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Biofertilizante Hortbio®: propriedades
agrondmicas e instrucdes para o uso

Introducao

A busca por uma agricultura mais sustentavel tem levado ao crescimento da
agricultura organica. Como consequéncia da adocao de praticas sustentaveis,
espera-se que o uso de produtos, como biofertilizantes e adubos orgéanicos,
supostamente menos agressivos ao meio ambiente e com menor custo
associado, levem a um aumento da sustentabilidade do sistema agricola de
producao, mitigando o elevado impacto ambiental negativo associado a boa
parte dos cultivos convencionais.

Os biofertilizantes sdo compostos biologicamente ativos resultantes da
fermentacao, promovida pelos chamados micro-organismos eficientes (EM), em
meio liquido de residuos organicos de origem animal e vegetal. Sdo normalmente
ricos em enzimas, antibidticos, vitaminas e horménios. Frequentemente
possuem em sua composicao compostos organicos denominados de fito-
hormoénios ou hormdnios vegetais, que sao produzidos pelas préprias plantas ou
por micro-organismos. Tais compostos desempenham importantes funcdes no
crescimento e no desenvolvimento vegetativo.

Os EM sao assim denominados por constituirem um grupo de micro-organismos
provenientes de solos férteis sem intervencdo humana, ou com minima
intervencao possivel. Sao denominados eficientes por serem constituidos de um
grupo de micro-organismos que atuam em diversos processos associados aos
ciclos de nutrientes em solos como, por exemplo, a solubilizacdo de fosfato e

a fixacao bioldgica de nitrogénio, além de outros processos importantes para
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o desenvolvimento vegetal como o controle de
fitopatégenos.

As hortalicas normalmente demandam grande
quantidade de nutrientes para o seu metabolismo
e desenvolvimento normal. Em sua grande maioria,
esses nutrientes sao retirados do solo, sendo,
portanto, necessdaria a sua reposicao por meio da
fertilizacdo. Os micro-organismos do solo podem
atuar em importantes processos, como a fixacao,
solubilizacdo, mobilizacao e reciclagem de nutrientes
do solo, otimizando o seu uso e melhorando a
qualidade desse compartimento ambiental. Isso
leva a reducao da necessidade de adicdo de fontes
externas, em especial as quimicas, reduzindo o
impacto negativo associado aos cultivos agricolas.

E relativamente comum o uso de fertilizantes
guimicos em excesso na olericultura, associado,
por vezes, a uma visdo errdnea de que 0 excesso
seja capaz de promover melhores rendimentos
agronémicos em funcao da maior quantidade de
nutrientes prontamente assimildveis incorporados
aos solos. Entretanto, o excesso aplicado nao
sera assimilado pelas culturas agricolas, ficando
assim passivel de lixiviacdo, com consequente
contaminacao dos solos e dos recursos hidricos
superficiais e/ou subterrdneos. Tais processos de
contaminacao podem ocorrer na forma de, por
exemplo, acidificacdo e a eutrofizacdo dos solos
e das aguas, capazes de reduzir a capacidade
produtiva e de suporte a vida vegetal e animal.

O uso inadequado de fertilizantes pode ainda alterar
a quantidade e a diversidade da microbiota do

solo, comprometendo varios processos biolégicos
naturais. A aplicacdo, mesmo que adequada, de
grandes quantidades de fertilizantes minerais pode
levar, em alguns casos, a um empobrecimento da
microbiota do solo, reduzindo sua biodiversidade e
afetando importantes processos como a ciclagem
de matéria organica e nutrientes e a formacao de
agregados minerais, por exemplo. Contudo, a pura
e simples adocao de insumos organicos nao é a
solucdo, uma vez que, ao ser utilizado em excesso,
podem causar problemas de desbalanco nutricional
e até mesmo a salinizacdao dos solos, também

com consequéncias negativas sobre a microbiota
dos solos. Dessa forma, é necessario deixar claro
que a adocao de insumos orgénicos nos cultivos
também deve ser feita com base em critérios e

recomendacoes técnicas, de modo a evitar que
efeitos negativos ocorram.

O Hortbio® é um biofertilizante desenvolvido e
registrado pela Embrapa Hortalicas que nao possui
estercos de qualquer origem em sua composicao,
mas sendo, mesmo assim, uma importante fonte
de nitrogénio. Comparado a outros biofertilizantes
de uso comum na agricultura orgénica, o Hortbio®
possui maiores teores de nitrogénio, fésforo e
potassio, porém com valores mais reduzidos dos
demais nutrientes. O Hortbio® j4 se mostrou eficaz
em mudas de pepino e pimentao favorecendo o
crescimento, aumentando a area foliar, bem como
elevando a producao de matéria seca (SILVA

et al., 2010; SILVA et al., 2010). Em trabalhos
realizados com alface, o Hortbio® apresentou
elevados rendimentos quando comparados

com outros biofertilizantes comerciais (LUDKE,
2009). O Hortbio® ja é utilizado por diversos
produtores organicos do Distrito Federal (DF) e

de outros estados da federacao para o cultivo de
hortalicas

Preparo do Hortbio®

Preparo do EM

Para o preparo do EM, 700 g de arroz é cozido sem
sal e tempero e, depois de frio, é colocado em uma
bandeja tampada com sombrite e enterrada em
uma regiao com solo fértil sem intervencao humana
ou com minima intervencao possivel. Depois de
enterrada, a bandeja é coberta com serapilheira e
deixada por 7 dias. Passado esse tempo, o arroz é
retirado.

Depois de retirado do solo, promove-se a remocao
das partes escuras do EM (Figura 1), conforme
descrito em Bonfim et al. (2011). Esses mesmos
autores citam que nas partes onde coloracoes
rosadas, azuladas, amareladas e alaranjadas é

que estao presentes os EM, e por isso a elas

é adicionado um litro de caldo de cana, como
fonte de carboidrato para o desenvolvimento dos
micro-organismos. A mistura é entao agitada

por sete dias, como forma de ativacdao do EM.
Apés esse periodo, ela é coada e incorporada ao
biofertilizante (Bonfim et al., 2011). Os EM ativados
podem ser armazenados em geladeira por até

40 dias.
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Figura 1. Preparo dos micro-organismos eficientes (EM). (A) Arroz cozido em uma bandeja tampada com
sombrite. (B) Bandeja colocada na mata e coberta com serapilheira. (C) Arroz colonizado por micro-organismos
ap6s 7 dias. (D) Selecdo das partes coloridas de amarelo, rosa, vermelho e eliminacdo das partes mais escuras.

Preparo do Hortbio®

O Hortbio® é utilizado em sua forma liquida e tem
como inéculo micro-organismos eficientes (EM),

Tabela 1. Ingredientes para o preparo do Hortbio".

provenientes de solos férteis sem intervencéao
humana ou com minima intervencdo possivel. E
composto por uma mistura de ingredientes, conforme

abaixo listados (Tabela 1; SOUZA et al., 2012).

Ingredientes Quantidade
EM (Micro-organismos eficientes) 1L
Farinha de sangue 1 kg
Farelo de arroz ou algodao 4 kg
Farelo de mamona 1 kg
Farinha de ossos 2 kg
Graos ou sementes triturados 1 kg
Cinzas (ndo pode ser de churrasqueira) 1 kg
Rapadura ou agclicar mascavo 500 g
Fuba de milho ou polvilho de mandioca 500 g

Agua de boa qualidade (preferencialmente ndo clorada)

Completar para 100 L

Fonte: SOUZA et al. (2012).

Fotos: Catharine Abreu Bonfim
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Apébs a mistura de todos os ingredientes em uma
bombona plastica de 200 L, vedada para evitar
contaminacao de origem fecal por animais ou por
cistos ou ovos de parasitas humanos trazidos

Figura 2. Producédo do Hortbio®. (A) Producéo do

por insetos, o biofertilizante é aerado durante 15
minutos a cada hora com um compressor de ar
ligado a uma mangueira por 10 dias (Figura 2).

Hortbio® em bombonas de 200 L. (A) mangueira branca

fornecendo aeracdo. (B) Formacdo de bolhas devido & aeracdo. (C) Hortbio® apds dez 10 dias de preparo,

pronto para ser utilizado.

A composicdo quimica (macro e micronutrientes),
as caracteristicas fisico-quimicas e a concentracao

de metais pesados contaminantes do Hortbio® estdo
descritas nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Composicdo quimica do Hortbio® apds 10 dias de fermentacao.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn coT C/N
g dm? mg dm-® g kg™
1,48 170,5 1.861,4 98,4 495,6 82,3 89,2 0,6 12,5 9,0 1,4 9 6,08

Fonte: Ludke, 2009.

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas e metais pesados contaminantes no Hortbio®.

Densidade CE Cd Pb Cr Hg Ni
gL’ mS cm™' e Mg dM 3o
20 988 <0,01 <0,01 0,3 <0,01 0,2

Fonte: Ludke, 2009.

Microbiota associada ao Hortbio®

Os micro-organismos presentes nos biofertilizantes
atuam em diversos processos bioldgicos
importantes. Eles promovem a ciclagem da

matéria organica, auxiliando na disponibilidade

e na reposicao de nutrientes para as plantas,
aumentando a fertilidade do solo, atuando na
fixacao biolégica de nitrogénio e na solubilizacao
de fosfato e outros minerais, produzindo hormdnios

vegetais (fito-estimuladores), além da producao de
substancias no solo que podem atuar fornecendo
resisténcia a pragas e doencas e promovendo
protecdo a estresses abidticos, entre outros
(BONALDI et al., 2015; FLORES-FELIX et al.,
2013; ROSE et al., 2014; TRABELSI; MHAMDI,
2013). O biofertilizante Hortbio® possui em sua
formulacao micro-organismos ja reportados na
literatura como importantes agentes na promocao
do crescimento vegetal, assim como no biocontrole
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de fitopatdgenos e fitoestimuladores (SHODA,
2000; SPAEPEN; VANDERLEYDEN, 2011; YANG et
al., 2012).

Ao longo da producédo (com 1, 10, 15, 20, 25 e
30 dias apds o preparo), o Hortbio® apresentou
uma microbiota variavel, refletindo uma adaptacao
da microbiota ao novo meio de crescimento

e mostrando que o fator tempo influencia na
composicao dos micro-organismos presentes nesse
biofertilizante. Até 10 dias de preparo, houve maior
diversidade dos micro-organismos encontrados,
com composicao préxima aquela encontrada no
EM. Depois de 25 dias houve expressiva reducao
na diversidade microbiana, afastando daquela
composicéo incialmente observada. O Hortbio®,
desenvolvido de ambas as formas, com os EM
recém-preparados ou com os EM armazenados

em geladeira por 40 dias, apresentou populacoes
de micro-organismos com comportamentos
semelhantes. Os fungos e as bactérias presentes
passaram, aparentemente, por um processo de
adaptacdo ao meio, estabilizando-se por volta de 15
dias ap6s a inoculacao (Figura 3).

Foram isolados 217 micro-organismos do Hortbio®
e dos EM, sendo 120 bactérias, 61 leveduras e 36
fungos. Entre os géneros, encontram-se Klebsiella,
Pseudomonas, Bacillus, Streptomyces, Arthrobacter,
Lactococcus, Kurthia, Sporosarcina, Alcaligenes,
Acinetobacter, Enterobacter, Gluconobacter,
Stenotrophomonas, Corynebacterium, Pichia,
Aspergillus, Penicillium e Trichoderma, ja relatados
na literatura como importantes promotores do
crescimento vegetal e agentes de biocontrole
(BONFIM, 2016). Em projetos atualmente em
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andamento estad sendo tentada a multiplicacao

de espécies de micro-organismos constantes no
banco construido, com o auxilio de biorreatores.
Posteriormente serao testados in vitro e em
condicdes de cultivo a utilizacdo dos mesmos como
promotores de crescimento vegetal.

Viabilidade do Hortbio®

O periodo de maior eficacia para o uso do

produto foi estimado a partir da quantificacao e
caracterizacao dos grupos de micro-organismos
identificados, juntamente com a producao de
hormoénios vegetais produzidos por eles. Com

10 dias de preparo, o Hortbio® apresentou maior
diversidade de micro-organismos o que representa
uma qualidade benéfica do produto (Figura 4). Aos
10 dias, houve também um pico na quantidade

de micro-organismos quando o biofertilizante foi
desenvolvido com EM maturados (armazenados
por 40 dias) (Figura 3), além de maior producéao
do hormoénio vegetal acido 3-indolil acético (AlA)
(Figura 5). A concentracao observada, de 0,11 ug
mL"' a 0,563 yug mL’, é biologicamente ativa e pode
favorecer o enraizamento vegetal.

Dessa forma, o tempo sugerido para o uso do
Hortbio® é de 10 dias apds o preparo. Apds esse
tempo, a diversidade de micro-organismos decresce,
0 que pode ser observado pela morfologia das
col6nias de bactérias e fungos encontrados. Além
disso, apés 10 dias foram observadas menores
concentracoes de AlA, diminuindo com isso a
eficacia do produto.

——Fungos

~— Bactérias

10 15 20 25
Tempo de preparo (dias)

Figura 3. Quantificacdo de micro-organismos no Hortbio® nos diferentes tempos de preparo. (A) Usando os
EM recém-preparados. (B) Usando os EM apés 40 dias armazenados na geladeira.
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Fotos: Catharine Abreu Bonfim

Figura 4. Diversidade de colénias de isolados de micro-organismos do Hortbio®. (A-B) Bactérias;
(B) Actinomicetos; (C-l) Fungos filamentosos; (C) Trichoderma.

0.60+
—
= 0.40+
£
o s
< 0.20-
< —
0.00 T T T
10 20 30
Tempos de preparo (dias)

Figura 5. Quantificacdo do horménio vegetal auxina
(acido 3-indolil acético, AlA) no biofertilizante
Hortbio® em diferentes tempos de preparo.

Controle da seguranca microbiolégica
e parasitolégica do Hortbio®

De acordo com a Instrucdao Normativa n° 46 de
2011 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 2011), os biofertilizantes,
assim como compostos organicos, para serem
utilizados na agricultura organica, devem atender
a limites maximos de contaminantes quimicos e
biolégicos com vistas a assegurar a qualidade das
hortalicas produzidas.

O Hortbio® foi caracterizado quanto a presenca de
formas parasitarias de coliformes termotolerantes e
Salmonella spp. (Tabela 4). Foram avaliadas cinco
formulacdes do biofertilizante, todas produzidas
com matérias-primas de um mesmo lote. Foram
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constatados nimeros de coliformes termotolerantes
dentro dos padrdes estabelecidos e auséncia

de Sa/lmonella spp. Em trés das preparacdes do
Hortbio®, os resultados foram negativos para formas
evolutivas de helmintos e protozoarios. Porém, em
duas das preparacoes, foram encontrados ovos de
helmintos (Nematoda) e cistos dos protozoarios
Entamoeba coli e Endolimax nana. Os nimeros

de formas evolutivas encontradas nessas duas
preparacdes foram superiores ao limite maximo
permitido pelo Ministério da Agricultura de 1 ovo
vidvel de helminto em 4 g de biofertilizante. As
demais preparacdes se encontraram em condicoes
satisfatorias.

Os ovos de helmintos encontrados evidenciam
que o Hortbio® foi contaminado com material fecal
(roedores, por exemplo). Outra possibilidade é a
deposicao desses contaminantes apds o pouso

de insetos voadores que sao atraidos por material
fecal, como moscas, por exemplo. A Entamoeba
coli e Endolimax nana sao protozodrios comensais,
nao patogénicos para humanos, isto é, nao
causam doencas; no entanto, tém um significado
epidemiolégico importante, pois também denotam
que residuos fecais contaminaram o produto. A
provavel contaminacao na conducao do preparo
remete a necessidade de cuidado durante o
preparo do Hortbio®, mantendo-o bem vedado a
fim de nao haver contaminacao fecal por animais
ou insetos presentes na area. Essa seja, talvez,

a mais importante acao para manter o material
longe de contaminantes biolégicos. Pode-se sugerir
também o estabelecimento de um protocolo de
monitoramento, a fim de garantir a manutencao da
qualidade do biofertilizante.

Dosagem recomendada do Hortbio®
para plantas de alface

Em pesquisas realizadas na Embrapa Hortalicas,
tendo a alface como cultivo comercial, foi
observado que a dose recomendada do Hortbio®
varia entre 50 kg ha' a 150 kg ha', com base
nos teores de N, para aquelas do tipo Americana e
Crespa. Com base nesses resultados e assumindo
o fornecimento da quantidade minima de N
anteriormente citada, considerando os teores de N
no Hortbio® (1,48 g L"), deve ser aplicado 33.784
L de Hortbio® em um hectare de producédo de
alface.

Nas doses citadas acima, o Hortbio” proporcionou
melhor equilibrio nutricional ao solo e aos

tecidos vegetais. Doses superiores a 150 kg ha™
proporcionaram acumulo excessivo de nutrientes
no solo, com destaque para os aumentos

mais expressivos de K, Na e Ca. Os sintomas
apresentados pelas plantas nessas condicoes de
excesso de nutrientes foram semelhantes aqueles
apresentados quando cultivadas em solos salinos,
com murcha e queima de folhas (Figura 6). Dentre
os macronutrientes, o Hortbio® nao foi capaz de
fornecer satisfatoriamente o Mg e P. Dessa forma,
recomenda-se, quando do uso deste biofertilizantes
como fonte de nutrientes, que esses dois elementos
guimicos sejam fornecidos por outras fontes como
o calcério dolomitico, termofosfato e o fosfito, por
exemplo.

Modo de aplicacao

O Hortbio® pode ser aplicado em agua de irrigacéo,
preferencialmente via gotejamento e também

Tabela 4. Limites maximos de contaminantes biolégicos permitidos em biofertilizantes e encontrados em

cinco preparagdes do Hortbio®.

Quantidade detectada no

Organi
rganismo Hortbio®

Limite maximo estabelecido

Frequéncia de deteccéo . ]
pela legislagéo'"

Coliformes termotolerantes <11,3NMP g'®
Helmintos

Salmonella spp. Auséncia®

De 5 a 10 ovos viaveis

Em 5 preparacdes 1000
Em 2 preparacdes 1

Em 5 preparacdes Auséncia

" em mg kg material Fonte: Brasil (2011);
2 NGimero mais provavel por grama de material;
) Auséncia em 10 g de material.
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Crespa

Tipo de Alface
Romana

mericana

Al

250

Figura 6. Efeito da fertilizacdo de trés tipos de alface com o Hortbio® com doses de N variando de O a

250 kg ha”.

diretamente no solo com auxilio de um regador a
partir do transplante das mudas em pequenas areas
(Figura 7). E importante evitar o contato do produto
com a parte aérea da planta. Em fertirrigacao, a
quantidade a aplicar deve ser calculada com base na
exigéncia de N em hortalicas folhosas e N e K em
hortalicas de frutos e raizes.

Figura 7. Aplicacdo do Hortbio®. (A) Manual; ou por (B) fertirrigacéo.

O uso do Hortbio® puro (no diluido) tem produzido
efeitos negativos em cultivo orgénico de alface
devido a sua alta condutividade elétrica, que

causa os efeitos fitotéxicos anteriormente citados.
Os melhores resultados tém sido alcancados quando
o Hortbio” é aplicado em uma diluicdo de 5% do
biofertilizante, ou seja, 5 L para cada 100 L de
agua. Para a producao de mudas, entretanto, essa
diluicao deve ser ainda maior, sendo sugerido 2 L
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do biofertilizante para cada 100 L de agua (SOUZA
et al., 2012).

Sistema de aplicacao do Hortbio

Para aplicacdo do Hortbio®, foi desenvolvido pela
equipe de irrigacao da Embrapa Hortalicas um
sistema de baixo custo (Sisabiof) (Figura 7 B).

O sistema de fertirrigacado usado foi o gotejamento
autocompensante com emissores espacados

de 0,3 m entre si e duas linhas gotejadoras por
canteiro, tubulacdes de uma polegada e vazao com
1,2 L h''. O manejo da irrigacdo foi feito com base
em leituras diarias em unidades do equipamento de
Irrigas de 15 kPa instalados nos canteiros, a uma

profundidade de 0,05 m e, apés 20 dias, a uma
profundidade de 0,10 m.

O Sisabiof foi instalado juntamente com o
equipamento de irrigacdo, e consistiu da utilizagcao
dos seguintes componentes:

a - Caixa dgua PVC (250 L) com adaptador de saida
de 1 polegada;

b - Mangueira de PLBD 1 polegada;

c - Conexdes de PLBD / registros de 1 polegada;

d - Armacao ferro (cavalete) 2 m de altura;

e - Furos com broca 2 mm equidistantes de 0,25 m.

As mangueiras foram distribuidas no meio dos
canteiros, antes de cobertura com mulching
plastico, como observado na Figura 8.

i ll :!:- _- L—:‘.'a‘:‘aﬂ#a

&

\
1'\' ;

Figura 8. Etapas de montagem do sistema de aplicacao de Hortbio em estufa. No sentido horario, caixa
d’agua e o cavalete (A); (B) distribuicdo do sistema de irrigacao e do Sisabiof; (C) furo na tubulacado de PLBD
de 1 polegada; (D) distribuicdo da tubulacdo ao longo do meio do canteiro entre as fitas gotejadoras; (E e F)
Sisabiof ja instalado; (G e H) Sisabiof funcionando; (l) tubo de drenagem da &gua da tubulacdo do Sisabiof,
para limpeza do sistema.

Fotos: Marcos Brandao Braga
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Consideracodes finais

O Hortbio® tem demonstrado grande potencialidade
como fertilizante para producao de hortalicas.

Além de constituir importante fonte de macro e
micronutrientes, apresenta em sua composicao

a presenca de fito-hormdnios e microrganismos
benéficos aos cultivos, criando um ambiente
satisfatdrio para o desenvolvimento vegetal.
Entretanto, alguns cuidados devem ser tomados

na sua fabricac3o e aplicacdo. E necessério, por
exemplo, que sejam evitadas fontes de possiveis
contaminacdes microbiolégicas, especialmente de
cistos de nematoides e ovos de helmintos. Por isso,
deve-se manter o local de producao limpo e isolado
de animais, bem como o recipiente fechado durante
a producao. O biofertilizante ndo deve ser aplicado
sem prévia diluicdo, uma vez que a aplicacdo da
forma concentrada leva a danos as culturas devido
a alta condutividade elétrica do Hortbio®. Esses
danos ocorrem a semelhanca daqueles decorrentes
dos cultivos em solos salinos, com sintomas mais
comumente observados em condi¢cdes experimentais
sendo o baixo desenvolvimento vegetal, murcha

da planta, queima das folhas, morte da planta,
entre outros. O mais adequado é a utilizacdo do
Hortbio® diluido a 5% para desenvolvimento vegetal
e 2% para a producdo de mudas. Seu uso deve ser
ajustado ao sistema de irrigacao ou fertirrigacao
usado na propriedade.
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