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Resumo

Um fertilizante orgénico que cada vez mais tem ganhado espaco na agricultura é o bokashi. O
bokashi é resultante de um método de compostagem baseado na adi¢do de solucdo liquida de
microrganismos efetivos, que sdo bactérias anaerdbicas e fermentos do &acido lactico. Uma
técnica do Japdo que foi adaptada para o Brasil no final da década de 80 por imigrantes
japoneses. No Brasil, ele ¢ conhecido como “Fermento da Vida”, por trazer vida ao solo,

aumentando o namero e a diversidade dos microrganismos que vivem no mesmo. Nota-se que
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0 conhecimento cientifico sobre o bokashi ainda n&o foi muito explorado, além disso, ndo se
encontra na literatura uma pesquisa bibliografica sobre este adubo organico. Neste contexto,
objetivou-se nesta pesquisa, sistematizar os estudos realizados sobre bokashi nas areas de
agricultura e ciéncias biologicas, ciéncia ambiental, bioguimica, genética e biologia
molecular, imunologia e microbiologia, engenharia quimica, energia, multidisciplinar,
quimica, ciéncias sociais e veterindria. O presente trabalho foi realizado por meio do
instrumento de pesquisa Periodico Capes, através das bases Scopus e Web Of Science
(WQS). Para ambas as bases foram utilizadas as seguintes palavras chaves: bokashi; para
baixar os documentos pesquisados foi utilizado o Software EndNote X7. A pesquisa foi
realizada no dia 01 de julho de 2019. Por meio desta pesquisa de revisdo pode-se concluir que
mais de 50% dos artigos publicados sobre bokashi nos dltimos 20 anos de pesquisas séo
voltados para a area de agricultura e ciéncias bioldgicas e ciéncias ambientais, demonstrando
que outras areas como Vveterindria, ciéncias sociais, quimica, multidisciplinar, energia,
engenharia quimica, imunologia e microbiologia, bioquimica, genética e biologia molecular,
sdo escassas em pesquisas relacionadas ao adubo.

Palavras-chave: Fertilizante organico; Microrganismos efetivos; Adubo fermentado.

Abstract

An organic fertilizer that is increasingly gaining ground in agriculture is bokashi. Bokashi is
the result of a composting method based on the addition of a liquid solution of effective
microorganisms, which are anaerobic bacteria and lactic acid yeasts. A technique from Japan
that was adapted to Brazil in the late 1980s by Japanese immigrants. In Brazil, it is known as
"Fermento da Vida", for bringing life to the soil, increasing the number and diversity of
microorganisms that live in it. It is noted that the scientific knowledge about bokashi has not
been explored much, besides, there is no bibliographical research on this organic fertilizer. In
this context, the objective of this research was to systematize the studies carried out on
bokashi in the areas of agriculture and biological sciences, environmental science,
biochemistry, genetics and molecular biology, immunology and microbiology, chemical
engineering, energy, multidisciplinary, chemistry, social and veterinary sciences. The present
work was carried out using the research instrument Peridédico Capes, through the Scopus and
Web Of Science (WOS) databases. For both bases, the following keywords were used:
bokashi; to download the searched documents, the EndNote X7 Software was used. The
survey was conducted on July 1, 2019. Through this review survey, it can be concluded that

more than 50% of the articles published on bokashi in the last 20 years of research are
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focused on the area of agriculture and biological sciences and sciences environmental,
demonstrating that other areas such as veterinary, social sciences, chemistry,
multidisciplinary, energy, chemical engineering, immunology and microbiology,
biochemistry, genetics and molecular biology, are scarce in research related to fertilizer.

Keywords: Organic fertilizer; Effective microorganisms; Fermented fertilizer.

Resumen

Un fertilizante organico que gana cada vez mas terreno en la agricultura es el bokashi.
Bokashi es el resultado de un método de compostaje basado en la adicion de una solucion
liquida de microorganismos efectivos, que son bacterias anaerdbicas y levaduras de &cido
lactico. Una técnica de Japén que fue adaptada a Brasil a finales de los 80 por inmigrantes
japoneses. En Brasil, se le conoce como "Fermento da Vida", por traer vida al suelo,
aumentando el nimero y diversidad de microorganismos que viven en él. Se observa que ain
no se ha explorado el conocimiento cientifico sobre el bokashi, ademéas, no existe una
investigacion bibliografica sobre este fertilizante organico. En este contexto, el objetivo de
esta investigacion fue sistematizar los estudios realizados sobre bokashi en las areas de
agricultura y ciencias bioldgicas, ciencias ambientales, bioquimica, genética y biologia
molecular, inmunologia y microbiologia, ingenieria quimica, energia, multidisciplinar,
quimica, ciencias sociales y veterinarias. El presente trabajo se realizd utilizando el
instrumento de investigacion Periddico Capes, a través de las bases de datos Scopus y Web Of
Science (WQOS). Para ambas bases, se utilizaron las siguientes palabras clave: bokashi; para
descargar los documentos buscados, se utilizo el software EndNote X7. La encuesta se realiz6
el 1 de julio de 2019. A través de esta encuesta de revision, se puede concluir que mas del
50% de los articulos publicados sobre bokashi en los Gltimos 20 afios de investigacion estan
enfocados en el area de agricultura y ciencias y ciencias biologicas. ambiental, demostrando
que otras areas como Veterinaria, ciencias sociales, quimica, multidisciplinar, energia,
ingenieria quimica, inmunologia y microbiologia, bioquimica, genética y biologia molecular,
son escasas en las investigaciones relacionadas con fertilizantes.

Palabras clave: Abono organico; Microorganismos eficaces; Fertilizante fermentado.

1. Introducéo

Apbs o inicio de cultivos mais extensos na agricultura, o uso de adubos organicos vem

perdendo espago para fertilizantes quimicos, a consequéncia dessa pratica pode contribuir
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cada vez mais em processos de degradacdo, erosdo e contaminagdo dos solos, aumentando o
custo de producdo das lavouras. Com isso a procura por diferentes técnicas para um melhor
aproveitamento do solo, vem ganhando espaco com a utilizacdo de produtos organicos ou
menos nocivos ao meio ambiente (Souza, 2018).

Em solos tropicais, como os brasileiros a reposicdo periddica de matéria orgénica
torna-se de extrema importancia, devido a sua rapida decomposi¢cdo e alto grau de
intemperismo causado pela incidéncia de chuvas e altas temperaturas tipicas desse ambiente,
embora estes sejam considerados pobres em nutrientes, eles geralmente tém boa profundidade
e, em seu estado natural, tém estrutura porosa e agregada, o que facilita o aprofundamento das
raizes e maior exploracdo no espaco (Curi et al, 2017).

Solos tropicais produzem mais biomassa e maior atividade bioldgica, que rapidamente
recicla a matéria organica produzida, disponibilizando nutrientes para as plantas e para outros
seres Vvivos, sendo necessario sua constante adubacdo e atencdo aos processos fisicos e
bioldgicos, altamente dependentes da adicdo periddica de matéria organica (Nikitin et al.
2018). Com o propdsito de melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, o
uso de adubos organicos, se tornou pratica frequente pois estes sdo fonte de energia e
nutrientes para processos quimicos e ciclos biolégicos dos organismos do solo, mantendo os
mesmos em estado dindmico e exercendo importante papel em sua fertilidade (Quiroz &
Flores, 2019).

Neste contexto, um composto organico que cada vez mais ganha espaco na agricultura
é 0 bokashi, um fertilizante organico, resultante de um método de compostagem baseado na
adicdo de solucdo liquida de microrganismos efetivos, que sdo bactérias anaerdbicas e
fermentos do &cido lactico. E um concentrado, rico em nitrogénio, fosforo e potéssio, para a
substituicdo dos fertilizantes quimicos tradicionais, podendo ser aplicado por ocasido do
plantio ou em cobertura, sua proposta principal é de aumentar a produtividade das plantas e a
qualidade dos produtos agricolas gerados (Hikamah, Sudiarti & Hasbiyati, 2019).

Além do fornecimento de nutrientes, o bokashi carreia para o solo microrganismos
regeneradores (fungos, bactérias, actinomicetos, micorrizas, fixadores de nitrogénio), os quais
atuam promovendo a fermentacdo da biomassa, rapidamente estabelecendo condicOes
favoraveis a multiplicagdo de outros componentes benéficos da biota (Laskowska, Jarosz,
Gradzki, 2018). O bokashi pode ser proveniente de farelos (soja, milho, arroz, trigo, dentre
outros), ou seja, uma mistura balanceada de matérias de origem vegetal e/ou animal e mineral
que passam por uma fermentac3o. E uma técnica do Jap&o que foi adaptada ao Brasil no final

da década de 80 por imigrantes japoneses. No Brasil, ele ¢ conhecido como “Fermento da
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Vida”, porque traz vida ao solo, aumentando o numero e a diversidade dos microrganismos
que vivem no mesmo (Curi et al, 2017). De acordo com Souza & Rezende (2003), a
composicdo do bokashi pode variar de um preparo para outro, com valores nutricionais
aproximadamente de: N=3%; P=2%; K=1,4%; Ca=2,2%; Mg=1,1%; Mn=0,018%;
Zn=0,011%; Fe=0,090%; B=0,020%; Cu=0,010%; pH=6,0 e relacdo C/N=12:1). Segundo
eles, o uso de doses crescentes destes fertilizantes pode afetar diretamente o acumulo de
massa seca, devido a maior disponibilidade de nutrientes no solo.

Contudo nota-se que o conhecimento cientifico sobre o bokashi ainda ndo foi muito
explorado, e também por ndo se encontrar na literatura uma pesquisa bibliografica sobre este
adubo organico, objetivou-se nesta pesquisa, sistematizar os estudos realizados sobre bokashi
nas areas de agricultura e ciéncias biologicas, ciéncia ambiental, bioquimica, genética e
biologia molecular, imunologia e microbiologia, engenharia quimica, energia,

multidisciplinar, quimica, ciéncias sociais e veterinaria.

2. Metodologia

O presente trabalho apresenta carater quali-quantitativo de acordo com Pereira et al.,
(2018) e foi realizado por meio do instrumento de pesquisa Periodico Capes, através das bases
Scopus e Web Of Science (WOS). Para ambas as bases foram utilizadas a seguinte palavra-
chave: bokashi; para baixar os documentos pesquisados se utilizou o Software EndNote.X7®.
A pesquisa foi realizada no dia 01 de julho de 2019, ndo sendo realizado recorte temporal.

Na base de dados Scopus foram encontrados 75 documentos relacionados ao adubo
organico bokashi, mas fazendo uma fintragem apenas por artigos foram encontrados 67
artigos cientificos, ja na base de dados WOS foram encontrados 72 documentos relacionas ao
bokashi, quando realizada a filtragem em busca apenas de artigos, foram encontrados 57.
Apos reuni-los em uma Unica pasta (124 artigos), foi executada a exclusdo das duplicatas
(documentos presentes nas duas bases) por meio do gerenciador de bibliografia (EndNote),

onde apds esse procedimento foram obtidos 70 documentos (Figura 1).
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Figura 1. Documentos encontrados nas bases Scopus e Web Of Science (WQOS).
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Fonte: Adaptado Scopus (2019).

Na Figura 1 é possivel observar o niumero de documentos encontrados em cada base
utilizada e o total de documentos tabulados. Apds essa etapa foi montada uma planilha no
Softwer Excel para tabulacdo de cada artigo, estes foram selecionados a partir dos titulos e
seus resumos que estavam de acordo com o tema. Para a criacdo da tabela extraiu-se as
informagdes contidas nos artigos como: autor, ano, titulo, objetivo, espécies estudadas, tipo de

adubo, foco do estudo, metodologia e conclusao.

3. Resultados e Discussao

Na base de dados Scopus foi encontrado o maior nimero de artigos cientificos e
guando comparados estes com a base WOS, retirando as duplicatas, foram encontrados 3
artigos a mais na base Scopus que ndo estavam presentes na base WOS, sdo eles (Xavier et
al., 2019; Ndona et al, 2011 e Park & Kremer, 2010).

Na Tabela 1, é apresentado o numero de documentos publicados sobre o adubo
organico bokashi de 1999 a 2019.
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Tabela 1. Nimero de documentos publicados sobre o adubo orgénico bokashi de 1999 a
20109.

Ano de publicacao N° de documentos publicados

2019 5
2018
1017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2007
2006
2002
2000

OO R T R O B o > R S L *.° N N & ) B o > B o P R o )

1999

Fonte: Adaptado Scopus (2019).

Nota-se que em 20 anos de pesquisas realizada sobre o adubo organico bokashi, ndo
houve uma evolucdo em relacdo a artigos publicados, mas podemos destacar o ano de 2014
que apresentou 0 maior numero de publicacbes com sete artigos e os anos de 1999, 2002,
2006 e 2007 com apenas um artigo publicado.

Na Tabela 2 € apresentada a relacdo dos 10 autores que mais publicaram sobre o

assunto.
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Tabela 2. Relacéo dos 10 autores que mais publicaram sobre o adubo orgéanico bokashi.

Autor N° de documentos publicados

Xu, H.L. 4
Alvarez-Solis, J.D.
Barajas-Aceves,M.
Dias-Arieira, C.R.

Gutiérrez-Miceli, F.A.
Becerril-Romén, A.E.
Cornelissen, G.
Daiss. N.

Gonzalez. M.

N DD NN NN W w w b~

Gradzki, Z.

Fonte: Adaptado Scopus (2019).

E possivel observar que dos 10 autores que mais publicaram sobre bokashi, apenas
dois se destacam: Xu, H.L. e Alvarez-Solis, J.D., com quatro artigos publicados cada um.
Com isso, pode-se perceber que ainda é pouco 0 numero de pesquisas realizadas e
pesquisadores que se interessam sobre a area.

Em relacdo ao nimero de documentos por area pesquisada € possivel observar na
Tabela 3 as areas e porcentagens de publica¢Bes de artigos que apresentam pesquisas com 0

adubo orgéanico bokashi.
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Area % de Publicagdo

Veterinaria 2

Ciéncias Sociais 2
Quimica 2,09
Multidisciplinar 4,09
Energia 4,09
Engenharia Quimica 51
Imunologia e Microbiologia 8,1
Bioguimica, Genética e Biologia Molecular 9,1
Ciéncia Ambiental 14,1
Agricultura e Ciéncias Bioldgicas 46,5

Fonte: Adaptado Scopus (2019).

Nota-se que as principais areas com estudos em bokashi que apresentam maior

percentual de artigos publicados foram: agricultura e ciéncias bioldgicas com 46,5% e ciéncia

ambiental com 14,1% o que corresponde a mais de 50% das pesquisas dedicadas a area de

agricultura e ciéncias bioldgicas e ciéncia ambiental.

Na Tabela 4 é apresentada a relacdo dos 46 artigos com estudos apenas na area de

agricultura e ciéncias bioldgicas, onde as principais informacdes extraidas foram: autor, ano,

titulo, espécies estudadas, tipo de adubo, foco do estudo e metodologia.

Tabela 4. Artigos de pesquisas com foco em agricultura e ciéncias biologicas.

Agricultura e Ciéncias Biologicas

. Espécies Tipo de )
Autor Titulo Foco Metodologia
estudadas adubo g
The application of AlteracOes nas
fresh and composted ropriedades microbianas
s Alface  Aves: esterco prop .
Urraetal., horse and chicken do solo, risco de
(Lactuca seco e Solo ) .
2019 manure affects : bokashi disseminacao de
_ _ - satival) antibiéticos
Soil quality, microbial
composition and Genes de resisténcia
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Quiroz &
Flores,
2019

Pandit et
al., 2019

Reyna-
Ramirez et
al, 2018

antibiotic resistance

Nitrogen availability,
maturity and stability

of bokashi-type
fertilizers elaborated
with different

feedstocks of animal
origin

Nutrient effect of
various  composting
methods  with and
without biochar on

soil fertility and maize
growth

Redesign  of  the
traditional
Mesoamerican
agroecosystem based
on participative
ecological
intensification:
Evaluation of the soil
and efficiency of the

system

Milho

(Zea mays
L.)

Milho e
feijao

(Zea mays
e
Phaseolus
vulgaris
L.)

Aves e suinos
bokashi
(WVP);
contém palha
de trigo e
residuos
vegetais;
WVP e WVS

Adub
0S

Compostage
m
convencional
(processo de
compostagem
concluido
sem virar as
estacas),
compostagem
aerébia

(args) através da
transferéncia  horizontal
de genes (HGT).

A temperatura, N
mineral, pH, CE,
producdo de CO2

Taxa e indice de

germinacdo (IG) foram
medidos

Andlises de bhiomassa,

Solo crescimento, andlise do

(processo de
compostagem
com giro
manual  de
estacas) e
compostagem
de  bokashi
(lacto

fermentacao
anaerdbia).

Adubos
organicos
(sélidos e

organicos) e
sintéticos.

Solo

solo

Analise de solo, indices
de eficiéncia econémica,
uso de mao-de-obra e
fertilizantes e indices de
produtividade

10
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Resman et
al, 2018

Lasmini,
etal, 2018

Sumarni,
Aini,
Fajriani et
al., 2017

Shin et al,
2017

Hanafiah
et al, 2017

Effect of bokashi
fertilizer on growth
and vyield of local
maize from Muna
Island under net house
treatment in  West
Muna Southeast
Sulawesi, Indonesia

Improvement of soil
quality using bokashi
composting and NPK
fertilizer to increase
shallot yield on dry
land

The application of
compost and
arbuscularmy

corrhizal  fungi to

increase efficiency of
inorganic fertilization
on maize (Zea mays
L.)

Variability of
Effective Micro-
organisms (EM) in

bokashi and soil and
effects on soil-borne
plant pathogens

Biogas production
from goat and chicken
manure in Malaysia

Bokashi
Milho
Gliricidia
Kunthsp.  Esterco de
Folhasde  vacae NPK
arvores
Milho Fertilizantes
inorganicos
Pepino e
cenoura. Ep-pokashi
(Cucumis ou EMT
sativus L. bo‘fé}Shl
e Daucus esterilizado
carota L.)
Cabrae Bokashi
aves

Casa
de

vegeta

cao

Solo

Solo
mais
fungo
S
Arbus
culare
S
corriz
icos

Solo
mais
EM

Produ
cao de
gas
metan

Altura da planta,
diametro do  caule,
namero de folhas, area
foliar, diametro  da

espiga, comprimento da
espiga sem casca, peso
da espiga sem casca e
casca.

A analise dos
microrganismos do solo e
do solo

Andlise de solo

Analise da respiracdo do
solo e a eletroforese em
gel de gradiente
desnaturante (DGGE)

Determinar as
caracteristicas biofisicas
do substrato utilizando a
Demanda Quimica de

Oxigénio (DQO),
nutrientes, metais
pesados, analises de

carbono para Nitrogénio
e nitrogénio amoniacal e
teste potencial de bio
metano

11
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Ferreira et
al, 2017

Ribeiro et
al, 2016

Hoshino et
al, 2016

Franca et
al, 2016

Baldotto
&
Baldotto,
2016

Dosages of bokashi in

the control of
Meloidogyne javanica
in lettuce, in
greenhouse

Manure effect on the
incidence  of  rose
diseases in the
Integrated Production
System

Mineral and organic
fertilization influence
on the development of

cattlianthe ‘chocolate
drop’
Tomato vyield and

quality under various
combinations of
organic compost

Initial performance of
corn in response to
treatment of seeds
with  humic  acids

Alface

Rosa

Orquidea
Cattlianth
e
‘Chocolate
drop’.

Tomate
(Santa
Claraeo
hibrido
Verano)

Milho

Bokashi

Adubacéo
quimica
recomendada
para roseiras,
adubo verde
(Calopogoniu
m
mucunoides)
e supermagro

Fertilizante
mineral ultra-
sollvel,
mistura de
farinha de
mamona e
farinha de
0SS0S

Diferentes
porcentagens
de cama de
frango e
cana-de-
acucar
esmagada
Acidos
himicos
isoladas de
bokashi.

Acéo
do
nemat
oide
das
galhas
(Melo
idogy
ne
javani
ca)

Contr
ole de
pragas

Desen
volvi
mento
da
espéci
e

Desen
volvi
mento
da
espéci
e

Desen

volvi

mento
da

Pardmetros  vegetativos
(peso seco e fresco da
parte aérea) e
nematolégico (galhas e
nematoides / g de raiz)
foram avaliados.

Avaliagbes da doenga
foram realizadas
semanalmente nas folhas

centrais dos talos de
flores  produtivos e
manejo integrado de
doencas

Desenvolvimento da
parte aérea e 0 acumulo
de nutrientes  foram
avaliados, peso seco de
raiz e parte aérea

Avaliaram-se diferentes
formulagBes de cama de
frango e esmagado cana
de agUcar

Caracteristicas de
crescimento dos sistemas
de brotacdo e raizes
foram avaliadas

12
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Alvarez-
Solis et al,
2016

Peralta-
Antonio et
al, 2015

Lima et al,
2015

Dias-
Arieira et
al, 2015

Saldafia &
Hernandez
,etal,
2014

isolated from bokashi

Effect of Bokashi and
vermicompost

leachate on yield and
quality of  pepper
(Capsicum  annuum)
and onion (Allium
cepa) under
monoculture and
intercropping cultures

Nutritional foliar
status of three mango
cultivars fertilized
with organic
amendments

Short-term changes in
fertility attributes and
soil organic matter
caused by the addition
of em Bokashis in two
tropical soils

Use of organic
amendments in the
management of root-
knot nematode in
lettuce

The influence  of
organic fertilizers on
the chemical
properties of soil and

Pimenta
jalapefio
(Capsicum
annuum
L)E
cebola
(Allium
cepal.)

Manga

Alface

Alpinia
purpurata
(Vieill.)
K.Schum.

Vermicompo

Vermicompo

sto

st, Bokashi,
Gallinaza e

estatutos de
adubacéo de

manga

Bokashi

Proteina de

soro, farelo

de algodéo e

compostada e

Vermicompo

cavaco de
madeira
triturada

torta de
crambe

sto, esterco

fermentado,

Bokashi,

espéci
e

Desen
volvi
mento
da
espéci
e

Desen
volvi
mento
da
espéci
e

Adica
o de
EM

Desen
volvi
mento
da
espéci
e

Adub
0S

Analise de producdo e
crescimento

Medidas as
concentracgdes foliares de
N, K, Ca, Mg, Zn, Fe,
Mne Cu

Atributos de fertilidade
foram avaliados: ph, Ca2
+, Mg2 +, K +, Na +, P,
SB, H + Al, CEC e V.

Carbono organico
particulado (POC) e
carbono organico
associado a minerais
(MOC) e carbono

organico total (TOC)

Andlise de crescimento

) solo, foram
determinadas as
concentragbes de C
organico, N total, P
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Peralta-
Antonio et
al, 2014

Mponya et
al, 2014

Gbémez-
Velasco et
al, 2014

Bautista-
Cruz et al,
2014

Roldi et al,

the  production of
Alpinia purpurata

Response to organic
fertilization in mango
cultivars: Manila,
Tommy Atkins and
Ataulfo

Effect of different
organic manures on
yield and nutrient

uptake by maize (Zea
mays L.)

Enzymatic Activities
in Soil Cultivated with

Coffee (Coffea
arabica L. Cv.
‘Bourbon’) and
Amended with

Organic Material

Effect of compost and
slow-release fertilizers
addition  on  soil
biochemistry and
yield of maize (Zea
mays L.) In Oaaca,
Mexico

Use of organic

Cultivares
de manga

Milho

Coffea
arabica L.
Cv.
Bourbon

Milho

Tomate

humus
liquido

Vermicompo
sto, bokashi e
esterco de
galinha

Vermicompo
sto

Composto,
vermicompos
to

Fertilizantes
de liberacdo
lenta (srfs) e
sua aplicagéo
combinada

Fertilizante

Desen
volvi
mento
da
espéci
e

Desen
volvi
mento
da
espéci
e

Desen
volvi
mento
da
espéci
e

Adub
0S
mais
coloni
zacao
micor
rizica
(MC)

Adub

disponivel e K trocavel.
Para a folhagem, os
teores de N, P e K foram

determinados. Para o
coto, determinou-se o0
nidmero de hastes, a

biomassa comercial e ndo
comercial. Para o caule,

comprimento, didmetro,
diametro da flor e
comprimento da flor

foram determinados.

pH, MO, macro e
micronutrientes),
diametro de  tronco,
florescimento e
produtividade

Altura da planta, teor de
clorofila, indice de area
foliar e peso seco

Peso fresco de raiz e
brotos, analise de solo

Analise de solo, elulase,
acido (acp) e fosfatases
alcalinas (alp) e
rendimento

Analise de altura, massa
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2013

Boechat

Santos &

Accioly,
2013

Barajas-
Aceves &
Rodriguez
-Vazquez,

2013

Ndona et
al, 2011

Fernandes
etal, 2011

amendments to
control  Meloidogyne
incognita on tomatoes

Net mineralization
nitrogen and  soil
chemical changes with
application of organic

wastes with
'Fermented  Bokashi
Compost'

Effects of organic

amendments on the
mobility of Pb and Zn

from mine tailings
added to semi-arid
soils

Effective micro-

organisms’ (EM): An
effective plant
strengthening  agent
for  tomatoes in
protected cultivation

Survival and growth
of eucalypts clones

Tomate

Mudas de
Eucalipto

organico a
base de
residuos de
peixe, e 0
segundo, 0s
efeitos da
torta de
mamona,
farinha de
0SS08S,
bokashi e
residuos de
peixes

Residuos
organicos

Rejeitos de
minas e trés
adubacoes
organicas
(compostage
m, bokashi e
vermicompos
to)

A agua de
irrigacéo foi
alterada com

ema® e as
plantas foram
tratadas com
suspensdo de
p6 EM-stone,

farelo de
trigo

Bokashi

0se
Meloi
dogyn
e
(nama
toide)

Bokas
hi
mais
residu
0S
organi
oS

Solos
agrico
las
semi-
aridos
e
pastos

Agua
e EM

Desen
volvi

fresca e seca da parte
aérea, peso de raizes
frescas e numero de
galhas, sistema ovo / raiz
e ovos / g de raiz.

Andlise de solo

Evolugdo de CO2-C,
atividade inorganica de
N, desidrogenase e
porcentagem de
mobilidade de Pb e Z

Biomassa, rendimento
total, nimero de frutos,
analise mineral de folhas

Sobrevivéncia das
mudas, 0 crescimento em
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Esatu,
Melesse &
Dessie,
2011

Zaman,
Ahmed &
Gogoi,
2010

Ourives et
al, 2010

Mayer et
al, 2010

seedlings in response mento
to organic fertilizer da
application espéci
e
EM
nos
Effect of effective nl(\j/sls
microorganisms - on Bokashi mais  colest
growth parameters -
EM erol
and serum cholesterol .
. i sérico
levels in broilers
de
frango
S
. T
Effect of Bokashi on g:r
lant growth, yield . .
P J . vl .. Patchouli oleo
and  essential  oil (Pogostem sssenc
quantity and quality in g . Bokashi .
. on cablin ial
Patchouli .
. Benth.) mais
(Pogostemon  cablin
Benth.) bokas
' hi
Organic fertilizer as Bra}chlarla
. brizantha -
phosphorus  supplier (ARich) Fertilizante ~ Adub
for Brachiaria ' ' quimico 0s
. . Stapfcv.
brizantha cv. Marandd .
Marandu
How effective are
'Effective Bokas
microorganisms ® : hi
- Bokashi .
(EM)'? Results from a mais
field study in EM

temperate climate

altura e a massa seca da
parte aérea, raiz e total

Colesterol total no
sangue

Altura maxima, ndmero
de ramos, tamanho da
folha e indice de éarea
foliar, teor de dleo
essencial e extracdo de
6leo e analise de GC

Analise de solo e matéria
seca

Rendimentos das culturas
em cada ano e 0S
parametros

microbiol6gicos do solo
respiracgio  do  solo,
biomassa microbiana
(SIR, CFE), atividade
desidrogenase e estrutura
da comunidade
microbiana (RISA,
CLSU), Potencial de
mineralizacdo de N e
mineralizacdo de N do
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Lurling
Tolman &
Van
Oosterhou
t, 2010

Alvarez-
Solis et al,
2010

Shingo &
Ventura,
2009

Hafle et al,
2009

Rezende,
Tomita &
Uesugi,
2008

Pérez,
Céspedes
& Nufiez,

2008

Cyanobacteria blooms
cannot be controlled
by Effective
Microorganisms
(EM®) from mud- or
Bokashi-balls

Integrated

management of
inorganic and organic
fertilizers in maize

cropping

Collard greens yield
with  mineral and
organic fertilization

Production of
seedlings of papaya
tree using bokashi and
lithothamnium

Cupric fungicides,
benzalconium
chlorides and liquid
bioactive compost
(Bokashi):
Phytotoxicity and
control of guava

bacterial blight caused
by Erwinia psidii

Physical, chemical
and biological
characterization of
applied organic

amendments in crop

- Bokashi

Adubos
inorganicos
(NP) e humos
de minhoca

Milho

Substrato
comercial
para plantula
e NPK

Couve

Substrato
utilizado foi
uma mistura
de solo, areia
e composto

organico

Mamona

Fungicidas
capricos,
cloretos de
benzalconio

Goiabeira

- Bokashi

Bokas
hi
mais
EM

Desen
volvi
mento
da
espéci
e

Adub
0S

Desen
volvi
mento
da
espéci
e

Fitoto
xicida
dee
adubo
S

Solo

substrato adicionado

DBO, analise
cianobactérias

de

Andlise de solo e analise
de rendimento de gréo

Comprimento e a largura
das folhas, peso fresco e
seco das folhas e
peciolos

Emergéncia (%), numero
de folhas, da parte aérea
e do  comprimento
radicular da planta (cm),
massa aérea, radicular e
massa total da matéria
seca

Fitotoxicidade foi
avaliada em  botdes
florais e trés estagios de
desenvolvimento de
frutos; a incidéncia da
doenca.

Analise de solo
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Daiss et al,
2008

Daiss,
Lobo &
Gonzalez,
2008

Formowitz
et al, 2007

Vetayasup
orn, 2006

Pei-Sheng
& Hui-
Lian, 2002

production in
Dominican Republic

The effect of three
organic  pre-harvest
treatments on Swiss
chard (Beta vulgaris

L. Var. Cycla L.
Quality
Changes in

postharvest quality of
swiss chard grown
using 3  organic
preharvest treatments

The role of "effective
microorganisms” in
the composting of
banana (Musa ssp.)
Residues

Effects of biological
and chemical fertiliser
on growth and yield of

glutinous corn
production

Influence of EM
bokashi on nodulation,
physiological
characters and yield of
peanut in  nature

Acelga
(Beta
vulgaris L.
Var. Cycla
L.)

Acelga

Banana
(Musa
ssp.)

Milho

Amendoi
m

(Arachis
hypogaea

Produto de
solo auxiliar
(Greengold
®)]

Solo auxiliar

Bokashi
produzido
com agua
(W), com

melago (M)
como um
aditivo EM, e
com EM
esterilizado

(emst).

Fertilizante
quimico NPK

Fertilizante
quimico

Desen
volvi
mento
da
espéci
e

Desen
volvi
mento
da
espéci
e

Bokas
hi e
EM

Desen
volvi
mento
da
espéci
e

Desen
volvi
mento
da
espéci

Anédlises qualidade fisica
e quimica

Analise de qualidade

Anédlise de
mineralizagcdo,  matéria
seca e analise por HPLC

Altura da planta, o
didmetro da planta e a
area das folhas, producao
de espigas

Contagem de numero de
nodulos  por  planta
quanto o peso fresco por
nodulo,  andlise  de
fotossintese, taxa de
transpiracéo e

18




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, e279108339, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8339

Yamada &
Xu, 2000

Xu, Wang
& Wang,
2000

Xu, Wang
& Mridha,
2000

farming fields

Properties and
applications of an
organic fertilizer
inoculated with
effective

microorganisms

Modeling

photosynthesis decline
of excised leaves of
sweet corn plants
grown with organic
and chemical
fertilization

Effects of organic
fertilizers and a
microbial inoculant on
leaf  photosynthesis
and fruit yield and
quality of tomato
plants

L.)
Bokashi
Milho Fertl, I|z_ante
quimico
Tomate Ester.co de
galinha

e

Bokas
hi e
EM

Taxa
de
fotoss
intese

Desen
volvi
mento
da
espéci
e

condutancia do mesofilo,
crescimento vegetativo e
reprodutivo, pesos secos
da parte aérea e da raiz

Métodos de estimativa de
qualidade, produtividade
das culturas, analise de
adubo.

Taxas fotossintéticas
liquidas (P N), medidas
usando o sistema de troca
gasosa L1-6400.

Fotossintese e
rendimento de frutos e
qualidade de plantas.

Fonte: Autores (2019).

Em relagdo aos estudas na area de agricultura e ciéncias biolégicas, é possivel

observar que de 47 artigos publicados, 12 documentos (Resman et al, 2018; Shin et al, 2017;
Hanafiah et al, 2017; Ferreira et al, 2017; Lima et al, 2015; Esatu, Melesse & Dessie, 2011;
Zaman, Ahmed & Gogoi, 2010; Mayer et al, 2010; Lurling, Tolman & Van Osterhout, 2010;
Pérez, Céspedes & Nufiez, 2008; Formowitz et al, 2007 e Yamada & Xu, 2000) tem como

foco maior apenas testar o bokashi como composto organico sem associagdo com os adubos,

seja organico ou nao.

Como exemplo, podemos citar 0 mais atual estudo feito por Resman et al. (2018), que

teve como objetivo conhecer apenas o efeito do adubo bokashi no crescimento e producédo de

milho, sob tratamento de casa de vegetacdo, utilizando argissolo vermelho amarelo. Os

resultados mostraram que a aplicacdo de fertilizante bokashi (300 g) proporcionou o melhor
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resultado para o crescimento e rendimento do milho local da Ilha de Muna.

Também podemos comentar o primeiro estudo testando o adubo com Yamada & Xu
(2000), onde pesquisas foram conduzidas para elucidar as propriedades quimicas, fisicas e
microbiologicas do fertilizante organico que foi inoculado e fermentado com microrganismos
(Effective Microorganisms ou EM), resultando em efeitos benéficos do fertilizante organico
fermentado (bokashi) na fertilidade do solo e no crescimento das culturas que provavelmente
dependem da fracdo organica, dos efeitos diretos dos micro-organismos introduzidos e dos
efeitos indiretos dos metabdlitos sintetizados por microrganismos (por exemplo,
fitohorménios e reguladores de crescimento).

Em relacdo ao foco principal destes estudos, 17 artigos (Hoshino et al, 2016; Franca et
al, 2016; Baldotto & Baldotto, 2016; Alvarez-Solis et al, 2016; Peralta-Antonio et al, 2015;
Dias-Arieira et al, 2015; Peralta-Antonio et al, 2014; Mponya et al, 2014; Gomez-Velasco et
al, 2014; Fernandes et al, 2011; Alvarez-Solis et al, 2010; Hafle et al, 2009; Daiss et al, 2008;
Daiss, Lobo & Gonzalez, 2008; Vetayasuporn, 2006; Pei-Sheng & Hui-Lian, 2002 e Xu,
Wang, & Mridha, 2000) tinham como interesse investigar o desenvolvimento e
comportamento da planta na presenca do adubo ou em associacdo com outros. Neste contexto
temos, Hoshino et al. (2016), que buscando avaliar a influéncia de fertilizantes minerais e
organicos e suas combinagfes no crescimento da orquidea Cattlianthe J.M.H. Shaw, concluiu
que a combinacdo de fertilizacdo mineral e orgénica favoreceu o crescimento de plantas
hibridas.

Na Tabela 5, sdo apresentados os artigos com foco em pesquisas da area de ciéncia
ambiental, as espécies estudadas os adubos trabalhados, qual foi o direcionamento (foco) dado

pelo autor na pesquisa e a metodologia utilizada.

Tabela 5. Artigos de pesquisas com foco em Ciéncia Ambiental.

Ciéncia Ambiental

Autor Titulo

Espécies Tipo de

estudadas  adubo | °%° Metodologia

The application

of fresh and

Aves: Alteragdes nas propriedades

esterco seco

microbianas do solo, risco de

Urraetal,  composted horse . o g,
P . Alface e Solo disseminacéo de antibioticos
2019 and chicken
manure affects compostado isténci
. bokashi Genes de resisténcia (args)

Soil quality,

através da transferéncia
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Siregar,
2018

Nikitin et
al, 2018

Castro, et
al, 2018

Pérez-
Godinez et
al, 2017

microbial
composition and
antibiotic
resistance

Characteristic of
husk  charcoal,
bokashi compost,
and wood
charcoal as
biofilter filler on
application  of

Ammonia 5
Percent

Impact of
effective
microorganisms
on the transfer of
radioactive
cesium into
lettuce and

barley biomass

The effects of
Gliricidia-
derived biochar
on sequential
maize and bean
farming

Growth and
reproductive

potential of
Eisenia foetida
(Sav) on various
z00 animal

dungs after two

Alface e
cevada

Milho e
feijao

Casca de
carvao e
carvéo de
madeira

Combinaca
o0de EM
com
bokashi ou
fertilizante
de potassio

Biocarvao
produzido a
partir de
Gliricidia
sepium
(Jacq.)

Compostag
em
tradicional
e pre-
compostage
m de

Teste
fisico

Micror
ganism
0S
efetivos
(EM)

Solo
mais
Azospir
illum
brasile
nse
Tarrand
, Krieg
&
Doberei
ner,
1978
bokashi

Adubos

horizontal de genes (HGT).

Teor de é&gua e densidade,
porosidade, quedas de pressao,
capacidade de retencéo de dgua
(WHC), capacidade de
retencédo de poluentes (PHC).

Andlise de solo

Andlise do solo e de
produtividade de milho e feijdo

Permanéncia (pef) e o potencial
reprodutivo (RP) de Eisenia
foetida, bem como a qualidade
do vermicomposto.
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Morales et
al, 2016

Jaramillo-
Lopez,
Ramirez &
Pérez-
Salicrup,
2015

Mponya et
al, 2014

Barajas-
Aceves &
Rodriguez-
Vazquez,
2013

Barajas-
Aceves et
al, 2012

methods of pre-
composting

followed by
vermicomposting

Effect of silicon
in Taro crop
(Colocasia
esculenta) in
combination
with two levels
of organic matter

Impacts of
Bokashi on
survival and

growth rates of
Pinus
pseudostrobus in
community
reforestation
projects

Effect of
different organic
manures on Yield
and nutrient
uptake by maize
(Zeamays L.)

Effects of
organic

amendments on
the mobility of
Pb and Zn from

mine tailings
added to semi-
arid soils

Lead and zinc
distribution in

Brassica juncea
and arid soil
amended  with

Batata taro
(Colocasia
esculenta
(L)
Schott)

Milho

Brassica
juncea

(L)

Czern.

bokashi

Doses de
silicio

Bokashi

Vermicomp
osto

Rejeitos de
minas e trés
adubacoes
organicas
(compostag
em, bokashi
e
vermicomp
osto)

Solo
alterado
com rejeitos
de mina,
bokashi e

Aument
o de
produti
vidade

Desenv
olvime
nto da

espécie

Desenv
olvime
nto da

espécie

Solos
agricola
S semi-
aridos e
pastos

Desenv
olvime
nto da

espécie

Analise fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo e analises de
rendimento

Relato de caso

Altura da planta, teor de
clorofila, indice de area foliar e
Peso seco

Evolucdo de CO2-C, atividade
inorgénica de N, desidrogenase
e porcentagem de mobilidade
dePbeZn

Raizes de plantas e brotacGes
foram entdo coletadas e
analisadas para Pb, Zn, Cd, Cu,
Fe, Hg, As e Sh, fracionamento
de Pb e Zn, cétions trocaveis e
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Mayer et
al, 2010

Alvarez-
Solis et al,
2010

Lurling,
Tolman &
Euwe,
2009

Aulinas
Maso, &
Bonmati
Blasi, 2008

mine tailings and
bokashi

How  effective
are ‘Effective
microorganisms

® (EM)"? Results
from a field
study in
temperate
climate
Integrated
management  of
inorganic  and
organic
fertilizers in

maize cropping

Mitigating
cyanobacterial
blooms: How
effective are
‘effective

microorganisms'
?

Evaluation of
composting as a

strategy for
managing
organic  wastes
from a municipal
market in
Nicaragua

Milho

EDTA
(&cido
etilenodiam
inotetracétic
0)
Bokash
Bokashi I mais
EM
Adubos
. o Desenv
inorganicos olvime
(NP) e
humos de nto d a}
. espécie
minhoca
Bokash
Bokashi I mais
EM
Compostag
em, Fluxo
compostage de
m com residuo
residuosde s
quintal, solidos
bokashi e urbanos
vermicomp  (RSU)
osto

atividades microbianas, analise
de solo, analise de metal
pesado

Rendimentos das culturas em
cada ano e 0s parametros
microbiologicos do  solo
respiracdo do solo, biomassa

microbiana (SIR, CFE),
atividade  desidrogenase e
estrutura  da  comunidade

microbiana (RISA, CLSU),
Potencial de mineralizagdo de
N e mineralizacdo de N do
substrato adicionado

Analise de solo e anpalise de
rendimento de gréo

Anélise de dgua e metal pesado
na agua

Observacdo do uso de residuos
de supermercado

Fonte: Autores (2019).
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Dos 14 artigos investigados, 7 estudos (Siregar, 2018; Pérez-Godinez et al, 2017;

Jaramillo-Lopez, Ramirez & Pérez-Salicrup, 2015; Barajas-Aceves & Rodriguez-Vazquez,
2013; Mayer et al, 2010; Lurling, Tolman & Euwe, 2009 e Aulinas Masé & Bonmati Blasi,

2008) ndo avaliaram o adubo bokashi ou sua associacdo com outros fertilizantes, em funcéo

da resposta observada em plantas, mas sim focaram em entender apenas o adubo. Como é o

caso de Pérez-Godinez et al. (2017), que em estudos de crescimento e potencial reprodutivo

de Eisenia foetida (Sav) em varios animais do zooldgico, constatou que é necessario estudos

com plantas sdo necessarios para avaliar os beneficios e limitacbes destes métodos de pré-

compostagem antes da vermicompostagem.

Na Tabela 6 é apresentada a relacdo dos 9 artigos com estudos apenas na area de

bioquimica, genética e biologia molecular, na tabela é possivel observar as espécies

estudadas, os tipos de adubos utilizados, qual foi o direcionamento (foco) dado pelo autor na

pesquisa e a metodologia empregada.

Tabela 6. Artigos de pesquisas com foco em bioguimica, genética e biologia molecular.

Bioquimica, Genética e Biologia Molecular

Espécies

Tipo de

Autor Titulo Foco Metodologia
estudadas adubo g
Effect of Multi-Microbial
Laskows Probiotic Formulation
ka,Jarosz Bokashi on Pro- and Anti- Sangue
Inflammatory Cytokines eriféric -
& o y -y . i P Anélises de sangue e de
Gradzki, Profile in the Serum, Suinos  Bokashi 0,
’ . colostro
2019 Colostrum and Milk of colostro
Sows, and in a Culture of e leite.
Polymorphonuclear Cells
Isolated from Colostrum
. Teor de agua e
Characteristic of husk . g .
. densidade, porosidade,
charcoal, bokashi Casca de .
. 3 quedas de presséo,
Siregar,  compost, and wood carvédo e Teste . «
- . - < . capacidade de retencdo
2018 charcoal as biofilter filler carvdo de  fisico ,
. . de agua (WHC),
on application of madeira . «
Ammonia 5 Percent capacidade de retencdo
de poluentes (PHC).
Effect of silicon in Taro Aumento  Andlise fisicas,
Morales : Batata taro  DOSes de o o
crop (Colocasia esculenta) . silicio de quimicas e biologicas
et al, . . . (Colocasia . 1
in combination with two produtivi  do solo e analises de
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2016

Barajas-
Aceves et
al., 2012

Alattar et
al, 2012

Zaman,
Ahmed
& Gogoi,
2010

Yamada
& Xu,
2000

Xu,
Wang &
Wang,
2000

Xu,
Wang &
Mridha,
2000

levels of organic matter

Lead and zinc distribution
in Brassica juncea and
arid soil amended with
mine tailings and bokashi

Effect of microaerobic
fermentation in
preprocessing fibrous
lignocellulosic materials

Effect of Bokashi on plant
growth, yield and essential
oil quantity and quality in
Patchouli (Pogostemon
cablin Benth.)

Properties and
applications of an organic
fertilizer inoculated with
effective microorganisms

Modeling photosynthesis
decline of excised leaves
of sweet corn plants
grown with organic and
chemical fertilization

Effects of organic
fertilizers and a microbial
inoculant on leaf
photosynthesis and fruit
yield and quality of

esculenta)

Brassica
juncea

Patchouli

(Pogostem

on cablin
Benth.)

Milho

Tomate

Solo
alterado
com
rejeitos de
mina,
bokashi e
EDTA
(&cido
etilenodia
minotetrac
ético)

Materiais
organicos
fibrosos
lignocelul
0sicos
(FLC)

Bokashi

Bokashi

Fertilizant
e quimico

Esterco de
galinha

dade

Desenvol
vimento
da
espécie

Bokashi,
lixiviado
se

chorume

Teor de
Oleo
essencial
mais
bokashi

Bokashi
e EM

Taxa de
fotossint
ese

Desenvol
vimento
da
espécie

rendimento

Raizes de plantas e
brotagdes foram entéo
coletadas e analisadas
para Pb, Zn, Cd, Cu, Fe,
Hg, As e Sb,
fracionamento de Pb e
Zn, cations trocaveis e
atividades microbianas,
analise de solo, analise
de metal pesado

Fragmentacdo de PS e a
producdo de
metabdlitos e gases
soluveis

Altura méaxima, nimero
de ramos, tamanho da
folha e indice de area
foliar, teor de Oleo
essencial e extracdo de
6leo e analise de GC

Métodos de estimativa
de qualidade,
produtividade das
culturas, analise de
adubo

Taxas fotossintéticas
liquidas (P N), medidas
usando o sistema de
troca gasosa L1-6400

Fotossintese e
rendimento de frutos e
qualidade de plantas
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tomato plants

Fonte: Autores (2019).

Em estudos relacionados a &rea de bioquimica, genética e biologia molecular,
podemos observar que em se tratando das espécies estudadas ndo apenas vegetais foram
pesquisados mas também suinos, onde Laskowska, Jarosz & Gradzki, Z. (2019) com o
objetivo de determinar o efeito da formulacdo de bokashi sobre as concentracdes de citocinas
pré e anti-inflamatdrias no soro de 60 porcas durante a gravidez, no colostro e no leite e em
uma cultura de células polimorfonucleares estimuladas por Con-A. (PMNSs) isolados do
colostro. Observou que ao mesmo tempo, 0 aumento das concentragdes de citocinas IL-4, IL-
10, TGF-B e de imunoglobulinas no colostro e no leite de porcas no grupo experimental
demonstra o efeito imunorregulatério do bokashi nas células Th2 e pode levar ao aumento da
expressdo de células T reguladoras e polarizagdo da resposta imune de Thl a Th2.

Nota-se que em estudos desta area existe também a adubagdo com bokashi enriquecido
com silicio, onde o efeito da aplicacdo de dois niveis de matéria organica em combinagdo com
quatro doses de silicio (5 kg / ha, 10 kg / ha, 15 kg / ha e 20 kg / ha), no cultivo de taro na
provincia de Pastaza no Equador; onde os tratamentos com adubacdo orgénica e silicio,
obtiveram rendimento médio de 18,77 t / ha, equivalente a 5,65 vezes ou 565,4% superior ao
controle. Isso indica uma enorme diferenca no rendimento como resultado da matéria
organica, que influenciou na quantidade e qualidade do produto. Além disso, este tratamento
mostra beneficios fisicos, quimicos e bioldgicos as propriedades do solo. Nota-se que 0 uso
do bokashi associado com o acréscimo de silicio aumentou a producdo de batata taro
(Colocasia esculenta (L.) Schott - Araceae), foi o que observou Morales, E. B. (2016) e seus
colaboradores. O mesmo pode ser observado na area de imunologia e microbiologia, onde
estes mesmos artigos (Laskowska, Jarosz & Gradzki, 2019 e Morales et al., 2016), também
foram enquadrados, conforme segue na Tabela 7.

Tabela 7. Artigos de pesquisas com foco em imunologia e microbiologia.

Imunologia e Microbiologia

Espécies Tino de

Autor Titulo estudada P Foco Metodologia
adubo

Laskows  Effect of Multi-Microbial ~ Suinos  Bokashi Sangue Andlises de
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ka, Jarosz Probiotic Formulation periférico, sangue e de
& Bokashi on Pro- and Anti- colostro e colostro
Gradzki,  Inflammatory Cytokines leite.
2019 Profile in the Serum,
Colostrum and Milk of
Sows, and in a Culture of
Polymorphonuclear Cells
Isolated from Colostrum
Batata
Morales  Effect of silicon in Taro taro Anélise fisicas,
crop (Colocasia i uimicas e
etal, b ( o (Colocasi  posesde  Aumento de quimi
2016 esculenta) in combination a e o bioldgicas do
. i silicio produtividade -
with two levels of organic  esculenta) solo e analises de
matter rendimento
Tecnologia
Kale & Sustainable treatment of Efetiva de
Anthappa wastewater using - Bokashi  Bokashi e EM Micro-
n, 2012  effective microorganisms organismos (EM
- Technology)
Materiais
Effect of microaerobic organicos . Fragmentacdo de
.. . Bokashi, .
Alattar et fermentation in fibrosos . PS e a producéo
L - . lixiviados e .
al, 2012 preprocessing fibrous lignocelul chorume de metabdlitos e
lignocellulosic materials 6sicos gases sollveis
(FLC)
Métodos de
Properties and estimativa de
Yamada applications of an organic ualidade
& Xu, PP e g . - Bokashi  Bokashi e EM a .
2000 fertilizer inoculated with produtividade
effective microorganisms das culturas,
andlise de adubo
Taxas
Modeling photosynthesis fotossintéticas
Xu, . . - -
decline of excised leaves Fertilizan liquidas (P N),
Wang & . Taxa de .
of sweet corn plants Milho te . medidas usando
Wang, . . o fotossintese .
2000 grown with organic and quimico 0 sistema de
chemical fertilization troca gasosa LI-
6400
Xu, Effects of organic Tomate  Eqrerco Desenvolvime  Fotossintese e
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Wang &  fertilizers and a microbial de nto da espécie  rendimento de
Mridha, inoculant on leaf galinha frutos e
2000 photosynthesis and fruit qualidade de
yield and quality of plantas

tomato plants

Matéria organica

Effect of anaerobically do solo, a
fermented manure on the - biomassa
. . Fertilizan . . .
Goyal, et soil organic matter, . Desenvolvime  microbiana, a
. . . Espinafre te , . .
al, 1999  microbial properties and L nto da espécie atividade
. quimico .
growth of Spinach under desidrogenase e
greenhouse conditions 0 crescimento de

espinafre

Fonte: Autores (2019).

Na Tabela 7 é possivel observar as espécies e animais estudados, os tipos de adubos
que foram empregados nas pesquisas, qual foi o direcionamento (foco) dado pelo autor no
artigo e a metodologia utilizada.

Nos oito estudos de imunologia e microbiologia podemos destacar o primeiro estudo
realizado e publicado cientificamente sobre bokashi, onde Goyal et al. (1999), comecou suas
pesquisas com espinafre. Matéria organica do solo, a biomassa microbiana, a atividade
desidrogenase e o crescimento de espinafre foram determinados apds as adi¢Ges de fertilizante
inorganico, fertilizante organico fermentado anaerobiamente, bokashi (Umido ou seco ao ar)
ou uma combinacdo de fertilizante inorganico com bokashi imido, notou que o rendimento de
espinafre foi menor no tratamento com fertilizante quimico sozinho e maior com bokashi
umido seguido de bokashi seco ao ar e uma combinagdo de fertilizante quimico com bokashi.
Os efeitos sobre a biomassa microbiana do solo foram semelhantes com o Bokashi imido e
seco ao ar. No entanto, o bokashi imido deu melhor rendimento de espinafre do que o ar seco.

Na Tabela 8 é apresentada a relacdo dos 4 artigos com estudos na area de energia, seus
respectivos titulos, espécies estudadas, tipos de adubos empregados, qual foi o
direcionamento (foco) dado pelo autor na pesquisa e a metodologia utilizada.
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Tabela 8. Artigos de pesquisas com foco em energia.

Energia
. Espécies Tipo de i
Autor Titulo Foco Metodologia
estudadas adubo g
Caracteristicas
Esterco de fisico-quimicas
cabra, esterco foram avaliadas por
Sustainable biogas de galinha, analises
Abdul Aziz, production from l‘ESId.UO de laboratoriais, .
. agrowaste and peixe, . enquanto o ensaio
Hanafiah, . Producéo de i
effluents — A - residuo de L Bio-Methane
Mohamed . biogéas i .
. promising step for arroz, Potential (BMP) foi
Ali, 2019 . .
small-scale efluente de utilizado para medir
industry income lagar de a producdo de biogas
palma e lodo sob condicdes
de esgoto mesofilicas durante
20 dias consecutivos.
Biocarvao .
The effects of ) roduzido a Solo mais
Castro, et Giricidia-derived ~ Milhoe P o Azospirillu Andlise do solo e de
al, 2018 biochar on feijdo partiy <t m produtividade de
. . Gliricidia . . Sx
sequential maize . brasilense e milho e feijdo
. sepium .
and bean farming bokashi
(Jacq.)
Evaluation of Compostage
i m,
. composting as a Fluxo de
Aulinas compostagem . x
] strategy for . residuos Observacéo do uso
Maso, . . com residuos - ;
. managing organic - . solidos de residuos de
Bonmati de quintal,
. wastes from a . urbanos supermercado
Blasi, 2008 .. bokashi e
municipal market . (RSV)
L vermicompos
in Nicaragua
to
Influence of EM Contagem de
bokashi on numero de nodulos
Peish nodulation, 5 wi P planta quanto o
ei-Sheng, o . - esenvolvi
& Hui-LizSn physiological Amendoi Fertilizante mento da peso fresco por
s00p | Characters and m quimico - nodulo, analise de
ESPECIE  fotossintese, taxa de

yield of peanut in
nature farming
fields

transpiragéo e
condutancia do
mesofilo,
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crescimento
vegetativo e
reprodutivo, pesos
secos da parte aérea
e da raiz.

Fonte: Autores (2019).

Dos quatro artigos pesquisados na area de energia, dois trabalharam com espeécies
vegetais (Castro et al, 2018 e Pei-Sheng & Hui-Lian, 2002), destes as pesquisas foram com
milho e feijdo e amendoim respectivamente e dois (Abdul Aziz, Hanafiah & Mohamed Ali ,
2019 e Aulinas Mas6 & Bonmati Blasi, 2008) trabalharam com tipos de adubos diferentes, o
primeiro artigo testou esterco de cabra, esterco de galinha, residuo de peixe, residuo de arroz,
efluente de lagar de palma e lodo de esgoto e o segundo artigo compostagem, compostagem
com residuos de quintal, bokashi e vermicomposto. Onde podemos citar Pei-Sheng & Hui-
Lian (2002) que verificou o efeito do desenvolvimento do amendoim com fertilizante
organico EM bokashi sobre a nodulagdo, propriedades fisioldgicas e produtividade de plantas
de amendoim foram investigados em um campo de agricultura natural, concluindo que EM
bokashi é um fertilizante organico eficaz na producéo de culturas agricolas.

Na Tabela 9 é apresentada a relacdo dos 4 artigos com estudos considerados
multidisciplinar, seus respectivos titulos, espécies estudadas, tipos de adubos empregados,

principal foco da pesquisa e metodologia usada.

Tabela 9. Artigos de pesquisas considerados multidisciplinar.

Multidisciplinar

Espécies Tipo de

Autor Titul F M logi
uto itulo estudadas adubo 0co etodologia
Ekebafe,
Ekebafe Biochar composts . Documento .
) . - Bokashi o Visdo geral
Ugbesia, and composites com alegac0es g
2015
~ . Vermico
Saldafia & Effect of organic mpostage
Hernandez et fertilizers on soil Alpinia m. esterco  Desenvolvime Analise
al, 2014 microbial dynamics  purpurata  furmentaq MO da espécie quimica
and production of o
Alpinia purpurata Boka;hi .
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Karimuna,

Leomo &

Indriyani,
2012

Borda-

Molina et al,

2011

(Vieill) K. Schum

Improvement of
Maize and Peanut
production in
intercropping system
through the
application of
organic fertilizer and
mulch in ultisol soil

Milho e
amendoim

Influence of organic
matter and
Azotobacter
nigricans on a Stevia
rebaudiana B.
Plantation

Stevia

rebaudiana B.

hamus
liquido e
adubos
quimicos

Adubacéo
vegetal
morta e
bokashi

da
vegetacao
secundari
a

Matéria
organica e
de um
biofertiliz
ante
baseado
em
Azotobact
er
nigricans

Desenvolvime
nto da espécie

Adubos e
azobactéria

Altura da
planta (cm) de
28 e 56 dias
apos o plantio,
indice de Area
Foliar (IAF) de
28 e 56 dias
apos o plantio,
didmetro do
caule (cm),
peso seco de
feijao 100 g a
14% de
umidade e
semente seca
peso (t ha-1)

Biomassa
medido em
Peso seco,
producéo e
area foliar. A
analise fisico-
quimica do
solo

Fonte: Autores (2019).

Nos quatro estudos classificados como multidisciplinar temos o trabalho de Ekebafe,

Ekebafe & Ugbesia (2015) que com uma visdo geral reuniu um documento com varias

informacdes sobre qualidade de solo gerada pelo bokashi, onde a intencdo desta visao geral é

além de reunir informagdes sobre o assunto é tambeém identificar lacunas no conhecimento

gue requerem mais pesquisas.
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Na Tabela 10 € apresentado a relacdo dos 2 artigos com estudos na area de quimica,

seus respectivos titulos, espécies estudadas, tipos de adubos empregados, principal foco da

pesquisa e metodologia usada.

Tabela 10. Artigos com estudos realizados na area de quimica.

Quimica
. Espécies Tipo de .
Autor Titulo Foco Metodologia
estudadas adubo g
Effectiveness of
vari mulch r .
a IOl-JS u c_ Fowa d_s Bokashi
Nurhidayati et ~ chemical fertility, soil mais
erosion and crops . -
al, 2014 . P Batata Bokashi cobertura Andlise de solo
production of potato
morta ou
(Solanum tuberosum, lstico
Linn) in Andisol of P
Ranupani, East Java
Establishment of an
inoculated  bacterial -
] . Andlise de
Park & Kremer, strain on plant root Raizes de Bokashi EM- microraanismo no
2010 surfaces in soils with  beterraba Bokashi g
] . ) solo
different microbial
community

Fonte: Autores (2019).

Dos dois artigos relacionados a area de quimica temos Nurhidayati et al. (2014) com

testes para determinar a eficacia da cobertura morta relacionada as mudangas na fertilidade

quimica, erosdo e producgédo de batata em Andisol de Ranupani, onde por meio de analises de

solo constatou que a palha de bokashi (M3) melhorou efetivamente a fertilidade quimica da
seguinte forma: C de 9,19%, N de 7,69%, P de 76,01% comparado a MO.
Park & Kremer (2010), com o uso e aplicacdo de fertilizante biol6gico EM-Bokashi e

radiacdo de micro-ondas, realizando analises de microrganismo no solo, concluiram que a

comunidade microbiana do solo mudou devido a aplicagdo de um fertilizante biologico EM-

Bokashi e radiacdo de micro-ondas.

Na Tabela 11 é apresentado a relacdo dos 2 artigos com estudos na area de ciéncias

sociais, seus respectivos titulos, espécies estudadas, tipos de adubos empregados, principal

foco da pesquisa e metodologia usada.
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Ciéncias Sociais

. Espécies Tipo de .
A Titul F M I
utor itulo estudadas adubo 0co etodologia
The effects of Biocarvéo .
o : Solo mais
Gliricidia- produzido a . -
. . . . Azospirillu  Analise do solo e de
Castroetal, derived biochar Milho e partir de .
. Dx . m produtividade de
2018 on sequential feijao Gliricidia . . Cx
. . brasilense milho e feijdo
maize and bean sepium .
. e bokashi
farming (Jacq.)
Contagem de nimero
de nddulos por planta
Influence of EM quanto o peso fresco
bokashi on por nddulo, anélise de
. nodulation, fotossintese, taxa de
Pei-Sheng & . . . Desenvolv o
L physiological . Fertilizante . transpiracao e
Hui-Lian, Amendoim L imento da A
characters and quimico L condutancia do
2002 espécie

yield of peanut
in nature
farming fields

mesofilo, crescimento
vegetativo e
reprodutivo, pesos
secos da parte aérea e
da raiz

Fonte: Autores (2019).

Pei-Sheng & Hui-Lian, X. (2002) e Castro et al. (2018) além de serem considerados

estudo de ciéncias socias também foram enquadrados como sendo da area de energia, como ja

apresentado na tabela 8, neste contexto, como ja foi relato a pesquisa realizada por Pei-Sheng

& Hui-Lian (2002), sera apresentado a pesquisa de Castro et al. (2018) que testando os efeitos

de biocarvao derivado da gliricidia do milho sequencial e na producéo de feijdo, com testes

em solos mais Azospirillum brasilense e bokashi, concluindo que o biocarvdo aumentou a

producdo de vagens e biomassa, mas o aumento significativo foi observado somente com a

inoculagdo com Azospirillum brasilense e bokashi.

Na Tabela 12 é apresentado a relacdo dos 2 artigos com estudos na area de veterinaria,

titulo dos artigos, espécies estudadas, tipos de adubo, foco da pesquisa (direcionamento) e a

metodologia utilizada.
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Tabela 12. Artigos com estudos realizados na area de veterinéria.

Veterinaria
. Espécies  Tipo de .
Autor Titulo Foco Metodologia
estudadas adubo g
Laskowska, The effect of feed Kits ELISA
Jarosz & supplementation foram utilizados
Gradzki, with effective para determinar
2017 microorganisms 0s niveis de
(EM) on pro- and  Suinos Bokashi Suinos citocinas no soro
anti-inflammatory porcino e nos
cytokine sobrenadantes
concentrations in das culturas de
pigs PBMC.
Baldotto & Initial performance o L
p_ Acidos Caracteristicas de
Baldotto, of corn in response . i
hdamicos ] crescimento dos
2016 to treatment of seeds ] . Desenvolvimento .
) ] ] Milho isoladas .. sistemas de
with  humic acids da espécie « .
. de brotacdo e raizes
isolated from . .
. bokashi. foram avaliadas
bokashi

Fonte: Autores (2019).

Dos dois artigos apresentados na area de veterinaria temos Laskowska, Jarosz &

Gradzki, (2017) que buscou avaliar o efeito da suplementagdo alimentar com EM na

concentragdo de citocinas pro e anti-inflamatdrias no soro e em cultura de PBMCs com e sem

a estimulacdo com ConA em suinos, concluindo que a suplementacdo de racdo para suinos

com EM Bokashi ativa a resposta imune mediada por células e humoral, garantindo que o

equilibrio Thl / Th2 seja mantido e melhorando os processos imunoldgicos que protegem o

organismo contra infecces.

E também podemos observar Baldotto & Baldotto, 2016 que buscando estudar o

desempenho inicial de plantas indicadoras de milho em resposta a aplicacdo de diferentes

concentragOes de &cidos humicos isoladas de bokashi, os resultados mostraram que os acidos

hamicos extraidos do bokashi tiveram efeitos positivos no desempenho inicial do milho.
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4. Consideragdes Finais

Por meio desta pesquisa de revisdo pode-se concluir que mais de 50% dos artigos
publicados sobre bokashi nos dltimos 20 anos de pesquisas sdo voltados para a area de
agricultura e ciéncias bioldgicas e ciéncias ambientais, demonstrando que outras areas como
veterinaria, ciéncias sociais, quimica, multidisciplinar, energia, engenharia quimica,
imunologia e microbiologia, bioquimica, genética e biologia molecular, sdo escassas em
pesquisas relacionadas ao adubo. Portanto, através desta revisdo foi possivel verificar que
existem lacunas sobre este tema que possibilitardo a abertura de novas pesquisas, para o
mercado agricola e de produgdo em organicos, por se tratar de um fertilizante concentrado,
rico em nitrogénio, fosforo e potassio, podendo ser utilizando em substitui¢do dos fertilizantes
quimicos tradicionais.

Sugere-se entdo para trabalhos futuros maior foco de estudos relacionados ao bokashi
nas areas de veterinaria, ciéncias sociais, quimica, multidisciplinar, energia, engenharia
quimica, imunologia e microbiologia, bioquimica, genética e biologia molecular, que talvez

possa trazer visdes diferentes de atuacdo e mecanismos de nutricdo do adubo.
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