (2021),
afirma que em fertilizantes ha uma rica variedade de nutrientes para o solo, dentre os quais se
destacam, Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K), macronutrientes essenciais, além de
Célcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S). Também fornecem micronutrientes
indispensaveis, como Cloro (Cl), Ferro (Fe) e Cobre (Cu), entre outros. Medeiros et al. (2006,
apud Cirino et al., 2021), afirma que a fertilizagdo € um passo importante na agricultura, pois
através desse processo ha o fornecimento de nutrientes necessarios para a composi¢ao do solo
e a viabilidade do plantio.

De acordo com o plano nacional de fertilizantes, BRASIL (2022), o Brasil apresenta
aproximadamente 8% do consumo global de fertilizantes, posicionando-se como o quarto

maior consumidor mundial, atras apenas da China, India e Estados Unidos. Vale destacar que,



no contexto nacional, o potassio corresponde ao principal nutriente aplicado, representando
38% do consumo total, seguido pelo fosforo (33%) e pelo nitrogénio (29%). As culturas de
soja, milho e cana-de-acgticar concentram-se como as principais demandantes de fertilizantes,
respondendo juntas por mais de 73% do consumo total de fertilizantes no pais. Estatisticas
recentes do setor mostram ainda que observa-se um expressivo crescimento das importagdes
de fertilizantes ao longo dos anos, passando de aproximadamente 7,4 milhdes de toneladas em
1998 para quase 33 milhoes de toneladas em 2020, o que representa um aumento de 445% em
pouco mais de duas décadas. Em contrapartida, no mesmo periodo, a producao nacional
apresentou uma retragdo de 13,5%, reduzindo-se de 7,4 milhdes para 6,4 milhdes de
toneladas, refletindo a dependéncia externa do setor (BRASIL, 2022).

Medeiros et al. (2006, apud Cirino et al., 2021) destacam que, visto a necessidade
deste processo, € os impactos supracitados, os biofertilizantes provenientes do processo de
biodigestao sdo observados como uma alternativa segura na agricultura. A biodigestao dos
compostos organicos de origem animal e vegetal ¢ uma técnica sustentdvel, visto que
aproveita residuos orgénicos que seriam descartados, muitas vezes, de forma inadequada na
natureza para producao do biofertilizante, diminuindo assim os impactos negativos ao meio
ambiente. Em concordancia com Isherwood (2000, apud Freitas, 2023) que afirma que
fertilizantes em alta demanda acabam prejudicando o solo, causando desequilibrio nele,
acarretando, por exemplo, acidificagdo e salinizag@o. Portanto, para aplicacao dele ¢ indicado
o uso de maquinarios tecnologicos como pulverizador costal motorizado, pulverizador de
barra tratorizado e também Adubadeira centrifuga que ajudam a controlar a quantidade

aplicada na terra.

7.2 DEFINICAO DE BIOFERTILIZANTE

Biofertilizantes sdo produtos que utilizam agentes biologicos para melhorar a saude
das plantas e a produtividade agricola, a partir da reciclagem de materiais naturais.
Biofertilizante ¢ definido como "produto que contém componentes ativos ou agentes
biologicos, capazes de atuar sobre as plantas, melhorando o desempenho do sistema de
producao, sem substancias ndo autorizadas" (Brasil, 2022).

Esses produtos sdo geralmente liquidos e compostos por nutrientes essenciais (macro e
micronutrientes) e organismos benéficos, como bactérias e fungos. A produgdo deste

biofertilizante envolve a fermentacao de residuos organicos, como esterco de gado, amido de



mandioca, farelo de arroz ou algoddo e cinzas que favorecem a presenga de decompositores
naturais, facilitando a transformacao dos residuos em um adubo eficaz (Miranda, 2023).

Segundo Cirino (2021), para atender as crescentes demandas nutricionais e ecologicas
da agricultura, o uso intensivo de fertilizantes minerais ou inorganicos tornou-se uma pratica
comum, contribuindo significativamente para o aumento da produtividade agricola. No
entanto, essa abordagem também gerou efeitos adversos, como riscos a saude publica e o
comprometimento da qualidade dos solos, visto que o0 uso excessivo € sem supervisao pode
resultar na degradacdao do solo, provocando desequilibrios nutricionais nas lavouras. Nesse
cenario, os biofertilizantes surgem como uma solucdo eficaz ¢ ambientalmente sustentavel
(Miranda, 2023). Desde 2020, seu uso no Brasil tem apresentado crescimento continuo,
representando uma alternativa viavel aos fertilizantes convencionais. Segundo a S&P Global
Commodity Insights (2022), estudos da IHS Markit indicam que o mercado brasileiro de
biofertilizantes e bioestimulantes atingiu cerca de US$ 825 milhdes em 2020. O setor de
biodefensivos e biofertilizantes tém registrado crescimento anual de dois digitos nos tltimos
cinco anos, conforme dados da IHS Markit. O Mercado Brasileiro de Bioldgicos expandiu-se
35%, com os segmentos de Bioestimulantes e Biocontrol ultrapassando US$ 825 milhdes em
2020. Esse avango esta associado a crescente demanda por praticas agricolas sustentaveis e
com reduzido impacto toxicoldgico.

De acordo com Cirino (2021), os biofertilizantes sdo produtos de origem natural que
utilizam microrganismos vivos para promover a fertilizacdo do solo, enriquecendo-o com
nutrientes essenciais e favorecendo a satde das plantas. Sua atuacdo se da por meio de
diversos mecanismos, como a fixagdo bioldgica de nitrogénio, a solubilizagdo de fosforo e a
estimulacdo do crescimento vegetal.

A utilizacdo de biofertilizante ¢ uma alternativa para diminuir estes impactos
ambientais, de forma organica, por meio de microrganismos vivos como fungos e bactérias,
que auxiliam na nutri¢do das plantas, deixando-as mais resistentes a ataques de pragas e
doencas. Além de possuir um menor custo, quando comparada aos fertilizantes, visto que,
podem ser produzidos através de materiais da propria propriedade e sdo ricos em nutrientes
fundamentais como nitrogénio, fosfato, calcio e potassio, melhorando significativamente de
forma natural e sustentavel a fertilidade do solo (Cirino, 2021). Segundo Freitas (2023) os
biofertilizantes ajudam a manter a umidade do solo, previnem a erosdo e aumentam 0s
mecanismos de armazenamento de nutrientes no solo, reduzindo os riscos de excesso de

fertilizacao.



Segundo Castilho, Alcantara e Clemente (2014) o uso da casca de banana se justifica
pelo seu elevado teor de nutrientes indispensaveis para a nutrigdo vegetal , com destaque para
0 potassio, fosforo e magnésio. Assim, a casca da banana apresenta valores nutricionais
significativos que a tornam util para o aproveitamento agroindustrial e agricola.

Para além desse valor nutricional, o aproveitamento da casca de banana como insumo
na producdo de adubos fermentados como Bokashi contribui para o reaproveitamento de
residuos organicos e a reducdo do desperdicio no ambiente escolar.

Ja o caroco de maga com restos da fruta atuard como fonte complementar de matéria
organica contendo agucares soluveis € compostos fermentaveis que auxiliam na ativagao
microbiana do Bokashi. Essa combinacdo busca atender as exigéncias nutricionais da
cebolinha verde, planta que se desenvolve melhor em solos com boa disponibilidade de
potassio e matéria organica.

O mercado global de biofertilizantes tem apresentado um crescimento significativo
nos ultimos anos, impulsionado pela crescente demanda por praticas agricolas sustentaveis e
pela preocupagdo com a seguranca alimentar. Segundo a Fortune Business Insights (2025), o
mercado foi avaliado em US$ 2,53 bilhdes em 2024, com expectativa de crescimento para
USS$ 2,83 bilhdes em 2025 e US$ 6,34 bilhdes até 2032, o que representa um CAGR (taxa de
crescimento anual composto) de 12,21% no periodo de 2025 a 2032.

Entre os principais fatores que impulsionam esse crescimento estdo o
desenvolvimento de tecnologias inovadoras para a producao de biofertilizantes e um ambiente
regulatério favoravel, especialmente na Europa e América do Norte. Em 2024, a América do
Norte liderou o mercado, com 30,83% de participagdo. Nos Estados Unidos, o mercado deve
atingir US$1,28 bilhodes até 2032, impulsionado pelo aumento das propriedades organicas ¢
pelo apoio governamental a praticas agricolas ecoldgicas.J& no Brasil, o mercado de
biofertilizantes ¢ estimado em 129,92 milhdes de dolares em 2024, e espera-se que atinja
206,43 milhdes de dolares até 2029, crescendo a um CAGR de 9,70% durante o periodo de
previsao de 2024 a 2029 (Mordor intelligence, 2024).

7.3 DEFINICAO DO BOKASHI

De acordo com (Souza; Resende, 2003, apud Hafle et al., 2009), o Bokashi ¢ uma
técnica de producdo de fertilizante organico obtido por meio de um processo de fermentagao
de materiais de origem vegetal e animal, utilizando microrganismos efetivos , como bactérias

anaerobicas, fermentos do acido latico e leveduras que agem de forma sinérgica para melhorar



a satde do solo . Essa técnica, de origem japonesa cujo nome pode ser traduzido como
“diluir”, “dissolver” ou “compostos organicos”, foi introduzida no Brasil na década de 1980
por imigrantes japoneses € passou a ser amplamente adotada por pequenos agricultores,
popularmente conhecido como “fermento da vida” ou “adubo da independéncia”, o Bokashi
se destaca por sua alta concentragdo de nutrientes essenciais, além de fornecer macro e

micronutrientes de forma equilibrada (Aragdo; Mallmann; Silva, 2020).

A diferengca que diferencia o método Bokashi de
outras formas de compostagem ¢é que, além de ser anaerobio
(n2o requer oxigénio para que o processo de compostagem
ocorra), ¢ que o sistema Bokashi depende principalmente de
um farelo inoculado de arroz ou trigo, que ¢ adicionado aos
restos de cozinha na composteira (REED, 2017).

As principais matérias primas utilizadas na produ¢do do bokashi vém de residuos
organicos tanto do campo quanto da cidade. Entre os mais utilizados estdo o esterco bovino e
o de galinha, além de restos de culturas agricolas e residuos vegetais em geral. Também sado
bastante aproveitados os efluentes gerados por agroindustrias (FAO, 2017). Esses materiais
sdo ricos em nutrientes como nitrogénio, fésforo e potassio, e passam por processos de
compostagem ou biodigestao, que ajudam a transformar esses residuos em insumos uteis para
a agricultura (Bernal et al., 2009). Além das metodologias como a compostagem e
biodigestores ha também a producao de biofertilizantes utilizando a metodologia Bokashi.

Em escala internacional, o uso do Bokashi tem se expandido especialmente em
sistemas agroecoldgicos e de agricultura organica. Paises como Japao, Coreia do Sul e
Alemanha vém adotando esse insumo em estratégias de regeneracdo do solo e manejo de
residuos orgénicos. Seu diferencial reside na capacidade de realizar a compostagem anaerdbia
de residuos diversificados, incluindo restos alimentares de origem animal, o que da
versatilidade e praticidade ao processo, além de minimizar a emissao de odores e gases de
efeito estufa (Carvalho; Rodrigues, 2007).

No Brasil, a introducdo do Bokashi tem sido impulsionada por movimentos
agroecoldgicos, programas de extensdo rural e instituigdes de pesquisa. Um estudo conduzido
por Figueiredo (2020), no estado do Rio de Janeiro, demonstrou que formulagdes de Bokashi
aplicadas ao cultivo de milho em sistema de agricultura familiar resultaram em incremento
significativo na produtividade das plantas, refletindo a eficacia do insumo tanto na liberacao

gradual de nutrientes quanto na promocgao do equilibrio bioldgico do solo.



A disseminac¢do do uso do Bokashi no territério nacional vem sendo fortalecida pela
atuacdo de redes colaborativas entre agricultores e instituigdes técnicas, bem como pela
adaptacdo de receitas do adubo as condi¢des de clima e solo e disponibilidade de materiais

regionais (Oliveira, 2015).

8§ METODOLOGIA

Neste estudo serdo selecionados residuos organicos gerados a partir do Programa
Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE) adquiridos do Instituto Federal de Santa Catarina —
Campus Jaragua do Sul - Centro. Com foco na casca de banana ( Musa spp.) e no caroco da
maca (Malus domestica) coletados uma vez durante a semana no periodo vespertino e
matutino, armazenado em recipiente devidamente refrigerado, nos quais serdo os materiais
usados na preparacao do Bokashi aplicado ao cultivo da cebolinha verde ( Allium fistulosum
1.).

A metodologia adotada sera baseada nos modelos propostos por Figueiredo (2020),
Grinberg et al. (2022) e Oliveira et al. (2024), com adaptacdes conforme a disponibilidade de
materiais na regiao.

De acordo com Grinberg et al. (2022), o Bokashi ¢ um adubo organico fermentado
cuja formulacdo pode ser ajustada conforme os insumos locais, tornando-se uma alternativa
de baixo custo e elevada eficacia na melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biologicas
do solo. Como destacado pelos autores, “nado existe uma receita Uinica para o Bokashi, pois ele
¢ feito com o que est4 disponivel em cada regido” (Grinberg et al., 2022, p. 37).

A formulagdo proposta neste trabalho serd composta, aproximadamente, pelos

seguintes percentuais:

® 40% de material organico rico em nitrogénio, como torta de mamona ou esterco

bovino adquiridos de comércios locais.

o 50% de materiais ricos em carboidratos, como farelo de trigo, farelo de arroz e
residuos vegetais frescos, com destaque para casca de banana e talo de maga coletados

do PNAE do Instituto Federal de Santa Catarina — Campus Jaragua do Sul - Centro.



® 5% de fontes minerais, como pd de rocha, fosfato natural e calcario adquiridos em

comércios locais.

® 5% de materiais de origem animal, como farinha de osso ou farinha de peixe

adquiridos em comércios locais.

A incorporacdo de residuos frescos, como casca de banana e talo de maga, segue a
metodologia descrita por Figueiredo (2020), que utilizou diversos residuos organicos,
incluindo bagaco de malte, borra de café, arroz fermentado e cascas de banana. O autor
ressalta que “fazer Bokashis e biofertilizantes alternativos na propriedade ajuda a entender
melhor como trazer os processos produtivos e de cuidado com o solo de volta para dentro do
sistema” (Figueiredo, 2020, p. 2).

O processo de fermentagdo podera ser realizado de duas formas: aerdbica, com
revolvimento periddico, ou anaerdbica, em recipientes hermeticamente fechados. A escolha
do método dependera da escala de produgao e dos recursos disponiveis, conforme descrito por
Grinberg et al. (2022), que afirmam que o Bokashi pode ser produzido tanto “por fermentagao
sem ar (anaerobia) quanto com ar (aerdbia), dependendo do tamanho da produgdo e do que se
tem disponivel” (Grinberg et al., 2022, p. 38).

A ativagdo microbioldgica serd realizada com a utilizagdo de microrganismos
eficientes (EM), obtidos comercialmente ou produzidos localmente, ou ainda através de
fermentados caseiros, como arroz fermentado em serapilheira ou graos de kefir. Essa pratica ¢
defendida por Grinberg et al. (2022) e Oliveira et al. (2024), os quais destacam que “usar
graos de kefir como ativador ¢ uma boa alternativa para substituir os EM comprados na
fermentag¢do do Bokashi” (Oliveira et al., 2024, p. 9).

A definicdo da formulacdo final, bem como os ajustes de umidade e textura, sera
realizada apos testes preliminares, conforme recomendacdo de Figueiredo (2020) e Grinberg
et al. (2022). O critério de avaliagdo da umidade sera feito manualmente, adotando-se como
referéncia que “o Bokashi estd no ponto ideal quando, ao apertarmos um punhado da mistura,

ele vira um torrdo firme, sem que saia dgua” (Grinberg et al., 2022, p. 38).



O experimento sera feito para comparar o efeito do Bokashi no crescimento da

cebolinha verde. Serdo utilizados trés grupos de vasos:

e Grupo 1: sem adubo.

e Grupo 2: com fertilizante de ureia.

e Grupo 3: com o Bokashi feito com casca de banana e carogo de mag¢a adquiridos pelo

PNAE do Instituto Federal de Santa Catarina — Campus Jaragua do Sul - Centro.

Durante o experimento, serd feito um acompanhamento semanal onde iremos tirar
fotos a cada mudanca relevante e cuidar da planta para o melhor desempenho com duragao
prevista de 5 a 6 semanas, para avaliar o desenvolvimento das plantas. Serao observados
fatores como altura, nimero de folhas, coloracdo, aspecto visual geral, presenca de pragas e
desenvolvimento radicular, como sugerido por Oliveira (2015), em estudos sobre fertilizantes
tipo Bokashi.

Os dados serdo anotados em planilhas e com fotos. No final (apds 6 semanas),
compararemos o resultado dos trés grupos para ver qual teve o melhor desenvolvimento.
Também avaliaremos se o Bokashi foi facil de usar, barato e eficiente como adubo orgénico.

Todos os vasos utilizados no experimento estardo sob as mesmas condi¢des de solo,
irrigacdo, iluminagdo e espacamento, a fim de garantir a confiabilidade dos dados, conforme a
metodologia empregada por Nogueira, Costa e Neves (2021) em pesquisas com adubos
fermentados.

Ao final da etapa pratica, sera feita uma comparagdo entre os trés grupos de cultivo,
considerando o desempenho geral das plantas, a velocidade de crescimento e a aparéncia
final. Essa analise comparativa busca identificar qual adubagdo apresentou melhores
resultados em produtividade, seguindo os critérios utilizados por Oliveira et al. (2014).

Por fim, sera realizada uma avaliagdo sobre a viabilidade do Bokashi como alternativa
sustentavel, levando em conta o aproveitamento de residuos organicos escolares (PNAE), o
custo de producdo e a facilidade de aplicacdo — fatores destacados como vantagens no uso de

Bokashi por Carvalho e Rodrigues (2007).



9 CRONOGRAMA

Atividades 2025/2
Ago. |Set. [ Out. | Nov. | Dez.
Coleta e preparacao dos residuos organicos (PNAE)
X X
Producao do Bokashi
X X X
Inicio do cultivo da cebolinha
X X X
Coleta e organizagao dos dados
X X X
Analise dos resultados e comparagao entre os grupos
X X X
Produgao de relatério parcial e apresentacao perante
banca avaliadora X X
Atividades 2026/1
Jan. |Fev. [ Mar. | Abr. | Maio
Coleta e organizac¢do dos dados
X X X X
Analise dos resultados e comparagao entre os grupos
X X
Produgao de relatério parcial e apresentacao perante
banca avaliadora X X
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