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Introdução

Produzir alimentos de qualidade e 
que preservem o ambiente dos agroe-
cossistemas em quantidades suficien-

Desenvolvimento de bioinsumos para adubação equilibrada de 
cultivos orgânicos: efeito na produção e no solo

Rafael Ricardo Cantú1, Keny Henrique Mariguele2, Fábio Satoshi Higashikawa3, Alexandre Visconti4, Rafael Gustavo Ferreira 
Morales5 e Gelton Geraldo Fernando Guimarães6

Resumo – A produção orgânica cresce aceleradamente em Santa Catarina, disponibilizando alimentos saudáveis à população, 
gerando emprego e renda. Este sistema promove a sustentabilidade ambiental pelo uso de dejetos e resíduos agroindustriais 
compostados. Apesar disso, a utilização destes insumos sem critérios técnicos tem ocasionado desequilíbrios nutricionais no 
solo que afetam a produção, a saúde dos cultivos e do ambiente. Este aspecto é uma lacuna para o sistema de cultivo orgânico, 
havendo escassez de informações e produtos. O objetivo do trabalho foi desenvolver e avaliar bioinsumos (BI) equilibrados 
para nutrição de cultivos orgânicos de plantas anuais (alface) e perenes (palmeira-real). A elaboração de BIs foi feita a partir 
de compostos orgânicos produzidos com resíduos agroindustriais regionais, misturados a outros fertilizantes certificados para 
o sistema orgânico. Os BIs foram avaliados em vasos com quatro cultivos sucessivos de alface e em palmeira-real, avaliando 
produção e parâmetros do solo. Os BIs proporcionaram incrementos na produção vegetal no mesmo patamar e até acima das 
obtidas com fertilizantes convencionalmente utilizados na produção orgânica, superando até mesmo das obtidas em sistemas 
com uso de fertilizantes sintéticos. Além de manter a produção vegetal em níveis elevados, os BIs não causam desequilíbrios no 
solo, assim como ocorre com a cama de aves, fertilizante mais utilizado na produção orgânica. Com base nos benefícios obtidos 
pelos BIs desenvolvidos, é possível recomendar a produção e o uso para melhorar os cultivos orgânicos.

Palavras-chave: Compostagem; Archontophoenix cunninghamiana; Organomineral.

Development of bioinputs for balanced fertilization of organic crops: effects on production and soil

Abstract – Organic production is growing rapidly in Santa Catarina, providing income opportunities. This system promotes 
environmental sustainability by utilizing composted waste and residues. Despite this, the use of these materials has led to 
problems of nutrient imbalances in the soil that affect production, crop health, and the environment. This aspect presents a 
gap in the organic farming system, characterized by a shortage of information and products. The objective of this study was to 
develop and evaluate balanced bioinputs (BI) for the nutrition of organic crops of annual (lettuce) and perennial (royal palm) 
plants. The BIs were developed from organic compounds produced with regional waste, mixed with other additives permitted 
for the organic system. The BIs were tested in pots with four successive crops of lettuce and royal palm, evaluating production 
and soil characteristics. The BIs provided increases in plant production at the same level or even higher than those obtained 
with conventionally used fertilizers in organic production, as well as the production levels achieved in conventional systems 
using synthetic fertilizers. In addition to maintaining high crop production, BIs do not disrupted the soil, unlike poultry manure, 
the most widely used fertilizer in organic production. Based on the benefits of the developed BIs, their manufactured and use 
can be recommended to improve organic crops.

Keywords: Composting; Archontophoenix cunninghamiana; Compost.
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tes para suprir a demanda crescente da 
população mundial é um desafio para a 
sociedade, especialmente para a comu-
nidade científica (Gatiboni et al., 2015; 
Cantú et al., 2017). Uma das estratégias 

mais sustentáveis é a produção orgâni-
ca, cujos alimentos vêm sendo crescen-
temente demandados. O aumento sig-
nificativo do consumo tem impacto no 
número de agricultores, cooperativas, 
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agroindústrias e associações envolvi-
das, especialmente em Santa Catarina 
(Schallenberger et al., 2022). 

A nutrição das plantas cultivadas em 
sistemas orgânicos, na maioria dos ca-
sos, é realizada com emprego de ester-
cos e compostos orgânicos à base de re-
síduos agropecuários e agroindustriais, 
sendo uma prática adotada no mundo 
inteiro (Schallenberger et al., 2015). 
Apesar dos inúmeros benefícios aos am-
bientes de cultivos, o uso destes insu-
mos como fertilizantes, sem considerar 
sua composição, a demanda nutricional 
das plantas e os nutrientes presentes 
no solo, ocasiona sérios problemas eco-
nômicos e ambientais. Além de reduzir 
a produtividade, ocasiona problemas 
fitossanitários, leva ao acúmulo e dese-
quilíbrio de nutrientes no solo, causan-
do contaminações de recursos hídricos 
e elevando a emissão de gases de efeito 
estufa (Gatiboni et al., 2015; Cantú et al, 
2017; Higashikawaet al, 2023). 

Os fertilizantes orgânicos utilizados 
isoladamente dificilmente atenderão a 
demanda nutricional dos cultivos (Schal-
lenberger et al., 2015), tendo em vista 
as diferenças da composição nutricional 
das espécies cultivadas agronomica-
mente, conforme descrito no manual 
de adubação para RS e SC (CQRF/RS-SC, 
2004). Em diversos cultivos anuais como 
hortaliças folhosas e perenes como as 
palmáceas, a demanda de nitrogênio 
(N) é maior que fósforo (P) e potássio 
(K) (CQRF/RS-SC, 2004). Assim, o uso de 
cama de aves (CA), considerado um dos 
fertilizantes mais utilizados na produ-
ção orgânica, ocasionará o acúmulo de 
P e K no solo, devido a sua composição 
nutricional (Schallenberger et al., 2015; 
Cantú et al., 2019). Nestes estudos, se 
destaca que o uso intensivo de CA em 
cultivos como hortaliças eleva os teores 
de P no solo bem acima do limite crítico 
ambiental (Gatiboni et al., 2015) ao lon-
go do tempo, podendo ocasionar sérios 
problemas ambientais.

Algumas iniciativas para obtenção 
e recomendação de fertilizantes mais 
equilibrados para os cultivos orgânicos 
são encontradas na literatura (Schallen-

berger et al., 2015; Cantú et al., 2019; 
Higashikawa et al., 2023). Todavia, é 
possível observar nestes trabalhos a ne-
cessidade de buscar mais informações 
para otimizar a produção e recomenda-
ção de fertilizantes orgânicos ou orga-
nominerais. Na busca destes avanços, é 
possível inferir que a mistura de aditivos 
permitidos para a produção orgânica a 
compostos orgânicos pode resultar em 
um bioinsumo equilibrado nutricional-
mente (BI). Entre os potenciais aditivos 
considerados no presente trabalho, po-
dem se destacar resíduos agropecuários 
como farinhas de cascos bovinos ricas 
em N, sulfatos de potássio e rochas fos-
fatadas. Embora se encontrem impor-
tantes estudos com o uso destes mate-
riais isoladamente, como o de Cavallaro 
et al. (2009), são raras as pesquisas e 
publicações encontradas com BIs re-
sultantes da associação destes aditivos 
com compostos orgânicos.

Considerando esses aspectos, o ob-
jetivo do presente trabalho foi formular 
bioinsumos equilibrados (BIs) para culti-
vo orgânico anual e perene, de alface e 
palmeira-real (Archontophoenix cunnin-
ghamiana) respectivamente, avaliando 
o incremento da produção vegetal e o 
acúmulo de nutrientes no solo, compa-
rados à cama de aviário (CA).

Material e métodos

Elaboração dos BIs: os BIs foram 
elaborados na unidade didática de 
compostagem da Epagri - Estação Ex-
perimental de Itajaí (EEI), no primeiro 
semestre de 2022. Foram elaborados 
três BIs tomando como base três dife-
rentes compostos orgânicos (Tabela 1), 
sendo: BioA - à base de cama de aves 
compostada; BioP - à base de composto 
de resíduos da agroindústria do palmi-
to; BioS - à base de composto de resídu-
os da agroindústria da criação e abate 
de suínos. 

A quantidade de cada composto foi 
calculada para suprir o macronutriente 
(N-P-K) menos demandado para cada 
cultura (P em ambos os casos) e os ou-
tros dois (N e K) foram complementados 
com adição de aditivos certificados para 
produção orgânica, a saber: farinha de 
cascos e chifres e sulfato de potássio 
(Tabela 1).

Para dosar os BIs aos cultivos, foi 
considerada a disponibilidade de nu-
trientes dos mesmos (Tabela 1), a de-
manda das culturas trabalhadas (alface 
e palmeira-real), os teores médios de 
nutrientes no solo (Tabela 2), tomando 
como base as recomendações da CQRF/
RS-SC (2016) e trabalhos encontrados 
na literatura, especificamente relacio-

Tabela 1. Teores médios de nutrientes dos compostos orgânicos e aditivos (NPK) tomados 
como base para a formulação dos bioinsumos
Table 1. The average nutrient contents of organic compost and additives (NPK) serve as the 
basis for formulating bioinputs

Material N P K

      ...............................%...........................

Composto aves* 3,5 3,5 3,0

Composto palmito 3,0 3,8 3,0

Composto suínos 2,9 2,0 0,8

Farinha de resíduos bovinos 15,0 0,0 0,0

Sulfato de potássio 0,0 0,0 50,0
* Composto aves - à base de cama de aves; Composto palmito - à base de resíduos da agroindústria do 
palmito; Composto suínos - à base de resíduos da agroindústria da criação e abate de suínos
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
* Poultry compost - the basis of poultry litter; Palm compost - based on waste from the palm heart 
agroindustry; Pig compost - the basis of waste from the pig farming and slaughtering agroindustry
Source: Elaborated by the authors (2025)
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nado aos aditivos em questão (Cavallaro 
et al., 2009). Para elaboração dos BIs, os 
compostos e aditivos foram homoge-
neizados em misturador de fertilizantes 
e, em seguida, peletizados para evitar a 
segregação dos materiais.

 Experimento com alface em vasos: 
O experimento foi conduzido em vasos 
dentro de casa de vegetação na EEI, em 
quatro cultivos sucessivos de alface. Os 
cultivos da alface foram avaliados entre 
10/2022 a 06/2023. O experimento foi 
conduzido em delineamento inteira-
mente casualizado com quatro repeti-
ções. Cada repetição ou unidade expe-
rimental foi composto por cinco vasos 
de 6L de solo, , em que foi cultivado 
uma planta de alface. Os tratamentos 
formaram um fatorial 5x2, sendo: cin-
co fontes de adubação: três BI (BioA, ; 
BioP, ; BioS), cama de aves peletizada 
(CA), utilizada convencionalmente em 
produção orgânica e uma testemunha  
sem adubação - (T); avaliados em dois 
tipos de solo [Neossolo Quartzarênico e 
Cambissolo Háplico] (Tabela 2). 

Os BIs foram formulados e dosados 
para atender as demandas de NPK da 
alface, conforme a recomendação ofi-
cial de adubação para SC (CQFS-RS/SC, 
2016) e os teores médios de nutrientes 
nos solos. A CA foi recomendada para 
atender o nutriente com maior exigên-
cia, no caso o N, como geralmente é re-
alizado pelos produtores. As doses apli-
cadas foram dimensionadas para um 
cultivo, sendo que os outros três suces-
sivos foram nutridos com o efeito resi-
dual dos BIs. Assim, as doses para vasos 
de 6L-1 foram: BioA - 55,9g; BioP – 47,3g; 

BioS – 80,9g; CA – 175g (considerando 
12% de umidade, aproximadamente). 
Foi avaliada a produção de matéria 
verde (MV) e foi feita a análise química 
do solo. Os dados foram submetidos à 
análise de variância e ao teste de Tukey, 
ambos ao nível de 5% de significância. 

Experimento com palmeira-real:
O experimento foi instalado na EEI 

em um solo classificado como Cambis-
solo Háplico no ano de 2022 e avaliado 
até fevereiro de 2025. O solo apresen-
tava pH 4,5, teores de 38,1mg dm-3 de 
P e 30,2mg dm-3 de K, com 2,4% de MO. 
Foram testados três BIs (BioA; BioP; 
BioS) devidamente formulados e dosa-
dos para atender as exigências nutricio-
nais nas diferentes fases da palmeira-
real (CQFS-RS/SC, 2016). Os BIs foram 
utilizados na adubação (g planta-1) de 
formação com aplicação única em pré-
plantio (BioA - 387,0g; BioP – 365,0g; 
BioS – 462,0g; CA – 610,0g) e duas apli-
cações de formação (BioA - 324,0g; BioP 
– 413,0g; BioS – 451,0g; CA – 1.060,0g). 
Os BIs foram comparados à testemunha 
sem adubação (T) e com CA aplicada na 
quantidade para atender a demanda de 
N em ambas as fases do cultivo, confor-
me descrito no experimento anterior 
com a alface. Assim, o experimento teve 
cinco tratamentos, quatro repetições 
em blocos casualizados, sendo que cada 
parcela contou com 20 plantas úteis.

Após 12, 24, 36 e 48 meses da im-
plantação foram avaliados o diâmetro 
e altura das plantas. Também foram 
coletadas amostras de solo, para avalia-
ção das concentrações de NPK residual, 
após 40 meses de instalação do experi-

mento. Os dados foram submetidos à 
análise de variância e ao teste de Tukey, 
ambos ao nível de 5% de significância. 

Resultados e discussão

Os BIs proporcionaram incrementos 
de matéria verde (MV) satisfatórios em 
ambos os cultivos avaliados (alface e 
palmeira) diferindo dos testemunhas, 
sem adubação e, de modo geral, pró-
ximos dos controles com uso exclusivo 
de cama de aves (CA), atingindo pro-
dutividades elevadas, até mesmo com-
paradas aos sistemas convencionais de 
cultivo (Cantú et al., 2017; Mariguele; 
Zambonim, 2023).

No experimento com a alface a 
produção de MV apresentou intera-
ção entre os fatores (p<0,01), eviden-
ciando que os BIs se comportaram 
diferentemente nos solos avaliados. 
Possivelmente a diferença entre a pro-
dução média acumulada de MV nos 
solos avaliados (Cambissolo 448,0g e 
Neossolo 392,4g) se deva à conhecida 
baixa fertilidade natural dos Neossolos 
Quartzarênicos. No presente caso deve 
estar relacionada a CTC, além da baixa 
retenção de água relacionada ao teor 
de argila e MO (Tabela 2). Esse aspecto 
é evidenciado ainda mais ao observar a 
baixa produção média da testemunha 
sem fertilizante no Neossolo, compara-
da ao mesmo tratamento no Cambis-
solo (Figura 1). O tipo de solo também 
deve ter influenciado na mineralização 
e disponibilidade dos nutrientes pe-
los bioinsumos, aspecto referenciado 
fartamente na literatura internacional 
com materiais orgânicos (de Jesus et al., 
2024). É importante destacar que em 
ambos os solos os BIs proporcionaram 
produções maiores que a testemunha 
sem fertilizantes e próximos ao CA - tra-
tamento controle (Figura 1).

Os BIs proporcionaram no Neossolo 
(Figura 1), em média, produções da MV 
acumuladas de alface acima de 25 vezes 
superiores (485,7g MV-1) à testemunha 
sem adubação (19,3g MV-1). O BioA não 
diferiu da CA evidenciando um efeito 
positivo do BI, que foi elaborado com a 

Tabela 2. Atributos de fertilidade dos solos Neossolo Quartzarênico e Cambissolo Háplico 
utilizados no experimento com cultivos sucessivos de alface em vasos
Table 2. Fertility attributes of the Quartzarenic Neossolo and Haplic Cambisol soils used in 
the experiment with successive lettuce crops in pots

Tipo de solo pH P K Ca Mg CTC MO

Neossolo Quartzarênico 5,3 40,8 37,3 2,6 0,7 4,6 2,8

Cambissolo Háplico 5,0 28,0 44,0 2,7 1,0 6,2 3,0
* Análises com metodologia da Rede Oficial de Laboratórios de Análises de Solos e de Tecido Vegetal dos 
Estados do RS e SC - Rolas.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
* Analysis using the methodology of the Official Network of Soil and Plant Tissue Analysis Laboratories 
of the States of RS and SC - Rolas.
Source: Elaborated by the authors (2025)
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mesma cama de aves, mas utilizado em 
menor dose (<1/3 da CA), indicando a 
eficiência do BI. O BioS teve produção 
de MV abaixo do controle CA, mas não 
diferindo do BioA e o BioP proporcio-
nou, em média, as maiores produções 
de MV. No Cambissolo (Figura 1), a pro-
dução média de MV pelos BIs (540,1g) 
foi 5,4 vezes superior à testemunha 
(99,5g). O efeito dos BIs foram próximos 
ao controle (CA), apenas o BioS produ-
ziu menos MV que a CA, porém não di-
feriu dos demais BI (BioA e BioP).

No experimento com a palmeira-
real, em Cambissolo, os BI proporciona-
ram produções de MV em uma dinâmi-
ca semelhante ao Cambissolo utilizado 
no experimento da alface, sendo que os 
BIs proporcionaram incrementos vege-
tais acima da testemunha, sem diferen-
ciarem entre si e do controle CA (Figura 
2). Esse resultado proporcionado pelos 
BIs foi semelhante nas variáveis avalia-
das de ‘altura e diâmetro’ da palmeira 
(Figura 2).

As produções e os incrementos ve-
getais nos cultivos avaliados propor-
cionados pelos BIs são satisfatórios 
quando comparados àqueles proporcio-
nados pelo controle CA, convencional-
mente utilizado em sistemas orgânicos, 
bem como em sistemas convencionais 
de produção (Cantú et al., 2017; Mari-

Figura 1. Produção de matéria verde acumulada de quatro cultivos de alface, 
proporcionada por bioinsumos equilibrados para adubação de cultivos orgânicos, em dois 
tipos de solos 
As letras comparam a diferença mínima significativa nas colunas pelo teste Tukey 5%.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Figure 1. Production of accumulated green matter from four lettuce crops, provided by 
balanced bioinputs for fertilizing organic crops, in two types of soil
The letters compare by the minimum significant difference in columns using Tukey's 5% test.
Source: Elaborated by the authors (2025)

Figura 2. Altura e diâmetro da palmeira-real, acumulados em quatro anos de avaliação, 
proporcionada por bioinsumos equilibrados para adubação de cultivos orgânicos em 
Cambissolo Háplico.
As letras comparam diferença mínima significativa nas colunas de mesma cor, pelo teste 
Tukey 5%.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Figure 2. The height and diameter of the royal palm, as measured over four years of 
evaluation, were provided by balanced bioinputs for fertilizing organic crops in Cambisol 
Haplico
The letters compare minimum significant difference in columns of the same color, by Tukey’s 
5% test.

função dos problemas ambientais e de 
nutrição das plantas associados a isso 
(Gatiboni et al., 2015; Higashikawa et al, 
2023). A Figura 3 apresenta comporta-
mento semelhante em ambos os solos 
do cultivo da alface (sem interação com 
os tratamentos de adubação) e no solo 
da palmácea, no sentido de um maior 
acúmulo de K e P, respectivamente, oca-
sionado pela CA, quando comparado 
aos BIs utilizados. Após os cultivos fer-
tilizados com CA, houve um maior acú-
mulo de K em relação ao P para alface, 
mas, por outro lado, acumulou mais P 
em relação ao K para a palmeira-real. 
Este resultado pode ser atribuído às di-
ferentes demandas nutricionais destas 
espécies. 

O acúmulo de P e K residual no solo 
proveniente da CA aplicada em dose 
única para o cultivo sucessivo da alfa-
ce ou em três aplicações (formação e 
produção) para o cultivo da palmeira 
alcançou teores considerados preocu-
pantes (Gatiboni et al., 2015). Especi-
ficamente para a palmeira, os teores 
de P no solo proveniente da aplicação 
de CA elevaram-se acima de oito ve-
zes (245,9mg dm-3) do nível crítico de 
produção (30mg dm-3) para o referido 
solo e cultura em questão (CQRF/RS-SC 
2016), em apenas um ciclo de produ-

guele; Zambonim, 2023). É importante 
destacar que as doses utilizadas dos BIs 
foram até três vezes menores que a CA, 
proporcionando redução de energia na 
aplicação e no espaço de armazena-
mento.

Embora a produção vegetal propor-
cionada pelos BIs já tenha sido conside-
rada satisfatória, os resultados em rela-
ção ao acúmulo de nutrientes no solo 
possam ser ainda mais importantes, em 
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ção. Este resultado pode ser atribuído à 
baixa demanda e exportação de P pela 
palmeira, fato que acarreta seu acúmu-
lo no solo caso seja aplicado em exces-
so. Desta forma, quando os teores de P 
encontrados extrapolam o limite crítico 
ambiental de fósforo (LCA-P) proposto 
por Gatiboni et al., (2015). Neste caso, 
onde o LCA-P (mg kg-1) = 40 + %argila, os 
teores não deveriam ultrapassar 59mg 
dm-3 no caso do experimento com a pal-
meira em solo com 19% de argila em 
média. 

É importante destacar que, mesmo 
nos tratamentos com os BIs equilibra-
dos, os teores de P no solo ficaram aci-
ma do nível crítico de produção (CQRF/
RS-SC 2016) e do LCA-P (Gatiboni et al., 
2015), sugerindo uma menor demanda 
de P pelas palmáceas ou uma melhor 
eficiência na disponibilidade de P pelos 
BI. Os teores de P no solo nestes níveis 
encontrados no experimento com a pal-
mácea, além de representarem custos 
desnecessários com a adição do nu-
triente (Guimarães et al., 2021), podem 
acarretar sérios problemas ambientais 
(Gatiboni et al., 2015).

No experimento com a alface (Figura 
3), os teores de P no solo provenientes 
dos BIs ficaram abaixo do LCA-P, apesar 
da CA superarem esses limites. Todavia, 
os teores de K proporcionados pela CA 
(154,2mg dm-3) se elevaram quatro ve-

Figura 3. Teores de fósforo (P) e potássio (K) residual do solo após cultivos da alface (média 
de dois solos) e de palmeira-real, adubados com bioinsumos equilibrados ou CA para a 
produção orgânica. Para cada nutriente, colunas seguidas com a mesma letra não diferem 
entre si pelo teste Tukey 5%
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
Figure 3. Phosphorus (P) and potassium (K) levels in soils cultivated with lettuce and royal 
palm, fertilized with balanced bioinputs for organic production
The letters compare minimum significant difference in columns of the same color, by Tukey's 
5% test
Source: Elaborated by the authors (2025)

zes em relação aos teores iniciais mé-
dios dos dois solos avaliados (40,7mg 
dm-3) (Tabela 2). Apesar do K ocasionar 
menores problemas ambientais em re-

lação ao P, o acúmulo do nutriente no 
solo representa desperdício de recur-
sos, além de causar desequilíbrios nu-
tricionais às plantas, competindo com a 
absorção do Mg entre outros nutrientes 
(Schallenberger et al., 2015;  Guima-
rães; Deus, 2021).

Em relação aos demais atributos do 
solo analisados se destaca a elevação do 
pH do solo proporcionada pela CA em 
ambos os cultivos, ficando acima em 
pelo menos uma unidade comparada 
à testemunha e aos BIs (Tabela 3). Esse 
aspecto se deve possivelmente à maior 
dose utilizada e às características da CA, 
influenciando mais acentuadamente o 
pH do solo. Os teores de Ca e Mg do solo 
em maiores quantidades no tratamento 
CA, bem como a maior CTC no cultivo da 
alface, devem estar relacionados a sua 
maior dose relativa, o que também foi 
apontado em outros estudos (Schallen-
berger et al., 2015; Cantú et al., 2019).

Tabela 3. Valores médios dos atributos do solo após cultivo da alface ou da palmeira-real, 
adubados com bioinsumos equilibrados ou CA para a produção orgânica
Table 3. Attributes of soils with lettuce and royal palm crops, fertilized with balanced 
bioinputs for organic production

Tratamento pH MO CTC Ca Mg Al

1:1 % ......................... cmolc dm-3 ...................... 

........................................................ Alface .........................................................

T 5,1 b 2,9 a 5,0 c     2,5 c 0,9 b 0,4 b

BioA 5,3 b 3,0 a 6,3 b 3,4 ab 0,9 b 0,2 b

BioP 5,2 b 2,9 a 6,5 b 3,3 ab 1,2 b 0,3 b

BioS 4,9 b 3,0 a 6,1 b     3,2 b 1,2 b 0,8 a

CA 6,4 a 3,0 a 7,4 a     3,8 a 2,1 a 0,0 b

...................................................... Palmeira ......................................................

T 4,4 b 2,5 a 6,4 a     1,5 c 0,3 b 1,3 b

BioA 4,7 b 2,6 a 7,6 a 2,8 ab 0,6 b 1,1 b

BioP 5,0 b 2,5 a 5,8 a     1,9 b 0,4 b   0,6 ab

BioS 4,5 b 2,5 a 7,2 a 2,5 ab 0,3 b 1,1 b

CA 6,2 a 2,6 a 6,9 a     3,6 a 1,5 a 0,0 a
Para cada cultura, médias acompanhadas de letras semelhantes na mesma coluna não diferem entre si 
pelo teste Tukey 5%. 
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
The letters compare the minimum significant difference in columns, separately for lettuce and palm 
trees, using the Tukey 5% test.
Source: Elaborated by the authors (2025)
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Em síntese, com base nos resulta-
dos obtidos, consideramos que os BIs 
proporcionaram a manutenção da pro-
dução vegetal e um maior equilíbrio 
dos nutrientes no solo, comparados a 
CA convencionalmente utilizada na nu-
trição de sistemas orgânicos de produ-
ção. Apesar disso, foi possível observar 
um acúmulo no solo especialmente de 
P pelos BIs em ambos os cultivos, em 
níveis próximos ao LCA-P (Gatiboni et 
al., 2015), indicando a necessidade de 
verificar os níveis críticos de P para pro-
dução dos referidos cultivos, demanda 
das plantas e disponibilidade de nu-
trientes pelos BIs. Por fim, é importante 
destacar (dados não apresentados) que 
a elaboração dos BIs resultou em pellets 
íntegros, de fácil elaboração, armazena-
gem e aplicação, se degradando apenas 
após o contato com a umidade no solo 
dos cultivos.

Conclusão

Os bioinsumos equilibrados (BI) 
podem ser recomendados para uso 
em cultivos orgânicos, possibilitando 
a manutenção da produção vegetal e 
promovendo um melhor equilíbrio de 
nutrientes no solo, comparados à cama 
de aves, fertilizante mais utilizado nes-
tes sistemas em SC. A utilização dos BIs 
promove a redução dos riscos de con-
taminações ambientais, decorrentes do 
acúmulo de nutrientes no solo após su-
cessivos cultivos.
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