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RESUMO 

O uso de biofertilizantes originados a partir resíduos orgânicos de atividades agrícolas, 

pecuárias, industriais e urbanas, é cada vez mais frequente e, é possível considerar que 

poderia pavimentar um caminho para a reciclagem o que representa uma oportunidade 

sustentável do gerenciamento de grandes quantidades de resíduos. No entanto para a 

integração nos diferentes processos de reaproveitamento, são requeridas informações 

detalhadas sobre a qualidade do material orgânico. A caracterização química poderia 

fornecer uma noção das propriedades nutricionais do resíduo e da existência ou não de 

elementos traços que podem comprometer a qualidade do mesmo. Além disso, a 

complexidade da composição de nutrientes demanda que o biofertilizante seja 

desenvolvido para uma cultura alvo. É por isto que o presente estudo foi desenvolvido 

com o objetivo de caracterizar diferentes resíduos agroindustriais, avaliar o potencial 

agronômico deles na fabricação de um biofertilizante aeróbico e seu efeito na produção 

de três cultivares de alface crespa. A pesquisa foi desenvolvida na Embrapa Hortaliças, 

Gama, DF. No primeiro capítulo foi caracterizado o biofertilizante aeróbico Hortbio® e 

os diferentes resíduos agroindustriais utilizados para a produção do biofertilizante. 

Adicionalmente, um levantamento de dados secundários de biofertilizantes originados 

de diversos resíduos foi realizado. O conjunto de dados foi submetido a avaliação por 

meio de estatística descritiva sendo avaliados indicadores de dispersão através da 

determinação da média e coeficiente de variação (CV) de cada propriedade química 

mesurada. Conclui-se nesse capítulo que a geração de inventários detalhados da 

composição química dos resíduos utilizados é uma condição indispensável para a 

recomendação correta desse bioinsumo na agricultura. No capítulo II o objetivo foi 

avaliar o potencial agronômico do biofertilizante resultante da digestão aeróbica de 

resíduos agroindustriais no desenvolvimento agronômico e nutricional de três cultivares 

de alface, bem como identificar a concentração e dose ótima do biofertilizante. No 

primeiro momento, devido à elevada condutividade elétrica (CE) observada no 

biofertilizante um primeiro experimento foi conduzido na procura de determinar a 

melhor concentração (0%, 5%, 10%, 15%, 20% e 100%) para três cultivares de alface 

(BRS Leila, BRS Lélia e BRS Mediterrânea). E baseado na melhor concentração um 

segundo experimento foi desenvolvido para estimar a dose ótima do biofertilizante para 

a mesma cultura com base na necessidade do nitrogênio (N) (0 kg ha-1 de N, 50 kg ha-1 

de N, 100 kg ha-1 de N, 150 kg ha-1 de N e 200 kg ha-1 de N). O delineamento utilizado 

nos dois experimentos foi inteiramente casualizado (DIC) com esquema fatorial. As 
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concentrações de 5% e 10% de biofertilizante apresentaram melhores resultados nas 

diferentes cultivares. E a dose ótima foi a de 150 kg ha-1 de N o que permitiu um melhor 

desenvolvimento de alface e maior fornecimento de nutrientes às plantas. 

Palavras-chave: Reciclagem, resíduos orgânicos, metais pesados, variabilidade de 

nutrientes. 

 

ABSTRACT 

 

The use of biofertilizers by-product from organic changes in agricultural, livestock, 

industrial and urban activities is becoming more frequent, and it is more possible to find 

a path to recycling that represents an opportunity for the development of large amounts 

of waste. However, for the integration of several requirements reuse processes, there is 

information about the quality of the organic material. A chemical characterization that 

allows the identification of the nutritional properties of the residue and the existence or 

not of elements that could compromise the quality of the same. In addition, a number of 

biofertilizers compounds, to be develop for a target culture. The present study was 

developed to characterize agro-industrial residues, to evaluate the agronomic potential 

of an aerobic biofertilizer production and its effect on the production of three cultivars 

of crisp lettuce. The research was developed at Embrapa Hortaliças, in Gama, DF. In the 

first chapter was characterized the aerobic biofertilizer Hortbio® and the different agro-

industrial residues as raw materials for the biofertilizer production. In addition, a 

secondary data collection of biofertilizers from residues was carried out. The data set 

was evaluated by means of a mean of dispersion indicators by measuring the proportion 

and coefficient of variation (CV) of each measured chemical property. It is concluded 

that the chapter on the generation of detailed inventories with a chemical title of 

nutrients and metals for raw materials and biofertilizers is an indispensable condition 

for a correct view of bio-input in agriculture. The objective of this chapter II was to 

evaluate the potential of the use of aerobic digestion biofertilizers of agro-industrial and 

non-agricultural and nutritional residues of three lettuce cultivars, as well as a 

concentration and optimal dose of biofertilizer. At the first moment, due to the high 

electrical conductivity (EC), there was no biofertilizer of a first experiment conducted in 

the search for higher concentration (0%, 5%, 10%, 15%, 20% and 100%) for three 

lettuce cultivars (BRS Leila, BRS Lélia and BRS Mediterrânea). Based on an 
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experiment that was developed to estimate an optimal dose of biofertilizer for the same 

crop based on the nitrogen dose (0 kg ha-1 of N, 50 kg ha-1 of N, 100 kg ha-1 of N, 150 

kg ha-1 of N and 200 kg ha-1 of N). The experimental design was completely 

randomized (DIC) with a factorial scheme. The concentration of 5% and 10% of 

biofertilizer has been positive in the results in the cultivars. And an optimum dose was 

150 kg ha-1 of N for a higher development of lettuce and greater source of vegetal 

resources. 

Keywords: recycling, organics waste, heavy metals, nutrients variability. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O fornecimento de fertilizantes para a agricultura é essencial para garantir o êxito da 

produção agrícola. No ano 2017, a agricultura brasileira consumiu aproximadamente 24 

milhões de toneladas de fertilizantes e, desse total, mais de 80% foram importados (AMA, 

2018). Essa crescente demanda por fertilizantes e a redução das diferentes reservas 

mundiais podem ameaçar a segurança global alimentar (METSON et al., 2016). Apesar 

disso, devido à crescente demanda por alimentos de melhor qualidade obtidos por sistemas 

sustentáveis de produção, mudanças do sistema produtivo têm se fortalecido mundialmente, 

estimulando a produção de fertilizantes de base biológica. 

Nos últimos 15 anos a área destinada à agricultura orgânica foi ampliada em quase 

300%. Enquanto que a Suíça tem o maior consumo per capita de alimentos orgânicos, os 

EUA têm o maior mercado consumidor (43,1 milhões de dólares), a Índia lidera com o 

maior número de produtores orgânicos (835 mil agricultores), e a Austrália possui a maior 

área plantada (27,1 milhões de hectares) conforme relatado pela Federação Internacional de 

Movimentos Agrícolas Orgânicos (IFOAM, 2019). No Brasil, o Cadastro Nacional de 

Produtores Orgânicos (CNPO) registra atualmente um total de 17.780 produtores orgânicos 

(BRASIL, 2019).  

Concomitante ao crescimento da produção orgânica tem-se evidenciado um grande 

uso de biofertilizantes (RAO, 2014). Tanto que no ano de 2016 os biofertilizantes 

movimentaram 787 milhões de dólares (BIOFERTILIZERS MARKET SIZE ANALYSIS, 

2018). O uso de biofertilizante é uma tecnologia promissora para sistemas agrícolas 

sustentáveis que, em uma escala global, promoveram um aumento de 20% na produção de 

hortaliças, cultivos de raiz e cereais (SHUTZ et al., 2018). Os microrganismos presentes 

nos biofertilizantes restabelecem o ciclo natural dos nutrientes, mantêm o teor ótimo de 

nutrientes no solo e também aumentam o conteúdo de matéria orgânica do solo, 

colaborando para a sustentabilidade e a fertilidade do solo (SINGH et al., 2011), ajudando 

na redução do uso de fertilizantes solúveis (NATH BHOWMIK; DAS, 2018). 

A incorporação de diferentes tipos de resíduos orgânicos é uma prática comum na 

fabricação de biofertilizantes (DU, 2018). Relatos indicam o uso de diversos resíduos de 

abatedouro (GOUSTEROVA et al., 2008), penas de frango (GURAV; JADATH, 2013), 
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esterco suíno e bovino (BÓCOLI et al., 2016; ANDRADE et al., 2017), resíduos de 

camarão (FÁTIMA et al., 2018), resíduos do processamento de mandioca (INOUE et al., 

2011; NEVES et al., 2017), bagaço de laranja (MENDES, 2017), entre outros. Todos esses 

materiais mostraram-se eficazes quando utilizados para compor biofertilizantes utilizados 

na produção de diversas culturas. A degradação de diferentes biomassas, por meio de 

processos biológicos na presença ou não de oxigênio, para a fabricação de biofertilizantes 

poderia apresentar-se como uma grande oportunidade para viabilizar o uso de grandes 

volumes de resíduos que são pobremente aproveitados, pavimentando um caminho para a 

reciclagem de nutrientes, minimizando danos ao meio ambiente (WANG et al., 2015; DU, 

2018; XU, 2018). 

Contudo, a fabricação de biofertilizantes é muito dependente da disponibilidade do 

resíduo, da composição química dos mesmos. E, a variabilidade das diversas fontes deveria 

estar acompanhada de uma constante caracterização nutricional, permitindo formular 

diretrizes para a elaboração desses bioinsumos (OENEMA, 2012; SADH et al., 2018). Da 

mesma forma um dos critérios relevantes para a seleção dos diferentes resíduos deveria ser 

atribuído à existência ou não de metais como o cádmio (Cd), cromo (Cr), cobre (Cu), 

chumbo (Pb), mercúrio (Hg), níquel (Ni) e zinco (Zn), que podem causar riscos de 

bioacumulação na cultura e consequentemente, comprometer a saúde do consumidor 

(POLECHOŃSKA et al., 2018). 

A diversidade de biofertilizantes produzidos com resíduos orgânicos de diferentes 

atividades revela uma grande variabilidade de matéria prima utilizada e, os diferentes 

critérios para a aplicação nas culturas dificulta a estipulação de doses adequadas mais ainda 

quando se espera um produto com uma grande composição de nutrientes (CESTONARO et 

al., 2015; BOCOLI et al., 2016; MEKKI et al., 2017; XU; GELEEN, 2018). Um dos 

biofertilizantes que representa bem essa variabilidade é o biofertilizante aeróbico Hortbio®, 

desenvolvido pela Embrapa Hortaliças com materiais considerados como resíduos de 

processamentos agroindustriais, de alta disponibilidade e de baixo custo, acessíveis para o 

agricultor. Além disso, é importante destacar a oportunidade da reciclagem de nutrientes e 

que uma das contribuições principais do biofertilizante é a grande diversidade de 

microrganismos disponíveis que, quando aplicado às plantas, o biofertilizante proposto 

estimula processos naturais para aumentar a absorção de nutrientes (BOMFIM, 2017). 
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O cenário atual indica que há escassez de informações científicas sobre a 

heterogeneidade da composição química das matérias primas e as características do 

biofertilizante produzido. Essa diversidade de nutrientes também requer que o 

biofertilizante seja desenvolvido para um cultivo alvo.  

Portanto, esse estudo tem como objetivo avaliar as características químicas de 

resíduos agroindustriais utilizados na produção de um biofertilizante aeróbico Hortbio®, seu 

potencial agronômico e os efeitos das diferentes concentrações e doses na absorção de 

nutrientes e produtividade de três cultivares de alface crespa. 

 

2. HIPÓTESES E OBJETIVOS  

 

2.1. HIPÓTESES 

 

• A caracterização química de diferentes resíduos, resultado de atividades 

agroindustriais e pecuárias, é um indicativo do potencial agronômico e dos riscos 

ambientais de biofertilizantes produzidos com esses materiais. 

• O biofertilizante Hortbio®, produzido a partir de resíduos de atividades 

agroindustriais e pecuárias, é rico em nutrientes tanto quanto outros biofertilizantes 

comumente utilizados.  

• O biofertilizante Hortbio® é eficiente para o fornecimento de nutrientes para a 

produção de três cultivares de alface.  

 

2.2. OBJETIVOS 

 

2.2.1. Objetivo Geral 

 

Caracterizar diferentes resíduos agroindustriais e avaliar o potencial agronômico deles na 

fabricação do biofertilizante líquido aeróbico Hortbio® e seu efeito na produção de três 

cultivares de alface crespa. 
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2.2.2. Objetivos específicos 

 

• Caracterizar as matérias primas do biofertilizante aeróbico líquido Hortbio® quanto 

à concentração de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, Fe, S) e elementos 

traços Cd e Pb. 

• Caracterizar o biofertilizante aeróbico Hortbio® quanto à concentração de N, P, K, 

Ca, Mg, Cu, Zn, Mn, Fe, S, aos dez dias após a sua elaboração. 

• Estimar a dose ótima de biofertilizante Hortbio® (0, 50, 100, 150, 200 kg ha-1 N) 

levando em consideração parâmetros fitotécnicos e o estado nutricional da planta 

(teor de nutrientes), em três cultivares de alface crespa. 

• Determinar a melhor concentração de biofertilizante (0% só água, 5%, 10%, 15%, 

20% ou 100% só fertilizante), após diluição em água, para aplicação em três 

cultivares de alface crespa. 

 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1. CONTEXTUALIZAÇÃO DA PRODUÇÃO DE RESÍDUOS ORGÂNICOS 

 

O crescimento da população demanda um maior consumo de alimentos. Para isso, o 

aumento da produção agrícola tem implicado na remoção substancial de quantidades de 

nutrientes do solo que devem ser reabastecidos como um princípio básico para manter o seu 

estado de fertilidade (CHIEW et al., 2015; SINGH et al., 2015; VAN DIJK et al., 2016). No 

entanto, esse estado de fertilidade encontra-se ameaçado quando esses fertilizantes 

dependem de reservas globais não renováveis (MÖLLER et al., 2018), ou da mesma 

maneira quando os resíduos da produção ou processamento desses alimentos não são 

considerados como parte de um ciclo de nutrientes e incorporados novamente ao solo como 

uma solução promissora e sustentável para a agricultura (SANYAL; MAJUNDAR, 2015). 

Na Índia, por exemplo, cerca de 350 milhões de toneladas (Mt) de resíduos 

orgânicos são gerados a partir de atividades agrícolas que no ano 2000 acumularam um 

total de 14,85 Mt de nutrientes de origem orgânica, com projeção para alcançar a 32,41 Mt 

até o ano de 2025 (SINGH et al., 2015). Nos EUA, resíduos originados do processamento 



5 

 

agrícola, alimentar e industrial, anualmente superam 300 Mt (FOOD WASTE, 2014). Na 

China, os resíduos orgânicos alcançaram 1,75 bilhões de toneladas no ano 2013, desses 

resíduos 56% foram resíduos agroindustriais (DAI et al., 2018). Só na década de 1990, as 

quantidades mundiais de palha de trigo e arroz foram 709,2 e 673,3 Mt, respectivamente 

(BELEWU; BABALOLA, 2009). Da produção total de sementes oleaginosas, 17 Mt de 

farelo foram provenientes de países como Índia, Brasil e Argentina (RAMACHADRAM et 

al., 2007). Além da grande quantidade e diversidade de resíduos agrícolas, a indústria de 

produtos de origem animal também é uma grande geradora de resíduos. Na Alemanha, por 

exemplo, são geradas aproximadamente 2,8 Mt de resíduos de abatedouros (FRICKE; 

BIDLINGMAIER, 2003).  

Mundialmente, estima-se que cerca de 58 bilhões de galinhas são abatidas por ano, 

produzindo cerca de 40 bilhões de toneladas de penas de aves (TESFAYE et al., 2018). 

Na indústria pesqueira, a produção global alcançou 5,9 Mt de frutos do mar (camarão, 

caranguejo e lagosta), sendo descartado como resíduo de 35-45% de exoesqueletos de 

crustáceos (cabeça e tórax) (SHARP, 2013). Os resíduos de peixe consistem em mais de 

60% da biomassa, incluindo cabeça, pele, órgãos de locomoção (CHALAMAIAH et al., 

2012). 

O Brasil encontra-se entre os cinco maiores produtores mundiais de algodão (1,128 

Mt), semente de mamona (47 mil toneladas), milho (85,3 Mt), cana de açúcar (758 Mt), 

frutas (laranja, maça, banana, uva) (27 Mt) e carne (38 Mt) (FAOSTAT, 2018). Isso 

possibilita ao país, ser um dos maiores geradores de expressivas quantidades de resíduos 

resultantes da colheita ou processamento de produtos agropecuários, como as tortas 

oleaginosas (amendoim, algodão, mamona, cacau), borra de café, bagaços de frutas e outros 

subprodutos da indústria de alimentos, resíduos das usinas de açúcar e álcool (torta de 

filtro, vinhaça e bagaço de cana) (KIEHL, 1985) e resíduos de abatedouro (MATTAR et al., 

2014).  

O balanço negativo de nutrientes pode ser uma ameaça potencial à qualidade do 

solo e à agricultura sustentável, já que os resíduos gerados pelas atividades agrícolas, 

normalmente, não retornam ao solo como compensação pela perda desses nutrientes 

(SINGH et al., 2015). Esta lacuna poderia ser preenchida pela reciclagem da enorme 

quantidade de resíduos através de tecnologias adequadas (IFOAM, 2013; CHIEW et al., 



6 

 

2015, SINGH et al., 2015). Para que resíduos de diferentes atividades sejam reaproveitados 

na agricultura são necessárias informações detalhadas sobre a qualidade do material 

orgânico, além de uma melhor compreensão sobre os processos de decomposição desses 

resíduos. Estes são requisitos chave para o êxito no manejo integrado de nutrientes 

(SOUZA; RESENDE, 2014; RAO et al., 2014). 

 

3.2. CARACTERIZAÇÃO E DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES DE DIFERENTES 

RESÍDUOS ORGÂNICOS 

 

Nas atividades agrícolas o uso seguro dos resíduos orgânicos exige que suas 

matérias primas tenham uma cuidadosa caracterização. Entretanto, há muita variação na 

caracterização desses resíduos devido a vários fatores como: a presença de nutrientes (RAO 

et al., 2014), metodologia e calibração de equipamentos adotados e tipo de processamento 

agroindustrial, entre outros (SOUZA; RESENDE, 2014). Kiehl (1985) afirma que os 

diversos resíduos orgânicos podem variar muito em composição, taxa de mineralização e 

teor de N disponível, fatores que por sua vez sofrem influência das condições ambientais o 

que demanda uma maior atenção na caracterização desses materiais. 

Na Tabela 1 são apresentadas as composições de alguns resíduos agroindustriais que 

podem ser utilizados na produção de fertilizantes orgânicos com os teores máximos e 

mínimos encontrados em diferentes estudos anteriormente realizados. 
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Tabela 1. Composição química de resíduos agroindustriais (valores máximos e mínimos) 

normalmente utilizados na produção de fertilizantes orgânicos caracterizados em diferentes 

estudos  

Resíduos 

agroindustriais 

N P K Ca Mg Cd Pb 
Fonte 

---------------------%---------------------  ---mg kg-1--- 

Bagaço de cana 0,27-0,6 0,06-0,1 0,13 0,12 0,06 - - 
Rocha et al. (2015); Dotaniya 
et al. (2016); Mokomele et al. 

(2019) 

Farelo de mamona 2,8-5,4 0,3-1,07 0,11-1,23 0,36-3 0,2-0,5 1,22 0,01 

Lacerda (2013); Silva et al. 

(2013); Olivares et al. (2013); 

Santos et al. (2014); Prates et 
al. (2014); Barbosa (2016); 

Hilioti et al. (2017) 

Farelo de algodão 3,63-6,4 0,2-1,26 1,2 0,8 0,2 - - 
Roy (2006); Hamawand et al. 

(2016) 

Farinha de ossos  2-5,25 11-12 0,34 23,4 0,48 0,2-0,3 0,4-10 
Roy (2006); Möller; 

Schultheiß (2014) 

Farinha sangue 11,5-13 0,07-0,8 0,4 - 0,9 1,2 0,37 - - Roy (2006), Polat et al. (2010) 

Cinzas de madeira -  0,18- ,5 1,4-2,91 7,5-12 0,7- ,5 0,8- 7 2,1-29 
Kwiaton et al. (2014) 
Vestergard et al.(2018) 

 

3.2.1. Resíduos de origem animal 

 

Existe uma grande variedade de resíduos de origem animal, sendo o esterco um dos 

mais conhecidos e comumente utilizados como adubo orgânico (KIEHL, 2010). Além dos 

estercos, nos abatedouros, dependendo da espécie, os resíduos (ossos, sangue, penas, pelos 

e miudezas) alcançam de 25 a 45% do peso vivo do animal, que após diferentes processos 

podem gerar subprodutos ricos em nutrientes (SIMONS, 2018).  

Os ossos, por exemplo, após carbonização podem se tornar farinha de ossos na 

forma de β-fosfato tricálcico (MATTAR et al., 2014), potencialmente utilizável como 

fertilizante rico em P (JENG et al., 2006). Möller (2015) aponta que existe uma grande 

variação ao caracterizar a farinha de osso, destacando a presença de nutrientes como o P, N 

e Ca. Processos de pirólise do mesmo resíduo evidenciaram concentrações aproximadas 

com 13% de P (SIMONS, 2018). Outra fonte importante de N e Fe, que corresponde de 7 a 

11% dos resíduos dos abatedouros, é o sangue (WANG et al., 2018), sendo comercializado 
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como farinha de sangue seco. Possui elevados teores de nitrogênio que também é utilizado 

na elaboração de ração animal (KIEHL, 2010). 

Grandes quantidades de resíduos da indústria de processamento de animais são 

utilizadas no mundo. Na Etiópia, anualmente o fluxo total de resíduos de abatedouros, 

seriam suficientes para compensar aproximadamente de 28 a 58% das importações anuais 

de fertilizantes de P (SIMONS et al., 2014). Na União Europeia, uma estimativa evidenciou 

que se fontes de P fossem eficientemente recicladas de atividades como sistemas de águas 

residuais, abatedouros (farinha de carne ou osso), resíduos orgânicos de alimentos 

industriais e domésticos, poderiam substituir aproximadamente 50 a 60% da importação 

atual de rocha fosfatada para uso da agricultura (ANTIKAINEN et al., 2005; OELOFSE et 

al., 2013; VAN DIJK et al., 2016; ZOBOLI et al., 2016). O potencial total de P proveniente 

de abatedouros é de aproximadamente 310 mil toneladas por ano, enquanto que os 

desperdícios alimentares têm um potencial anual de 215 mil toneladas por ano (VAN DIJK 

et al., 2016).  

Nesses países da União Europeia, os resíduos de abatedouros superam a capacidade 

das indústrias para convertê-los em farinha de osso e sangue, como resultado uma parte 

significativa desse resíduo é incinerada. O excedente chega a 2,8 Mt na Alemanha, 2,5 Mt 

na França, 1,5 Mt no Reino Unido, 350 mil toneladas na Áustria e 500 mil toneladas na 

Dinamarca (DOBBELAERE, 2013). Nos EUA 37% das fontes de P reciclável seriam 

necessárias para satisfazer toda a demanda deste nutriente na cultura de milho colhido 

anualmente (METSON et al., 2016).  

Ainda são escassas informações sobre as quantidades de nutrientes obtidos de 

diferentes fontes recicladas, como nos abatedouros do Brasil. Na Tabela 2 são apresentadas 

as quantidades de resíduos das atividades com bovinos e suínos produzidos no país. 
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Tabela 2. Representatividade de produção de alguns resíduos animais no Brasil no ano 

2015 

Produção 
Produção - carne Resíduo estimado Total resíduo 

Referências 

(t) (%) (t) 

Carne bovina 9.425.000 30 2.827.500 

Möller 2015 

Carne suína 3.431.670 30 1.029.501 

Fonte: FAOSTAT 2018 (Produção 2015), t = toneladas 

 

3.2.2. Resíduos de origem vegetal 

 

Atividades agrícolas, agroindústrias e a produção de bioenergia geram grandes 

quantidades de resíduos. Por exemplo, na cultura do milho, de toda a biomassa produzida, 

cerca de 50% são resíduos que comumente permanecem no campo, 30% são resíduos de 

diferentes processamentos, e aproximadamente 20% corresponde aos grãos. No cultivo do 

arroz, os principais resíduos resultantes do beneficiamento desta cultura são a palha e a 

casca que variam de 20 a 25% do peso total dos grãos (MATOS, 2014; DOTANIYA et al., 

2016). 

De forma geral esses resíduos apresentam em suas composições diferentes 

nutrientes (ROY 2006). Só nos resíduos de cereais (milho, aveia, arroz, trigo e sorgo) 

produzidos no Brasil, durante o ano 2016, o potencial total de teores de fornecimento de N 

alcançou a 0,77 Mt (FAOSTAT, 2018). Outro resíduo importante é o bagaço da cana que 

representa 35% do total produzido (ROCHA et al., 2015). E, no ano 2017, mais de 750 Mt 

de cana de açúcar foram moídas no país, o que gerou cerca de 250 Mt de resíduos sólidos 

(FAOSTAT, 2018).  

Em termos de volume, estima-se que, no ano 2015, foram gerados no Brasil, 

aproximadamente 29 mil toneladas de casca de frutos de mamona, provenientes do 

beneficiamento dessa oleaginosa (FAOSTAT, 2018), já que cada tonelada de semente de 

mamona processada origina cerca de 620 kg de casca (SEVERINO et al., 2004). De forma 

semelhante, a produção de fibra de algodão gera grandes quantidades de resíduos, sendo 

que no ano de 2014; foram de aproximadamente 328 mil toneladas de farelo (FAOSTAT, 

2018), levando em conta que a obtenção de 100 kg de algodão origina 23,26 kg de farelo 
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(LOPES, 2003). Os farelos de mamona e de algodão possuem elevados teores de N ao 

serem comparados com outros resíduos como: casca e palha de café, palha de arroz e 

milho, casca de feijão e diferentes estercos (SOUZA; RESENDE, 2014). 

A maioria desses resíduos orgânicos agroindustriais, produto de diferentes 

atividades, pode ser considerada matéria-prima na fabricação de fertilizantes orgânicos. No 

entanto, um dos critérios para o uso de diferentes resíduos deve recair na existência ou não 

de teores elevados de metais pesados nesses resíduos. Um dos principais riscos que deve 

ser analisado é a presença dos metais cádmio (Cd), cromo (Cr), chumbo (Pb), mercúrio 

(Hg), níquel (Ni) (POLECHOŃSKA et al., 2018). Da mesma forma que existem estudos 

que destacam as consequências do uso excessivo de fertilizantes minerais solúveis no solo 

(AI et al., 2015) há uma falta de estimativas em longo prazo da presença ou ausência de 

contaminantes orgânicos, sobre a qualidade do solo incluindo a biodiversidade e impactos 

associados à saúde humana quando são usados adubos orgânicos provenientes de resíduos 

agroindustriais. 

A utilização de alguns resíduos com elevado teor de metais tóxicos pode levar à 

contaminação de terras aráveis, com consequente acúmulo de metais pesados nas raízes das 

plantas, e/ou poluição do solo (DU et al., 2018). De tal maneira que, para o aproveitamento 

do resíduo vai depender da origem da cultura. A mamona, por exemplo, constituiria um 

resíduo com alto potencial de contaminação se fosse proveniente de atividades de fito 

remediação, já que tem mostrado eficiência de acumulação de metais, usados atualmente 

como plantas hiperacumuladoras de metais como o Cd e Pb (BAUDDH et al., 2015). 

O desenvolvimento de métodos e estratégias de seleção para contaminantes é 

provavelmente o maior desafio na utilização de diferentes resíduos na produção de 

biofertilizantes. A avaliação prévia dos riscos potenciais relacionados ao uso de nutrientes 

reciclados pode permitir a fixação dos limites máximos de aplicação permitidos na 

legislação baseadas no conteúdo de nutrientes. 

 

3.3. TRATAMENTO DE RESÍDUOS PARA PRODUÇÃO DE FERTILIZANTES 

ORGÂNICOS 
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Os resíduos orgânicos podem ser aplicados aos cultivos como fertilizantes 

(ESTRADA-BONILLA et al., 2017; METSON et al., 2016) ou condicionadores de solo 

(MÖLLER 2015). Contudo, a aplicação direta de resíduos brutos contendo formas 

orgânicas de nutrientes pode não produzir bons resultados em curto prazo porque as 

culturas comumente absorvem com maior facilidade formas inorgânicas de nutrientes como 

o nitrato (NO3
-) e fosfato (PO4

3-), disponibilizados após o processo de mineralização. Esses 

processos de conversão produzem também um aumento no pH devido à degradação dos 

resíduos durante a produção de composto, quando comparados com resíduos orgânicos não 

passam pelo processo de decomposição (NGAMPIMOL; KUNATHIGAN, 2008; ALFA et 

al., 2014).  

Explorar a valorização dos resíduos orgânicos de diferentes atividades (alimentares, 

industriais, agrícolas e pecuárias), adotando estratégias de reciclagem para a recuperação de 

nutrientes aumenta cada vez mais. Exemplos nos processos de reciclagem de resíduos 

orgânicos como: compostagem (EPSTEIN, 1997; KIELH, 2010; MANCIUELA et al., 

2018), vermicomposto (NAGAVALLEMMA et al., 2004), biochar (ATKINSON et al., 

2010) são muito frequentes e mostraram resultados eficazes na agricultura. Existem 

também classes de biofertilizantes, resultado do processo da hidrólise enzimática de 

proteína (animal ou vegetal), ou da digestão de diferentes resíduos (ALFA et al., 2014; 

OWAMAH et al., 2014; CORVELLEC et al., 2016).  

Os sistemas de digestão podem ser aeróbicos e anaeróbicos eficazes no tratamento 

de quantidades massivas de resíduos orgânicos (POLPRASERT, 2007). Esse tipo de 

sistema tem sido utilizado em todo o mundo para converter resíduos orgânicos em biogás e 

um efluente rico em nutrientes essenciais para as plantas (IZUMI et al., 2010; AGYEMAN; 

TAO, 2014; SHEETS et al., 2015) sendo comumente utilizado como biofertilizante 

orgânico (NKOA, 2014; SHEET et al., 2015). Dando uma oportunidade de sustentabilidade 

às diversas atividades destinadas para a produção de alimentos. É provável que diferentes 

resíduos melhorem o equilíbrio de nutrientes, e produzam um efeito sinérgico dos 

consórcios microbianos sobre eficiência e rendimento da fermentação ou digestão, 

produzindo uma maior multiplicação de microrganismos (KHALID et al., 2011). Durante o 

processo de digestão anaeróbica os microrganismos convertem a matéria orgânica em 

biogás composto principalmente de metano (60%) e dióxido de carbono (40%), que podem 
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ser utilizados como fonte de energia (KARLSSON et al., 2014). A digestão aeróbica 

envolve um sistema arejado com oxigênio e a atuação de microrganismos durante a 

degradação da matéria orgânica produzindo CO2, nitratos e sulfatos (CHRISTY et al., 

2014). 

O desenvolvimento de biofertilizantes a partir de subprodutos pavimenta o caminho 

para a reciclagem e redução de resíduos, gerando benefícios para os agricultores, 

consumidores e meio ambiente (XU E GEELEN, 2018).  

Nos EUA existem atualmente cerca de 248 digestores anaeróbicos em 

funcionamento que atuam no gerenciamento de estercos de fazendas pecuárias (bovino, 

suíno e aves) (AGSTAR, 2019). Na Suécia meridional, de uma população de 720 mil 

pessoas, que envolve em torno de 14 municípios, são reaproveitadas 401 mil toneladas de 

resíduos domiciliares para produção de biogás e biofertilizante (CORVELLEC, 2016). 

 

3.4. BIOFERTILIZANTES ORIGINADOS DE RESÍDUOS AGROINDUSTRIAIS 

 

Com a crescente compreensão do princípio subjacente de degradação de diferentes 

biomassas originadas de resíduos agropecuários (PAIVA et al., 2015, WANGAZ et al., 

2015), industriais (INOUE et al., 2011), urbanos (CORVELLEC et al., 2016), por meio de 

processos biológicos na presença ou não de oxigênio, a fabricação de biofertilizante poderia 

apresentar-se como uma grande oportunidade de viabilizar volumes de resíduos que são 

pobremente aproveitados, minimizando danos ao meio ambiente e permitindo fechar ciclos 

de nutrientes dos diferentes resíduos (WANG et al., 2015; DU, 2018). 

O crescimento do uso de biofertilizantes é consequência direta do crescimento da 

produção orgânica (IFOAM, 2019; RAO, 2015). Em uma escala global a aplicação de 

biofertilizantes é uma tecnologia promissora para a expansão de sistemas agrícolas 

sustentáveis. O uso de biofertilizantes tem provocado um aumento de aproximadamente 

20% na produção de hortaliças, cultivos de raiz e cereais (SHUTZ et al., 2018). Um 

levantamento global revelou que apenas no ano de 2016 os biofertilizantes movimentaram 

cerca de 787 milhões de dólares. A América do Norte foi o maior mercado em 2014, 

seguido pela Europa que juntos representaram mais de 54% da receita global, onde a China 
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é o maior fornecedor nesse mercado atual (BIOFERTILIZERS MARKET SIZE 

ANALYSIS, 2018).  

No Brasil, segundo o Decreto nº 10.831, de 18 de dezembro de 2008, Art. 2º, um 

biofertilizante é definido como “Produto que contém componentes ativos ou agentes 

biológicos capazes de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas 

cultivadas, melhorando o desempenho do sistema de produção e que seja isento de 

substâncias proibidas pela regulamentação de orgânicos”. 

Pesquisas sobre a ação dos biofertilizantes são cada vez mais abrangentes 

(CORVELLEC et al., 2016; SCHÜTZ et al., 2018). Existe uma extensa revisão da 

definição do biofertilizante, termo que é derivado de “fertilizante biológico”, e que implica 

o uso de microrganismos vivos (BARMAN et al., 2017), conhecidos também como 

microrganismos eficientes (EM) e foi usado pela primeira vez pelo japonês Higa no ano de 

1992 (ANSARI et al., 2015). Eles atuam melhorando a fertilidade do solo ao longo do 

tempo (BARMAN et al., 2017), já que aumentam a disponibilidade de nutrientes minerais, 

a atividade biológica no ambiente radicular (XIANG et al., 2012), promovendo ainda o 

crescimento dos microrganismos fixadores de N atmosférico (ALAMI et al., 2017), 

solubilizadores de P (OWAMAH et al., 2014) e Zn (MADHI et al., 2010).  

Além disso, produzem compostos bioativos tais como hormônios, vitaminas e 

enzimas (SINGH et al., 2011), que estimulam desenvolvimento da cultura e podem induzir 

mudanças no metabolismo da planta e está relacionada com a tolerância ao estresse abiótico 

(LING et al., 2014; HONG; LEE, 2017) ou à inibição do desenvolvimento de agentes 

patogênicos que alteram a raiz (OWEN et al., 2015; PARAB et al., 2015). Que quando 

aplicado diretamente às plantas ou ao solo atuam colonizando a rizosfera ou o interior das 

plantas (MALUSA; VASSILEV, 2014).  

Aumentam o teor de matéria orgânica do solo (SINGH et al., 2011; SHELAT et al., 

2017), além de contribuir na estabilidade das frações da matéria orgânica, sendo mais 

resistentes à decomposição, o que é crucial para ajudar no aumento do sequestro de C no 

solo (DĘBSKA et al., 2016). A aplicação de biofertilizante melhora ainda a estrutura do 

solo por proporcionar maior formação de agregados, ajudando na retenção da água 

disponível para a planta (BORKAR, 2015; YILMAZ; SÖNMEZ, 2017).  
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Existem bioinsumos com potencial para uso como os biofertilizantes, que figuram 

entre os principais insumos utilizados em sistemas agroecológicos (RAO et al, 2014). A 

utilização de diferentes tipos de resíduos orgânicos na fabricação de biofertilizantes é 

evidenciada com maior frequência, por isto um biofertilizante produto da hidrólise de 

resíduos de abatedouro foram usados para cultivar espécies forrageiras (GOUSTEROVA et 

al., 2008). Na Índia, a aplicação do biofertilizante, produto da degradação de penas de 

frango, foi principal fonte de nutrientes orgânicos para as bananeiras (GURAV; JADATH, 

2013). Röder et al. (2015) aplicaram em mudas de repolho biofertilizante a base de melaço 

de cana. Bócoli et al. (2016) utilizaram biofertilizante de esterco suíno na produção de 

milho. Andrade et al. (2017) com um biofertilizante anaeróbico de esterco de vaca, 

leguminosas, cinza de madeira e leite adubaram mudas de maracujá. Os resíduos de 

camarão depois de hidrolisados foram usados como biofertilizante na produção de trigo e 

batata (FÁTIMA et al., 2018).  

Owamah et al. (2014) utilizaram um biofertilizante produzido a base de águas 

residuárias da produção de borracha na cultura do milho. Foi avaliado o crescimento e 

produção de matéria seca na cultura do mamão quando aplicado biofertilizante de esterco 

bovino mais folhas de feijão caupi (PAIVA et al., 2015). Outro biofertilizante aeróbico 

bovino quando aplicado na cultura da soja, beneficiou no crescimento inicial dessa cultura 

(SOUSA et al., 2018). Produto da digestão anaeróbica dos efluentes do processamento da 

mandioca (manipueira) foi utilizado como biofertilizante na cultura do Crambe (Crambe 

abyssinica Hochst) que é uma espécie utilizada para a manufatura de biodiesel (NEVES et 

al., 2017). Foi observado em uma pesquisa de campo o efeito do biofertilizante de águas 

residuais do processamento de batata doce no crescimento de plantas de chá (Camélia 

sinensis). O rendimento de chá, e os níveis de polifenol do chá foram significativamente 

maiores após aplicação do biofertilizante em relação ao controle (XU et al., 2014). 

Entretanto, o manejo integrado de nutrientes por meio da aplicação de 

biofertilizantes originados de resíduos ainda apresenta grandes lacunas para o seu 

desenvolvimento (RAO et al., 2015). A qualidade do biofertilizante é muito dependente da 

forma de fabricação (MANCIUELA et al., 2018), das características químicas e físicas da 

matéria-prima. Por exemplo, as concentrações de N, P e K do biofertilizante podem estar 

ligadas à relação C/N inicial desses materiais (POLPRASERT, 2016), e aos valores da CE e 
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pH (MANYUCHI et al., 2013; ERSES et al., 2008). Há informações bem diversas a 

respeito da aplicação ou formas de uso do biofertilizante nas diferentes culturas. As fontes 

orgânicas de nutrientes, ao possuir uma composição muito variada, dificultam uma 

estipulação de doses adequadas. 

Só no uso de culturas hortícolas, que constituem quase 10% de terras cultivadas em 

sistema orgânico (FAWZY et al., 2016) o uso de biofertilizantes diverge muito nas 

concentrações e formas de uso. Por exemplo, Garfí et al. (2011) usaram um biofertilizante 

de esterco de Guinea pig, e Fátima et al. (2018) um biofertilizante de resíduos de camarão, 

ambos fundamentaram todos os cálculos para adubação do cultivo de batata com base na 

demanda de nitrogênio pela cultura. O mesmo critério de necessidade de nitrogênio foi 

adotado para a cultura do pimentão quando usaram um biofertilizante de esterco suíno 

(SEDIYAMA et al., 2014). Concentrações de biofertilizante de urina de vaca aos 5% 

provocaram um aumento linear na produção de frutos de pimentão (OLIVEIRA et al., 

2003). Oliveira et al. (2007), na cultura do inhame, sugeriram usar o biofertilizante de 

esterco bovino, parcelado em cinco tempos após o plantio (15, 30, 45, 60 e 75 dias), na 

concentração de 10%, aplicados na base da planta, obtendo a maior produção quando 

adubada só com esterco.  

Na cultura da pimenta, a aplicação de três biofertilizantes (Supermagro, fermentado 

biológico e P + K) foi prévio ao transplante em uma concentração a 20%. E, durante o 

cultivo as aplicações foram via foliar e no solo, nas concentrações de 4 e 10%, 

respectivamente. Registrando maior massa do fruto após o uso de biofertilizantes líquidos, 

quando comparado ao tratamento adubação NPK (OLIVEIRA et al., 2014). Biofertilizante 

de lodo de esgoto hidrolisado, quando aplicadas por pulverização foliar (7,2 L ha-1), 

provocou um aumento significativo na produção de milho verde e na concentração de 

nutrientes. Essas concentrações foram maiores com a taxa mais alta do biofertilizante 

(TEJADA et al., 2016). 

De maneira geral, percebe-se que há uma falta de padronização para adotar 

concentrações e formas de uso do biofertilizante decorrente de resíduos, o que limita sua 

exploração, demandando pesquisas aguçadas. Se considerar em particular uma das folhosas 

mais cultivadas mundialmente como é a alface (NOUMEDEM et al., 2016; FAOSTAT, 

2018), e adicionar a preferência dos consumidores por alimentos produzidos 
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organicamente, devido às preocupações com a saúde e o ambiente, é de fundamental 

importância aprofundar o conhecimento criterioso acerca do uso de biofertilizantes de 

resíduos, que são limitadas e inconsistentes, em termos de qualidade, doses e formas de 

aplicação para esta cultura.  

 

3.4.1. Uso de biofertilizantes na cultura da alface 

 

No ano 2016 a produção mundial da cultura de alface foi aproximadamente de 26,7 

milhões de toneladas, sendo a China e os EUA responsáveis por 70% dessa produção 

(FAOSTAT, 2018). Segundo a Associação Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas 

(ABCSEM), no ano 2014, esta cultura foi uma das folhosas mais consumidas no Brasil, e 

em termos de volume de produção, foi a terceira hortaliça com maior produção, englobando 

aproximadamente 90 mil hectares plantadas. Esses dados destacam a alface dentro da 

cadeia produtiva de hortaliças como a folhosa economicamente mais importante no país 

(ABCSEM, 2014). 

A adubação nitrogenada na cultura da alface é fundamental, visto ser este o 

responsável por proporcionar folhas tenras, o principal alvo comercial (RESENDE et al., 

2009; OLIVEIRA, 2010). Sugestões de adubação para uma produção de 21 t ha-1 em um 

solo com uma disponibilidade média de P e K, segundo Guimarães (1999), é de 300 kg ha-1 

de P2O5, 90 kg ha-1 de K2O, e 150 kg ha-1 de N. Mas a aplicação de fertilizantes 

nitrogenados solúveis, embora seja fundamental para aumentar o rendimento, apresentam 

baixa eficiência de uso, pois em média, só 33% do total de N aplicado são realmente 

utilizados pelas plantas (RAUN; JOHNSON, 1999). A outra parte de N é perdida por 

escoamento superficial, lixiviação de nitratos (NO3
-), volatilização para a atmosfera e 

desnitrificação microbiana (VITOUSEK et al., 1997).  

A exigência do consumidor por cultivos mais saudáveis que não causem dano ao 

meio ambiente obriga o produtor de folhosas a procurarem técnicas que substituam a 

aplicação de produtos químicos sintéticos como alternativas sustentáveis. Humus, 

composto, bokashi e biofertilizantes são utilizados na produção da cultura de alface, sempre 

tentando suprir as necessidades nutricionais do cultivo (SOUZA et al., 2005; 

MASARIRAMBI, 2012; KHOSRAVI et al., 2017). Nesse contexto, a obtenção de 
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parâmetros quanto aos efeitos positivos nas características físicas, químicas e biológicas do 

uso dos biofertilizantes em alface, bem como as recomendações de adubação pode ser de 

grande importância para uma expansão responsável do uso.  

A falta de padronização dos critérios para tomada de decisões sobre a forma de 

aplicação, doses, concentrações são evidenciados nas diversas pesquisas quando utilizado 

biofertilizantes de diferentes resíduos. Biofertilizante de resíduos de pinhão manso e esterco 

bovino foram utilizados no cultivo de alface crespa e o critério para formular as doses a 

serem aplicadas foi fundamentado de acordo com a curva de absorção de nutrientes dessa 

cultura, definindo cinco doses (0, 75, 150, 225, 300 ml vaso-1), sendo que a dose de 150 ml 

apresentou melhores resultados em todas variáveis avaliadas (ASSIS et al., 2016). 

Chiconato et al. (2013) utilizaram quatro doses de biofertilizante bovino (10, 20, 40 e 60 m3 

ha-1), e adubação química como controle, observando que as maiores doses de 60 m3 ha-1 

apresentaram melhores resultados para na produção da cultura. Os mesmos autores em 

outro estudo além da dose 60 m3 ha-1 adicionaram três doses superiores (90, 120, 150 m3 

ha-1) do biofertilizante bovino. Os resultados mostraram que a dose 90 m3 ha-1 de 

biofertilizante foi semelhante à testemunha com adubação mineral, destacando a 

potencialidade de substituição (CHICONATO et al., 2014). 

Da mesma forma, Pereira et al. (2014) usando biofertilizante a base de esterco 

bovino, avaliaram a influência de diferentes doses aplicadas em solução via fertilização 

foliar sob diferentes concentrações (0, 10, 20 e 30%) em alface crespa cv. Verônica. A 

concentração com 20% foi a que resultou na maior taxa de crescimento absoluto e 

consequentemente maior desenvolvimento e crescimento de plantas de alface. 

Oliveira et al. (2010) utilizaram biofertilizante de urina de vaca, via solo e foliar em 

seis concentrações (0; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; e 1,25%) aplicando 60 ml por planta, 

parceladas em quatro aplicações, sem obter diferenças significativas nos parâmetros físicos 

e químicos avaliados. No entanto Souza et al. (2010) testaram o mesmo fertilizante em 

alface crespa via foliar e observaram que a dose de 20 ml L-1 proporcionou maior taxa de 

desenvolvimento foliar.  

Da reciclagem da água residual de atividades piscícolas oxigenadas e não, foi 

formulado um biofertilizante e aplicado na concentração de 15% em um sistema 

hidropônico de alface destacando que o biofertilizante anaeróbico proporcionou maiores 
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valores de massa fresca Atribuindo essa vantagem ao elevado teor de N na forma de NH4
+ 

(50 mg L-1) quando comparado com o biofertilizante aeróbico (0,7 mg L-1) (GODDEK et 

al., 2016). Em um sistema hidropônico com produção de alface crespa, testaram-se quatro 

biofertilizantes produto de misturas de resíduos como bagaço de laranja, cama de frango e 

esterco bovino, fundamentando a aplicação na permanência da CE em 2,5 µS cm-1, as 

melhores respostas biométricas nessa cultura foram observadas com o biofertilizante 

resultado de esterco bovino mais cama de frango (MENDES, 2017). Outro estudo também 

em sistema hidropônico destacou o uso de um biofertilizante na forma liquida e sólida, 

produto da digestão anaeróbica de resíduos da silagem de milho (43%), trigo (22%), esterco 

de vaca (27%) e caules de uva (8%), como solução nutritiva para a produção de alface 

(baby leaf). Os melhores resultados nos parâmetros altura da planta e massa fresca foram 

registrados, quando aplicados na concentração 15% (RONGA et al., 2019). 

A água residual do processamento de mandioca (manipueira) foi utilizada como 

biofertilizante no cultivo de alface lisa cv. Regina e as doses de aplicação (0, 100, 200, 300, 

400, 500 ml) foram baseadas no teor de K, e as plantas que receberam aplicação de 200 ml 

da solução que correspondeu a 138,2 kg ha-1 de K apresentaram melhores características 

fitotécnicas (SANTOS et al., 2010). Em outro estudo, doses menores de manipueira foram 

aplicadas: 0, 5, 15, 25, 45 65 m3 ha-1, correspondendo aos volumes de 0, 150, 450, 750, 

1350 e 1950 ml. A determinação das doses foi levada em consideração a concentração de 

potássio existente no biofertilizante, no solo, e na exigência desse nutriente pela cultura de 

alface (DUARTE et al., 2012). 

As quantidades de urina humana e manipueira aplicadas também foram estimadas 

com base nas concentrações de N e K presentes nos efluentes segundo a dose recomendada 

por Novais et al. (1991) (100 mg N kg-1 de solo e 150 mg K kg-1 de solo), aplicando 35 ml 

de urina vaso-1, e 114 ml de manipueira vaso-1 apresentando os melhores resultados 

fitotécnicos quando comparados com a aplicação de NPK ou esterco de gado (ARAÚJO et 

al., 2017). 
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3.4.2. Biofertilizante líquido aeróbico - Hortbio® 

 

Existem diversas vantagens dos biofertilizantes líquidos em relação àqueles em pó. 

Os biofertilizantes líquidos apresentam maior vida útil (de até dois anos), geralmente não 

sofrem efeitos em altas temperaturas, mantêm alta colonização de microrganismos, quando 

aplicadas à rizosfera da planta, sementes e solo. Isso porque o meio líquido permite a 

formação de células ou substâncias protetoras nesses microrganismos que favorecem o 

desenvolvimento de esporos ou cistos (HEGDE, 2002). Além disso, os biofertilizantes 

líquidos podem ser facilmente usados e armazenados pelos agricultores (VERMA et al., 

2011; BORKAR, 2015). 

O Hortbio® é um biofertilizante líquido aeróbico enriquecido, desenvolvido pela 

Embrapa Hortaliças – DF, que possui em sua composição materiais de fácil acesso ao 

produtor, como: farinha de sangue, farelo de arroz ou algodão, farelo de mamona, farinha 

de ossos, grãos ou sementes trituradas, cinzas, rapadura ou açúcar mascavo, fubá de milho 

ou polvilho de mandioca e água não clorada (Figura 1). Essa mistura deve ser inoculada 

com microrganismos eficientes (EM). A coleta dos EM utilizados na potencialização do 

biofertilizante pode ser de acordo com as recomendações do Caderno de Micro-organismos 

Eficazes (BONFIM et al., 2011). A adição de oxigênio ou aeração à mistura final pode ser 

durante 15 min a cada hora, com o auxílio de um compressor de ar e um temporizador 

durante trinta dias, em um local sombreado e fresco. De acordo com Souza et al (2012), o 

Hortbio® pode ser utilizado a partir do seu décimo dia de preparo, e mantido a temperatura 

ambiente e em lugares sombreados. Os custos de produção e as quantidades utilizadas para 

a produção de 100 L de Hortbio® encontram-se detalhados na Tabela 3. Os valores foram 

obtidos de diferentes lojas agrícolas do Distrito Federal. 
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Figura 1. Esquema de elaboração do Biofertilizante líquido aeróbico: Hortbio®  

 

Os microrganismos eficientes (EM) são culturas mistas e naturais de 

microrganismos benéficos que podem ser aplicados considerados inoculantes que 

aumentam a diversidade microbiana dos solos e rizosfera da planta esse conceito foi 

desenvolvido pelo professor Teruo Higa, Universidade do Ryukyus, Okinawa, Japão 

(HIGA; WIDIDANA, 1991). Uma caracterização molecular desenvolvida em uma pesquisa 

anterior dos EM coletados na mesma fitofisionomia identificaram-se predominação de filos 

de bactérias (Firmicute, Proteobacterias, Actinobacterias, Bacteroides) e fungos 

(Ascomycota, Zygomycota), Leveduras (Ascomycota, Bacidiomycota). Evidenciados em 

diferentes estudos como promotores de crescimento vegetal (BOMFIM, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 

 

Tabela 3. Custos de produção de 100 L de biofertilizante líquido Hortbio® 

Materiais Unidade Quantidade V. Unitário V. Total $R 

Farinha de sangue kg 1,1 7,9 8,69 

Farinha de osso kg 2,2 12 26,4 

Farelo de mamona kg 1,1 5 5,5 

Farelo de algodão kg 4,4 1,3 5,72 

Grãos triturados kg 1,1 1,2 1,32 

Farinha de milho kg 0,55 2,7 1,485 

Cinzas kg 1,1 11 12,1 

Açúcar mascavo kg 0,55 8,5 4,675 

Inoculante EM L 1 2,78 2,78 

Energia  kW/ hora 60* 0,5 30 

Total Produção       98,67 

60*= tempo total de oxigenação (considerando 15 min de aeração a cada hora durante 10 dias)  

 

Vários estudos já foram desenvolvidos com o uso desse biofertilizante. Na produção 

de mudas de pepino o biofertilizante foi pulverizado duas vezes por semana na 

concentração de 100 ml L-1, obtendo maior vigor nas mudas quando foram tratadas com 

Hortbio® (SILVA et al., 2010). Na cultura do tomate o biofertilizante foi aplicado via 

fertirrigação, duas vezes por semana, enquanto que a pulverização na concentração aos 5% 

via foliar resultou maior número de frutos de tomate orgânico (ALBUQUERQUE et al., 

2011). Ao avaliar os efeitos da aplicação de extrato húmico solúvel em água, biofertilizante 

Hortbio® e a combinação desses dois produtos sobre o crescimento vegetativo, e a 

capacidade de absorção de nutrientes em mudas de guanandi (Callophyllum brasiliense) foi 

ressaltado que a adição de Hortbio® evidenciou maiores teores de S, Zn, B, Mg, Mn e Cu 

nas plantas, enquanto a aplicação do extrato húmico aumentou os teores de K, Mg, S e B 

(BUSATO et al., 2016).  

Na produção de três cultivares de alface americana foi testada a eficiência de três 

biofertilizantes: Agrobio fabricado pela PESAGRO-RJ, Hortbio® e biofertilizante a base de 



22 

 

composto orgânico. A definição das doses aplicadas foi baseada na necessidade da cultura, 

150 kg N ha-1, de acordo com a recomendação de Guimarães (1999) e os teores de N no 

biofertilizante Agrobio. O parcelamento da quantidade do biofertilizante foi feito conforme 

a marcha de absorção do N estabelecido por Bar-Yosef (1999) e adaptado para a alface, 

fracionadas em oito semanas e aplicadas diariamente, observando melhores resultados 

quando foi utilizado o biofertilizante em estudo (LUDKE, 2009). Baseado no mesmo 

padrão da necessidade de N para a cultura de alface foram definidas as doses em outro 

estudo segundo o teor de N do Hortbio®, na avaliação das características fitotécnicas de três 

tipos de alface (Crespa, Americana e Romana), destacando as doses de 50 e 100 kg N ha-1 

como as mais eficientes. Por outro lado, as doses 0, 200 e 250 kg ha-1 de N apresentaram os 

menores valores de produtividade. Sendo que a alface romana não respondeu às diferentes 

doses do biofertilizante e apresentou pior rendimento quando comparada aos outros tipos de 

alface (BOMFIM, 2017). 
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1 HETEROGENEIDADE DA COMPOSIÇÃO QUÍMICA DE 

BIOFERTILIZANTES, POTENCIAL DE USO AGRONÔMICO E TEORES DE 

METAIS PESADOS DE DIFERENTES RESÍDUOS AGROINDUSTRIAIS 

 

1.1. RESUMO 

 

Diversos resíduos agroindustriais, pecuários e alimentares são reutilizados na 

elaboração de biofertilizantes. Essa diversidade de matéria-prima pode causar um 

desbalanço nutricional, além de incrementar metais pesados, podendo inviabilizar o produto 

final. Dessa forma, uma caracterização química das matérias-primas e a sua influência na 

produção sustentável e segura de biofertilizantes precisam ser melhor compreendidas. 

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi caracterizar quimicamente resíduos 

agroindustriais empregados na fabricação de um biofertilizante líquido aeróbico. Foram 

analisados os teores de macro e micronutrientes, além de elementos traços de sete resíduos 

utilizados como matérias-primas na elaboração de um biofertilizante aeróbico. 

Adicionalmente, um levantamento de dados secundários de biofertilizantes originados de 

diferentes resíduos foi realizado e evidenciou uma grande heterogeneidade na composição 

química desses resíduos com impactos diretos na eficiência agronômica dos 

biofertilizantes. Os biofertilizantes aeróbicos que não possuíram esterco como matéria-

prima apresentaram maiores concentrações de Ca, Mg e Fe. Além disso, a caracterização 

evidenciou que alguns materiais podem ser potenciais contaminantes do solo pelos 

elevados teores de metais traços, especialmente o Cádmio. Conclui-se que a geração de 

inventários detalhados com a composição química de nutrientes e metais pesados das 

matérias primas e dos biofertilizantes produzidos é uma condição indispensável para a 

recomendação correta desse bioinsumo na agricultura. 

Palavras chave: reciclagem, resíduos agroindustriais, metais pesados. 

 

1.2. ABSTRACT 

 

Several agro-industrial, livestock and food wastes are recycling in the elaboration of 

biofertilizers. This diversity of raw material can cause a nutritional imbalance, besides 
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increasing heavy metals, which could make the final product unfeasible. Thus, a chemical 

characterization of the raw materials and their influence on the sustainable and safe 

production of biofertilizers need to be better understood. In this context, the objective of the 

present study was to evaluate the chemical characteristics of agro-industrial residues used 

in the manufacture of an aerobic liquid biofertilizer. Were analyzed the macro and 

micronutrients contents, trace metals of seven waste used as raw materials in the 

elaboration of a biofertilizer. In addition, a survey of secondary biofertilizers data from 

different residues was carried out evidencing a great heterogeneity in the chemical 

composition of these residues with direct impacts on the agronomic efficiency of the 

biofertilizers. The characterization revealed that some materials may be contaminants of the 

soil due to high levels of trace metals, especially cadmium. It is concluded that the 

generation of detailed inventories such as the nutrient and heavy metal contents of the raw 

materials and biofertilizers produced is indispensable for the correct recommendation of 

this biological-based input in agriculture. 

Keywords: recycling; agro-industrial residues; heavy metals. 

 

1.3. INTRODUÇÃO 

 

O crescente esforço pela intensificação de sistemas agrícolas sustentáveis provocou 

um aumento do uso de biofertilizantes (MALUSÁ et al., 2012; XIANG, 2012). Um 

levantamento global revelou que apenas no ano de 2016 os biofertilizantes movimentaram 

cerca de 787 milhões de dólares (BIOFERTILIZERS MARKET SIZE ANALYSIS, 2018). 

Isso tem permitido uma redução considerável do uso de fertilizantes químicos (NATH 

BHOWMIK; DAS, 2018) e ampliado a adoção de insumos de base biológica na agricultura. 

Já está bem consolidado que o uso de biofertilizantes pode aumentar a 

produtividade das culturas. Apesar da grande diversidade, conforme a formulação usada, o 

biofertilizante pode aumentar em 20% a produtividade de cereais, vegetais, legumes e 

cultivos de raiz (SCHÜTZ et al., 2018). A aplicação de biofertilizantes com 

microrganismos solubilizadores de fosfato aumentaram o potencial do biofertilizante 

elevando a produção das culturas em até 50% (ANSARI et al., 2015). Além de aumentar a 

produtividade, o uso de biofertilizantes pode elevar os teores de carbono orgânico e 
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nutrientes, além de enriquecer a microbiota do solo, ao longo do tempo, comparado ao uso 

de fertilizantes convencionais (BURAGOHAIN et al., 2018). 

Diferentes biomassas como resíduos da agricultura (WANG et al., 2015), da 

indústria (RAVINDRAN; JAISWAL, 2016), da pecuária (PAIVA et al., 2015; BÓCOLI et 

al., 2016), da agroindústria (MANCIULEA et al., 2018; ORTS et al., 2018) e domésticos 

(CORVELLEC, 2016) têm sido utilizada na elaboração de biofertilizantes. Essa diversidade 

de matérias primas, além de ser uma solução ambientalmente sustentável para o manejo dos 

diferentes resíduos, representa uma excelente oportunidade de reciclagem de nutrientes que 

podem enriquecer os solos (JASTRZĘBSKA et al., 2018), especialmente aqueles de regiões 

tropicais que apresentam baixa fertilidade natural. 

Estima-se que as atividades agrícolas brasileiras utilizaram, no ano de 2017, cerca 

de 24 milhões de toneladas de fertilizantes. Apesar da importância da agricultura para a 

economia brasileira, mais de 80% dos fertilizantes utilizados foram importados em 2017 

(AMA, 2018). Portanto, a produção de fertilizantes orgânicos a partir de resíduos diversos é 

uma opção claramente possível para aumento da sustentabilidade econômica, social e 

ambiental da agricultura brasileira. No que tange aos resíduos agropecuários, por exemplo, 

o Brasil encontra-se entre os maiores produtores mundiais, por exemplo, de algodão 

(COÊLHO, 2018), óleo de mamona, milho (SOUZA et al., 2017), e é um dos maiores 

exportadores de carne (CARVALHO; DE ZEN, 2017). Todas essas atividades geram 

grandes quantidades de resíduos que representam excelentes matérias primas para a 

produção de fertilizantes orgânicos. Apesar do potencial de reutilização dos resíduos e da 

grande área destinada à agricultura (cerca de 64 milhões ha, 7,6% do território nacional), o 

Brasil não figura sequer entre os 10 países com maior área cultivada em sistema orgânico 

(FESS; BENEDITO, 2018), demonstrando grande potencial de crescimento desta atividade 

e do uso dos insumos necessários.  

Uma das hipóteses para explicar o baixo uso dos insumos orgânicos na agricultura é 

a heterogeneidade da composição química das diversas formulações de fertilizantes 

disponíveis. É possível que essa desuniformidade esteja relacionada à baixa disponibilidade 

de dados referentes à composição química de tais bioinsumos e de suas matérias primas, o 

que dificulta o planejamento da elaboração das formulações. Além disso, devido às 

diferentes variedades entre as matérias-primas para obter um biofertilizante, espera-se um 
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produto com diversos nutrientes (CESTONARO et al., 2015; BOCOLI et al., 2016; 

MEKKI et al., 2017; XU; GELEEN, 2018). No geral, o estudo evidencia dois grandes 

grupos de fontes de resíduos que têm sido usados para produzir biofertilizantes: um é 

baseado em esterco de animais diferentes (BOCOLI et al., 2016) e o outro é composto por 

resíduos agroindustriais (fábrica de mandioca, azeite e batata doce) e águas residuárias 

domésticas (resíduos domésticos processamento) (DĘBSKA et al., 2016; MEKKI et al., 

2017). Mesmo dentro do mesmo grupo, a variabilidade ainda é observada. Por exemplo, 

dois tipos de biofertilizantes de esterco bovino apresentam diferença nas concentrações de 

N, com valores que variam de 1,8 a 8 g-1 L (CESTONARO et al., 2015; ANDRADE et al 

2017). 

Pesquisas recentes mostraram que a contribuição principal do presente 

biofertilizante é a diversidade de microrganismos disponíveis. As bactérias dos gêneros 

Pseudomonas, Bacillus, Gluconacetobacter, e Corynobacterium, como também fungos e 

leveduras (BOMFIM, 2016). Quando aplicado às plantas estimulam processos fisiológicos 

naturais ajudando na absorção de nutrientes. As bactérias atuam diretamente na produção 

de metabólitos relacionados que atuam no crescimento da planta (auxinas, giberelinas e 

citocininas) (ISLAS-VALDEZ et al., 2017), na síntese de antibióticos, sideróforos e ácido 

hidrocinâmico (HCN) que reduzem a atividade de patógenos (OLANREWAJU et al., 

2017). Além disso esses microrganismos estimulam ainda o desenvolvimento das raízes e, 

consequentemente, da planta. As bactérias do gênero Pseudomonas também presentes no 

biofertilizante solubilizam o P transformando a formas disponíveis para as plantas através 

da hidrólise de componentes fosfatados (BURAGOHAIN et al., 2018). Portanto, como o 

destacado anteriormente, o biofertilizante proposto é uma alternativa ao uso de 

biofertilizantes tradicionais de estercos animais. Isto é devido às características nutricionais 

e bioestimulantes presentes.  

Outro ponto importante é a avaliação de contaminantes nesses insumos, como a 

presencia de metais pesados que, quando se encontra em altas concentrações, podem causar 

bioacumulação em plantas cultivadas e contaminação do solo (POLECHOŃSKA et al., 

2018).  

Portanto, tem-se um cenário em que a caracterização química de resíduos 

agroindustriais e domésticos se torna de suma importância para permitir o preparo de 



48 

 

formulações mais homogêneas e seguras, de modo a aumentar a confiabilidade de uso dos 

insumos orgânicos, garantindo índices de produtividade e qualidade dos produtos 

adequados às exigências do mercado. 

Diante da escassez de informações sobre a composição química de diferentes 

resíduos agroindustriais, o presente trabalho tem por objetivos: i) caracterizar 

quimicamente resíduos agroindustriais utilizados na produção de um biofertilizante 

aeróbico, avaliar seu potencial de uso agronômico, associados a esses resíduos; ii) 

sistematizar informações de teores de nutrientes de diferentes biofertilizantes utilizados na 

agricultura, de forma a confirmar a existência de heterogeneidade nessas formulações. 

 

1.4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

1.4.1. Caracterização química de resíduos agroindustriais utilizados no 

biofertilizante aeróbico 

 

A escolha dos diferentes materiais foi fundamentada na disponibilidade do resíduo, 

o baixo custo e a capacidade fornecimento de nutrientes (KIEHL, 2010; SOUZA; 

REZENDE, 2014). Os resíduos agroindustriais como: farelo de algodão, farelo de mamona, 

sementes trituradas de leguminosas (soja, feijão), farinha de milho, farinha de osso, farinha 

de sangue e cinzas foram caracterizados quimicamente no Laboratório de Solos e Nutrição 

de Plantas da Embrapa Hortaliças, (Figura 1). Para as análises dos resíduos, amostras de 

cada material foram moídas e peneiradas em peneira de malha de 0,074 mm (200 mesh). 

Foram avaliadas três amostras distintas de cada um dos resíduos citados, de modo a 

permitir a determinação de medidas de dispersão dos dados obtidos. 

Posteriormente, para a determinação de macro, micronutrientes e metais pesados, 500 

mg de cada material peneirado foram submetidos a solubilização úmida nitroperclórica. 

Após a solubilização, as amostras foram analisadas por espectrometria de emissão óptica 

com fonte de indução de plasma acoplado ICP-OES (marca Shimadzu, Kyoto, Japão 

modelo ICPE 9000). O teor de N total foi obtido por solubilização com ácido sulfúrico e 

peróxido de hidrogênio, com posterior destilação pelo método de Kjeldahl (BREMMER, 
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1996). Carbono orgânico total (COT) foi determinado por combustão em analisador 

elementar Perkin Elmer 2400 CHNS. 

Farinha Milho                Farinha Sementes               Farelo de Mamona                Rapadura de Cana              

Farelo de Algodão             Cinzas de madeira             Farinha de ossos                 Farinha de sangue

 

Figura 1. Principais matérias primas utilizadas na fabricação do biofertilizante aeróbico 

líquido Hortbio® 

 

1.4.2. Preparo do biofertilizante aeróbico 

 

A formulação de biofertilizante aeróbico líquido, proposto pela Embrapa Hortaliças, 

denominado Hortbio®, foi recomendada com o intuito de incentivar o reaproveitamento de 

resíduos agroindustriais de comum produção no Brasil, visando ao uso em cultivos de 

hortaliças. É um produto não comercial cujo modo de preparo está disponível em Embrapa 

(2018). Neste caso, foi preparada uma formulação do biofertilizante, conforme descrito a 

seguir e, posteriormente, alíquotas dessa formulação foram utilizadas para determinação 

das propriedades químicas previamente mencionadas, seguindo os protocolos abaixo 

descritos. O preparo do biofertilizante foi realizado no setor de agricultura orgânica e as 

análises de caraterização químicas foram realizadas no Laboratório de Solos e Nutrição de 

Plantas da Embrapa Hortaliças. 

 



50 

 

 

Figura 2. Embrapa Hortaliças – DF (Google Earth®). 1. Área do experimento. 2. Área 

de coleta do EM, localizada na fitofisionomia do Cerrado. 

 

O inoculante EM foi coletado em solo de área de cerradão localizada na Embrapa 

Hortaliças (15º56’61.8S e 48º08’42.7O) (Figura 2). Na coleta dos micro-organismos do 

solo, foram utilizados 700 g de arroz cozido e colocados em bandejas de plástico, 

protegidos com sombrite, e exposto por um período de sete dias no solo, de acordo com as 

recomendações do Caderno de Micro-organismos Eficazes (BONFIM et al., 2011).  

Os materiais utilizados na produção do biofertilizante foram: farinha de sangue (1,1 kg); 

farelo de algodão (4,4 kg); farelo de mamona (1,1 kg); farinha de ossos (2,2 kg); sementes 

trituradas (1,1 kg); cinza de madeira (1,1 kg); rapadura (0,55 kg); fubá de milho (0,55 kg) 

enriquecido com 1 L de inoculante de Microrganismos Eficientes (EM) que foram 

caracterizadas como uma mistura de bactérias (Bacillus, Gluconobacter, Enterobacter, 

Acinetobacter, Pseudomonas, Corynobacteria), leveduras (Pichia kudriarzervi, 

Meyerozyma guillermondy) e fungos (Penicillium, Aspergillus e Trichoderma) (BOMFIM, 

2016). A estes materiais foi adicionada água não clorada até atingir um volume final de 100 

L. A mistura final foi armazenada em um local fresco e sombreado com aeração por 15 

minutos a cada hora, com o auxílio de um compressor de ar e um temporizador durante 40 

dias. 

 

1 

2 
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1.4.3. Determinação das propriedades químicas do biofertilizante aeróbico 

 

Após o preparo do biofertilizante, alíquotas de 150 mL foram coletadas no 10º dia 

após início do preparo do Hortbio®. Logo em seguida as amostras foram filtradas, 

congeladas e, na sequência, liofilizadas durante 12 h. Após a liofilização, as amostras foram 

pesadas, moídas e peneiradas em peneira com malha de 0,074 mm (200 mesh). Para a 

determinação dos nutrientes e metais pesados 0,500 g de cada material foi submetido a 

solubilização ácida (HNO3:HCl, 3:1, v/v) utilizando forno micro-ondas (marca CEM, 

modelo Mars Xpress, Charlotte, USA). Após a solubilização, o teor dos elementos 

químicos nos extratos foi dosado em espectrofotômetro de emissão óptica com fonte de 

indução de plasma acoplado (ICP/OES, Shimadzu, Kyoto, Japan, modelo ICPE 9000). 

Após cada 20 amostras, foi utilizada uma solução padrão multielementar (Fluka 

Multielement (10 mg L-1) como referência para calibrar o equipamento, para corrigir efeito 

de matriz e possível instabilidade do aparelho. As quantidades dos nutrientes acumulados 

foram obtidas pela razão entre o teor de cada nutriente e a porcentagem de massa seca que 

foi de 6,8%. A determinação de N e C foi realizada por combustão em analisador elementar 

Perkin Elmer 2400 CHNS (Figura 5-3). 

 

 
Figura 3. (A) Analisador elementar CHN (B) Forno micro-ondas (marca CEM, modelo 

Mars Xpress) utilizado para solubilização ácida (C). Espectrofotômetro de emissão óptica 

com fonte de indução de plasma acoplado (ICP/OES, marca Shimadzu, modelo ICPE 9000) 

na Embrapa Hortaliças. 

 

1.4.4. Levantamento de dados referentes à composição química e concentrações de 

metais pesados de diferentes biofertilizantes 

 

A B C 
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De forma a compreender a heterogeneidade de formulações de biofertilizantes, no 

que se refere ao fornecimento de nutrientes e concentração de metais pesados, foram 

buscados na literatura registros de dados referentes aos seguintes atributos químicos desses 

insumos: potencial hidrogeniônico (pH), condutividade elétrica (CE), concentração de 

carbono (C), nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), enxofre (S), cálcio (Ca), magnésio 

(Mg), ferro (Fe), sódio (Na), zinco (Zn), cádmio (Cd), chumbo (Pb), além da relação C/N. 

Foram levantados dados referentes a 14 diferentes formulações de biofertilizantes. 

 

1.4.5. Análises estatísticas 

 

O conjunto de dados obtidos foi submetido à avaliação por meio de estatística 

descritiva, sendo avaliadas indicadores de dispersão por meio da determinação da média, 

desvio-padrão, erro-padrão e coeficiente de variação de cada propriedade química 

mensurada.  

 

1.5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

1.5.1. Composição química de resíduos agroindustriais  

 

As propriedades químicas dos diferentes resíduos utilizados na elaboração do 

biofertilizante Hortbio® são apresentadas na Tabela 1. Para facilitar a comparação com as 

fontes utilizadas, os teores de macronutrientes no biofertilizante também são apresentados 

na Tabela 1. Como pode-se observar, cada resíduo apresentou características especificas 

entre eles, percebe-se que os resíduos de farelo de algodão, farelo de mamona e farinha de 

sangue possuem teores elevados de N, sendo 5,57; 6,72 e 12,34%, respectivamente. Devido 

aos maiores valores de P (44,88 g kg-1), Mg (58,91 g kg-1) e Ca (141,98 g kg-1) na farinha 

de osso esse material é considerado uma importante fonte desses nutrientes para a 

composição do biofertilizante. As cinzas de madeira representaram as principais fontes de 

K (84,44 g kg-1) e Ca (175,32 g kg-1).  

Contudo, a depender da fonte da matéria prima esses valores totais podem variar. 

Assim o maior teor de determinado elemento em qualquer resíduo não significa que é a 
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escolha adequada como, por exemplo, as cinzas de madeira que contém uma mistura 

elevada de sais, principalmente cátions de Ca, K, Fe, mas também se observa um elevado 

teor de Na que em concentrações elevadas podem são tóxicas para a maioria das plantas 

superiores. Outro fator importante a ser lembrado é que os teores totais de nutrientes dos 

diferentes resíduos, não são totalmente solúveis e no momento de formar parte do 

biofertilizante, a biodigestão pode interferir ao longo do processo tornando-os 

indisponíveis.  

 

Tabela 1. Propriedades químicas de diferentes matérias primas utilizadas na elaboração do 

biofertilizante aeróbico Hortbio® 

Materiais a N C P K Ca Mg S Na 

  ------% ------ ---------------------------- g kg-1 ----------------------------- 

F. Algodão 5,57± 0,98 32,32 ± 0,98 7,45 ± 0,22 16,58 ± 0,67 2,06 ± 0,03 4,46 ± 0,18 2,78 ± 0,04 0,38 ± 0,05 

F. Mamona 6,72± 0,29 27,94 ± 0,25 7,50 ± 0,34 14,44 ± 0,61 6,40 ± 0,08 5,37 ± 0,18 4,03 ± 0,19 0,54 ± 0,10 

F. Milho 1,11± 0,50 - 1,13 ±0,06 3,80 ± 0,10 0,19 ± 0,03 0,52 ± 0,004 0,83 ± 0,01 0,49 ± 0,02 

F. Sangue 12,34± 0,49 35,37 ± 0,43 2,32 ± 0,38 5,40 ± 0,18 5,26 ± 0,42 0,22 ± 0,02 5,01 ± 0,25 15,42 ± 0,5 

F. Sementes 4,88 ± 0,03 38,91 ± 1,57 4,35 ± 0,48 34,83 ± 0,79 4,02 ± 0,33 2,53 ± 0,34 2,62 ± 0,50 1,04 ± 0,01 

F. Osso 0,03 ± 0,01 2,22 ± 0,01 44,88 ± 1,55 ND 141,98 ± 13,2 55,55 ± 4,30 4,34 ± 0,06 3,49 ± 0,18 

Cinza 0,040 ± 0,01 - 7,62 ± 0,07 84,44 ± 1,25 175,32 ± 3,42 34,53 ± 2,33 6,64 ± 0,18 21,62 ± 0,16 

Hortbio® 4,5 20,00 0,81 2,93 3,91 1,00 0,46 - 

ND = não detectado; valores médios ± erro padrão; n = 3; a = resíduos agroindustriais. 

 

Nitrogênio  

 

O teor de N dos resíduos de farinha de sangue, farelo de mamona e sementes 

trituradas superam em 20, 11 e 8 vezes os teores médios presentes em estercos frescos de 

gado, búfalo e cabra respectivamente, caracterizado por Nath et al. (2009). Andrade et al. 

(2017), caracterizou esterco de gado após um período de compostagem de 35 dias. E ao 

comparar com os teores de N da farinha de sangue do presente estudo foi dez vezes 

inferior. A caracterização de resíduos de alimentos urbanos evidenciou um teor de N 

similar àqueles observados na farinha de milho, e cinco vezes menor ao teor de N da 

farinha de sangue (MA et al., 2017). Ao ser comparado com resíduos de frutos do mar, a 

farinha de sangue também apresenta duas vezes mais N na sua composição (FATIMA et 

al., 2018).  
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Com a caraterização de outras fontes de nutrientes é possível a mistura de um 

material de menor concentração com outro mais enriquecido, facilitando práticas de 

adubação pela redução das quantidades aplicadas, como observado no trabalho de 

Chatterjee (2015). Que para alcançar uma produtividade de 11 t ha-1 de alface foram 

aplicados 20 t ha-1 de esterco bovino. E, com a adição da farinha de sangue (proporção 1:1) 

reduziria a dose em 10 vezes, ou seja, seria necessária a aplicação de 10 toneladas de 

esterco mais 0,5 t ha-1 de farinha de sangue. 

Cabe destacar a importância de estudar outras fontes do nutriente em questão 

também por não existirem fontes minerais ricas em nitrogênio que sejam permitidas pela 

legislação brasileira no que tange á agricultura orgânica, diferente do que ocorre com outros 

nutrientes como o P, K, Ca, Mg, que são encontrados em fontes minerais como rochas 

fosfatadas, potássicas, e calcários. 

  

Fósforo 

 

O P é um nutriente importante na produção agrícola, cuja fonte principal é mineral 

não-renovável e não substituível, demandando estratégias que permitam reusar ou reciclar 

esse nutriente (WITHERS et al., 2015). De acordo com Mattar et al. (2014), a farinha de 

osso é uma fonte que pode ser potencialmente utilizável como fertilizante e é constituída 

predominantemente por hidroxiapatita [Ca5(PO4)3(OH)].  

O teor de P total da farinha de osso encontrado no trabalho foi de 45 g kg-1 (Tabela 

1), inferior ao intervalo de 50 a 160 g kg-1 apresentado no trabalho de Möller (2015). Foram 

observadas outras formas de transformação da farinha de ossos como cinzas ou o biochar, 

que enriqueceram os teores de P, superando duas vezes os valores encontrados na farinha 

de osso do estudo (MÖLLER, 2015; SIMONS et al., 2017).  

Ylivainio et al. (2008) testaram a farinha de osso, esterco de gado e superfosfato 

simples, como fonte de P no cultivo de pastagem e evidenciaram similar produção a partir 

do terceiro ano de condução. Do mesmo modo Chen et al. (2011), ao avaliar a aplicação de 

fertilizante convencional e farinha de carne e osso nas culturas de trigo e cevada, não 

observaram diferencias significativas na produção das duas culturas. 

 



55 

 

Potássio 

 

As cinzas de madeira foram as principais fontes de K entre os materiais estudados 

(84,44 g kg-1) (Tabela 1). Além das cinzas, a farinha de sementes representou a segunda 

fonte mais rica em K (34 g kg-1). Os teores de K das cinzas do estudo foram duas a três 

vezes superiores aos encontrados em cinzas de casca de abeto e ao valor médio de cinzas de 

madeira de um grande banco de dados na Suécia (KWIATON et al., 2014; VESTERGÅRD 

et al. 2018). Basak et al. (2018) e Lima et al. (2007) caracterizaram pó de rocha de mica 

feldspato e biotita, respectivamente, e obtiveram teores de K próximos a 16 g kg-1, que, ao 

serem comparados com os teores apresentados no presente estudo para cinzas de madeira e 

farinha de sementes, são seis e duas vezes inferiores, respectivamente. 

Quando comparadas com fontes minerais solúveis como o KCl, os teores de K nas 

cinzas de madeira e farinha de sementes são cerca de cinco vezes menores. Por outro lado, 

cama de frango compostada obtida por Mekki et al. (2017) apresentou menores teores de K 

comparada às principais fontes desse nutriente no presente estudo (cinzas e farinha de 

sementes). Na agricultura, rochas potássicas são as principais fontes de potássio usadas na 

fabricação de fertilizantes, mas seus impactos ambientais durante a mineração, são motivo 

de preocupação (SHARMA et al., 2018). No ano 2010 o Brasil importou aproximadamente 

90% desse mineral (IBRAM, 2011). A procura para substituir parcialmente esse nutriente 

com outras matérias-primas consideradas como resíduos de diferentes atividades podem 

minimizar esses impactos.  

 

Cálcio  

 

As principais fontes de Ca no presente estudo foram farinha de osso e cinzas com 

teores de 14 e 17%, respectivamente (Tabela 1). Vestergård et al. (2018) e Qin et al. (2017) 

que caracterizaram cinzas de resíduos de madeira encontraram teores de Ca próximos aos 

obtidos neste trabalho, de 12%. Mattar et al. (2014) evidenciaram maiores concentrações de 

Ca (30%) em cinzas de ossos. Kolahchi e Jalali (2012) caracterizaram oito diferentes 

resíduos agroindustriais encontrando teores de Ca de 0,4% em resíduos de beterraba e 8% 

no esterco aviário. Pesquisas consistentes dos benefícios da adição de cinzas de diferentes 



56 

 

resíduos (madeira, bagaço de cana, casca de arroz, oliveira) revelam a influência positiva da 

adição nas culturas. No solo, por exemplo, evidencia-se um aumento do pH (QIN et al., 

2017) do carbono orgânico, seus estoques (GOMEZ et al., 2016; BENBI et al., 2017; GAO 

et al., 2016), e do carbono inorgânico. Foi observado também uma diminuição de emissões 

de CO2 (ZHAO et al., 2017), aumento de macronutrientes (NOYCE et al., 2016) e 

consequentemente, maior produtividade das culturas. 

 

Sódio  

 

Os maiores teores de Na foram obtidos nas cinzas, seguidos pela farinha de sangue, 

farinha de ossos e farinha de sementes (Tabela 1). As demais matérias primas apresentaram 

valores de Na menores que 1 g kg-1. A presença de Na na planta ajuda na expansão celular, 

balanço de água e regulação osmótica (SUBBARAO et al., 2010). Apesar da sua 

importância, a presença elevada desse elemento contribui para o aumento da salinidade do 

biofertilizante, aumentando a condutividade elétrica do solo, e reduzindo significativamente 

o rendimento da maioria das culturas (MUNNS; TESTER, 2008). As hortaliças, em geral, 

são sensíveis ao aumento da condutividade elétrica do solo (COLLA et al., 2015). A 

salinidade é um fenômeno complexo que afeta os processos metabólicos da planta, 

alterando os parâmetros fisiológicos e bioquímicos (NEVES et al., 2017). 

 

Micronutrientes  

 

As limitações na produção agrícola provocadas pela deficiência de micronutrientes 

já foi reportada em solos de diferentes partes do mundo, como na América do Sul 

(FAGERIA; NASCENTE, 2014) e na Índia (DWIVEDI et al., 2016). As fontes 

caracterizadas no presente estudo contêm altos teores de micronutrientes como Ferro (Fe), 

Manganes (Mn) e Zinco (Zn) (Tabela 2).  
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Tabela 2. Micronutrientes em diferentes matérias primas utilizadas na elaboração do 

biofertilizante Hortbio® 

Materiaisa 
Fe Mn Co Cu Zn 

mg kg-1 

F. Algodão 80,80 ± 6,51 14,30 ± 0,09 ND ND 50,91 ± 1,56 

F. Mamona 202,67 ± 20,66 54,93 ± 2,28 ND ND 109,44 ± 3,81 

F. Milho 63,13 ± 2,08 2,65 ± 0,06 ND ND 11,81 ± 0,61 

F. Sangue 3453,33 ± 124,93 13,67 ± 0,94 ND ND 27,77 ± 1,49 

Sementes 172,67 ± 29,01 29,97 ± 5,00 ND ND 58,44 ± 6,43 

F. Osso 823,67 ± 117,3 27,33 ± 0,97 ND ND ND 

Cinza 15133,3 ± 777,9 1096,67 ± 2,72 ND 706,40 ± 85,96 276,77 ± 21,56 

Hortbio® 121,15 ND ND ND 8,76 

ND= não detectado; valores médios ± erro padrão; n = 3; a = resíduos agroindustriais. 

 

A farinha de sangue e as cinzas apresentaram altos teores de Fe, com valores de 

3453,33 e 15133,33 mg kg-1, respectivamente. Os maiores fornecimentos de Mn (1096,67 

mg kg-1) e Zn (276,77 mg kg-1) são também observados nas cinzas. Já a farinha de milho 

contém os menores teores de Fe, Mn e Zn dentre todos os resíduos caracterizados (Tabela 

2). 

As cinzas de madeira destacam-se como principais fornecedores de Zn (276,77 mg 

kg-1) e o farelo de mamona (109,4 mg kg-1) (Tabela 2). Estudos de outros autores destacam 

como fornecedores de Zn: o esterco de porco e galinha, com teores que variam de 65 a 72 

mg kg-1 (VOĆA et al., 2005), esterco de gado com teores próximos a 250 mg kg-1 

(ALBURQUERQUE et al., 2012) e, em resíduos urbanos os teores de Zn foram 30 mg kg-1 

(MA et al., 2017). Na Inglaterra no ano 2002 aproximadamente 40% das entradas de Zn 

para a produção agrícola foram fornecidas por esterco das diferentes atividades pecuárias 

(NICHOLSON et al., 2003).  

Nos principais materiais fornecedores de Fe, como as cinzas e farinha de sangue, 

foram observados teores de 15 g kg-1 e 3 g kg-1 respectivamente. Mondal et al. (2015) 

encontraram teores de Fe do vermicomposto de resíduos urbanos e no esterco de gado de 

0,9 g kg-1 e 0,7 g kg-1, respectivamente. Teores de Fe em produtos convencionais 

fornecedores de micronutrientes como o Quelatec contém 7,5% de Fe. Isto é cinco vezes 

maior do que a concentração apresentada pelas cinzas de madeira, principal fonte de ferro 

utilizada no presente estudo. 
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Metais pesados  

 

Na Tabela 3 são apresentados os teores de metais pesados nas diferentes fontes 

orgânicas, e os valores máximos permitidos pelo Ministério de Agricultura Pecuária e 

Abastecimento do Brasil (MAPA), Decreto Nº 4.954 de 2004, que regulamenta a Lei no. 

4.954 de 1980 e dispõe sobre a inspeção e fiscalização da produção e do comércio de 

fertilizantes, corretivos, inoculantes ou biofertilizantes destinados à agricultura. Além disso, 

os teores de metais pesados no biofertilizante produzido a partir das matérias-primas 

também são apresentados na Tabela 3. Observou-se que dentre todos os resíduos 

caracterizados, o farelo de mamona e a farinha de sementes apresentaram teores elevados 

de cádmio, sendo 109,9 mg kg-1 e 26,7 mg kg-1 respectivamente. Na farinha de algodão e de 

ossos e nas cinzas os teores de Cd foram inferiores ao limite de quantificação (LQ) do 

método analítico.  

 

Tabela 3. Metais pesados em diferentes matérias primas utilizadas na elaboração de 

biofertilizantes 

Metais 

pesados 

F.Algo F. Mamonac F. Milhoc F.Sanguec Sementec F.Ossoc Cinzasc Decreto 

4.954a 

CONAMA 

nº 460b 
Hortbiod 

--------------------------------------------------------- mg kg-1 ---------------------------------------------------------- 

Cd* LQ 109,9 ± 0,00 0,91 ± 0,36 4,9 ± 0,6 26,7 ± 2,3 LQ LQ 3 3 0,1 

Cu LQ LQ LQ LQ LQ LQ 706,4 ± 85,9 -- 200 LQ 

Ni LQ LQ LQ LQ LQ LQ LQ 70 70 LQ 

Pb LQ LQ 3,9 ± 1,3 LQ LQ LQ LQ 150 180 LQ 

 
LQ = abaixo do limite de quantificação; valores médios ± erro padrão; n = 3; a: Decreto nº 4.954.de 2004 Limites máximos de 

contaminantes admitidos em fertilizantes orgânicos e condicionadores de solo; b: Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 

Resolução 420 de 2009, Valores máximos de contaminantes admitidos no solo; c = resíduos agroindustriais; * Limite de quantificação 
(LQ): Cd > 0,03 mg L-1, Ni > 0,05 mg L-1, Pb > 0,04 mg L-1 

 

Estes teores elevados de Cd na farinha de mamona são alarmantes uma vez que esse 

elemento químico é altamente tóxico e essa matéria prima é muito utilizada nas 

formulações de bioinsumos. A mamona (Ricinus communis) é recomendada como cultura 

utilizada para remediação de áreas contendo Cd devido sua bioacumulação (HUANG et al., 

2011). Bauddh e Singh (2015) e Kumar et al. (2016) reportaram também teores elevados de 

Cd que prevalecem no farelo de mamona evidenciando seu potencial como um bom 
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fitoremediador ou hiperacumulador para várias substâncias químicas tóxicas orgânicas e 

inorgânicas.  

A presença de metais pesados, acima dos limites permitidos, pode limitar o uso das 

diferentes matérias primas caracterizadas. A utilização de alguns resíduos com elevado teor 

de metais pode levar à contaminação do solo, além de possibilitar o acúmulo desses metais 

tóxicos nas raízes das plantas (DU et al., 2018). Nesse sentido, o farelo de mamona 

apresenta risco de contaminação devido aos elevados teores de cádmio. Considerando o 

cultivo da alface como exemplo, para uma produção de 21 t ha-1 são necessários 150 kg ha-1 

de N (GUIMARÃES et al., 1999). Se todo este N for aplicado utilizando o farelo de 

mamona seria adicionado ao solo 279,8 mg de Cd, ultrapassando numa única aplicação o 

limite máximo de 3 mg kg-1 de solo, preconizado na resolução nº 460 do Conselho 

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Em razão disso é importante buscar a 

procedência da farinha de mamona, procurando adquirir aquelas que foram plantadas em 

áreas livres de contaminação de Cd. 

 

1.5.2. Características físicas e químicas de biofertilizantes obtidos com diferentes 

matérias primas 

 

Esta abordagem facilita a comparação entre diferentes resíduos de origem vegetal, 

animal, agroindustrial ou urbano. Na Tabela 4 é apresentada uma compilação da 

composição química de diversos biofertilizantes produzidos a partir de diferentes 

formulações. 
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Tabela 4. Valores de pH, CE, e concentração de elementos químicos presentes em diferentes biofertilizantes originados de diferentes 

resíduos agroindustriais 

Nº 

biofertilizante 

pH CE C N C/N P K S Ca Mg Fe Na Zn Cd Pb Fonte de 

informação   dS m-1 -------------------------------------- g L-1 -------------------------------- ----------------- mg L-1 ---------------- 

1 6 5,9 20,3 4,5 4,5 0,81 2,93 0,46 3,91 1,00 121,15 - 8,76 0,1 - 
Biofertililante 

Hortbio® 

2 7,6 11,2 - 1,8 - 0,43 2,7 - - - - - - - - 
(Cestonaro et al., 

2015) 

3 6,27 - - 87,0 - 6,3 14,7 5,5 0,31 0,52 - 9600 1,58 - - 
(Haraldsen et al., 

2011) 

4 8,02 - - 2,2 - 0,23 1,13 0,10 0,73 0,14 - 640 1,15 - - 
(Haraldsen et al., 

2011) 

5 - - 1,4 0,2 7 - 0,075 - 0,55 0,13 0,01 - - - - 
(Caetano et al., 

2017) 

6 6,8 - 15,4 1,64 9,39 0,068 0,420 - - 0,064 6,.5 - 1,6 0,23 0,87 (Xu et al., 2014) 

7 5,25 7,1 - 8,0 - 0,40 6,95 - 1,08 0,72 - - - - - 
(Andrade et al., 

2017) 

8 - 6,16 - - - - 0,82 0,19 0,45 0,12 - 205,67 - - - 
(Medeiros et al., 

2011) 

9 - - - 1,8 - 0,25 3 0,35  0,12 - 350 - - - 
(Dębska et al., 

2016) 

10 6,77 5,34 4,0 0,5 8 0,54 0,32 - 0,217 0,12 9,56 130 - - - 
(Islas-Valdez et al., 

2017) 

11 - - - 1,4 - 0,80 0,42 0,60 4,93 0,55 1,02 - 5,33 0,13 0,33 
(Rodriguez-

Morgado, 2015) 

12 - - - 2,2 - 0,93 0,3 0,5 2,8 0,42 0,62 - 3,0 0,07 0,22 

(Rodríguez-

Morgado et al., 

2015) 

13 5,01 6,93 30,5 20,7 2 2,22 19,24 - - - - 33980 - - - (Inoue et al., 2011) 

14 7,2 9,69 18,0 2,1 8,62 0,002 1,40 - 3,75 0,003 0,18 - 62 - - (Mekki et al., 2017) 

15 8,1  - 2,3 0,4 6 0,50 0,70 0,24 0,58 0,26 6,36 - 3,72 - - (Bócoli et al., 2016) 

CV (%) 15,2 26,8 77,3 229,8 36,7 155,5 151,1 172,4 94,5 90,1 215,0 164,7 178,6 45,4 60,0  

1 = Biofertilizante Hortbio®; 2 = Esterco ovino (50%) e bovino (50%); 3 = Proteína hidrolisada de salmão; 4 = Resíduos urbanos digestão anaeróbica; 5 = Resíduos de suínos; 6 = Águas residuais do 

processamento da batata doce; 7 = Esterco fresco de vacas lactantes, rocha fosfórica, farinha sementes de leguminosas, cinza de madeira, leite, açúcar; 8 = Esterco de vacas lactantes repousada 30 dias, 

melaço de cana, leite, gesso agrícola; 9 = UG max; 10 = esterco de coelho; 11 = Lodo de resíduos  repousado por um ano aeróbico (auto clavado); 12 = Lodo de resíduos fresco aeróbico (auto clavado); 

13 = Manipueira; 14 = Águas residuais azeitona e esterco desidratado de aves; 15 = Aguas residuais criadouros de porcos 
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A variação observada na composição dos diferentes biofertilizantes mostra 

claramente relação direta com as matérias primas utilizadas. O coeficiente de variação 

foi tomado como referência, que é utilizado para analisar a dispersão de forma a 

expressar a variabilidade entre as diferentes composições dos biofertilizantes estudados. 

As maiores variações encontradas dizem respeito aos teores de N (229%), seguido dos 

teores de Fe (215%), Zn (178,4%), S (172,4%), Na (164,7%), P (155,5%), K (151,1%), 

Ca (94,5%), Mg (90,1%), Pb (60%) Cd (45,4%), relação C/N (36,7%), condutividade 

elétrica (26,8 %) e pH (15,2%). Esses resultados mostram o quão variável são as 

composições químicas dos biofertilizantes dispostos na literatura científica, o que, por 

sua vez, implica em necessidade de adequação do manejo da adubação a depender do 

insumo gerado.  

Apesar do coeficiente de variação da relação C/N ser relativamente alto (36,7%), 

os resultados das relações C/N são relativamente baixos variando de 2 a 9,4% indicando 

que ocorre uma mineralização dos nutrientes que possuem os biofertilizantes. Tais 

informações são importantes, já que podem definir insumos mais promissores para uso 

em cultivos de ciclo curto ou longo. Assim, insumos que apresentem uma baixa relação 

C/N poderiam disponibilizar os nutrientes em um período de tempo menor, sendo mais 

adequada para cultivos de ciclo curto, conveniente para algumas hortaliças. Por outro 

lado, aqueles que apresentem relação C/N maior podem ser utilizados para cultivos de 

ciclo longo como, pois os nutrientes seriam gradualmente liberados. É por isso que no 

levantamento de dados secundários ao avaliar as diferentes características dos 

biofertilizantes, observou-se que a aplicação deste bioinsumo é diversa. Os tipos de 

cultura variaram entre cereais 60%, hortaliças 20% e frutas 20%.  

Dentre os biofertilizantes detalhados na Tabela 4 pode-se agrupa-los em dois 

grandes grupos, o primeiro a base esterco de diferentes animais e o segundo de águas 

residuárias agroindustriais e domiciliares ricas em nutrientes, como processamento de 

mandioca, azeitona, batata doce e resíduos domésticos. Uma média das concentrações 

dos principais nutrientes N, P, K, Ca do primeiro grupo foi de 2,6; 0,5; 2,1; e 1,1 g L-1 

respectivamente No mesmo grupo, essa variabilidade química ainda é observada, por 

exemplo, dois tipos de biofertilizantes de esterco bovino apresentam uma grande 

variabilidade de concentrações de N, com valores variando de 1,8 a 8 g L-1 

(CESTONARO et al., 2015; ANDRADE et al., 2017). No segundo grupo, em média, as 

concentrações foram superiores para todos os nutrientes 15; 1; 5; 3 g L-1, sendo que o 

biofertilizante hidrolisado de resíduos de processamento de salmão é um dos maiores 
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fornecedores de N e P. O biofertilizante aeróbico estudado é o quarto com maior 

potencial em fornecer N com uma concentração 4,5 g L-1, após os biofertilizantes de 

proteína hidrolisada de salmão (87 g L-1), biofertilizante de resíduos de processo de 

mandioca (20,7 g L-1), e biofertilizante de esterco bovino (8 g L-1). 

Ao observar as concentrações de dois biofertilizantes de esterco bovino 

(números 2 e 7), destaca-se grande variabilidade das concentrações de N desses 

materiais, com valores de 1,8 e 8 g L-1, respectivamente. De maneira geral, a 

heterogeneidade na composição de biofertilizantes está ligada às características 

químicas e físicas da matéria-prima, como a relação C/N inicial desses materiais 

(POLPRASERT, 2016), e os valores da CE e pH (MANYUCHI et al., 2013; ERSES et 

al., 2008). Kiehl (1985) afirma que os adubos orgânicos podem variar muito em 

composição, taxa de mineralização e teor de N disponível, fatores que por sua vez 

sofrem influência das condições ambientais e que demanda uma maior atenção na 

caracterização. 

Percebe-se também a falta de informação da presença ou não de metais pesados 

nos diferentes biofertilizantes. Na Inglaterra, um inventário das principais fontes com 

possíveis concentrações de metais pesados como lodo de esgoto, estercos, cal, 

agroquímicos, resíduos agroindustriais e compostos revelou que o uso contínuo de 

resíduos como lodo de esgoto e esterco (bovino e suíno) elevaria as concentrações de 

metais pesados ao limite máximo permitido em um menor tempo (NICHOLSON et al., 

2003). 

A variabilidade das fontes pode explicar a queda ou instabilidade da produção, 

com consequência direta na rentabilidade do produtor. Além disso, a falta de testes e 

informações na busca de uma padronização limita a sua exploração. Portanto, a busca 

de mecanismos para uma padronização das formulações torna-se imprescindível. Além 

disso, uma alternativa seria trabalhar com recomendações utilizando o menor valor 

observado para que se garanta o fornecimento adequado de determinado nutriente. 

 

1.6. CONCLUSÕES 

 

• Os resultados mostraram que há uma falta de padronização no teor de nutrientes de 

diferentes biofertilizantes, decorrente da grande variabilidade de matérias-primas 

normalmente utilizadas nas formulações.  
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• É plausível comparar as matérias-primas do biofertilizante Hortbio® com outras 

relatadas na literatura, como fontes ricas em fornecer nutrientes, as maiores 

concentrações de K, Ca, Mg, Fe foram observadas no biofertilizante. 

• Altos níveis de Cd foram encontrados no resíduo da farinha de mamona são 

alarmantes, pois esse elemento é altamente tóxico, além de ser um resíduo que é 

amplamente utilizado na formulação de insumos biológicos.  

• Conclui-se também que a geração de inventários detalhados com a composição 

química das matérias-primas e biofertilizantes produzidos é um pré-requisito para 

a correta recomendação de insumos biológicos na agricultura. 
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2. PRODUTIVIDADE, ABSORÇÃO DE NUTRIENTES E TOLERÂNCIA À 

SALINIZAÇÃO EM RESPOSTA À BIOFERTILIZAÇÃO DE ALFACE 

CRESPA 

 

2.1. RESUMO 

Os biofertilizantes quando aplicados às plantas estimulam processos naturais que 

aumentam a absorção de nutrientes, a tolerância ao estresse abiótico e elevam a 

produção. A elaboração de biofertilizantes a partir de resíduos orgânicos é um caminho 

sustentável para redução desses materiais através da reciclagem. O presente estudo tem 

como objetivo avaliar os efeitos de um biofertilizante aeróbico produzido com resíduos 

agroindustriais no desenvolvimento agronômico e nutricional de três cultivares de 

alface, bem como identificar a concentração e dose ótima do biofertilizante. Os 

experimentos foram conduzidos em casa de vegetação e o substrato utilizado foi a 

mistura de solo classificado como Latossolo Amarelo distrófico com textura argilosa, 

mais casca de arroz. No primeiro momento, devido à elevada condutividade elétrica 

(CE) observada no biofertilizante um primer experimento foi conduzido na procura de 

determinar a melhor diluição (0%, 5%, 10%, 15%, 20% e 100%) para três cultivares de 

alface (BRS Leila, BRS Lélia e BRS Mediterrânea). Após estabelecida a melhor 

concentração um segundo experimento foi desenvolvido para estimar a dose ótima do 

biofertilizante para a mesma cultura com base na necessidade do nitrogênio (N) (0 kg 

ha-1 de N, 50 kg ha-1 de N, 100 kg ha-1 de N, 150 kg ha-1 de N e 200 kg ha-1 de N). O 

delineamento utilizado nos dois experimentos foi inteiramente casualizado (DIC) com 

esquema fatorial. Os resultados nesse capitulo demostraram que a concentração de 5% 

de biofertilizante apresentou melhores resultados para o desenvolvimento da BRS 

Mediterrânea e da BRS Lélia. A BRS Leila apresentou melhor desenvolvimento quando 

fertilizada com na concentração de 10% de biofertilizante. E a dose de 150 kg ha-1 de N 

permitiu um melhor desenvolvimento de alface e maior fornecimento de nutrientes às 

plantas. 

Palavras-chave: Lactuca sativa. L, Hortibio®, Atributos morfo-agronômicos; 

Condutividade elétrica. 
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2.2. ABSTRACT 

 

Biofertilizers when applied to plants stimulates natural processes to increase and benefit 

nutrient absorption, abiotic stress tolerance and increased yield. The production of 

biofertilizers from organic residues is a sustainable way to reduce these materials 

through recycling. The aim of this work was to define, based on concentrations and 

doses, the biofertilization management, using a non-commercial aerobic biofertilizer, 

for three emergent Brazilian lettuce cultivars and, consequently, to help improve 

organic lettuces yields in the country. The experiments were conducted in a greenhouse; 

the soil class used for cultivation was a clayey Rhodic Ferralsol. Due to the high 

electrical conductivity (EC) observed in the biofertilizer a first experiment was 

conducted in order to determine the optimum concentration (0%, 5%, 10%, 15%, 20% 

and 100%) for the three lettuce cultivars (BRS Leila, BRS Lélia and BRS 

Mediterrânea). Established the best concentration, a second experiment was developed 

to estimate the optimum dose of the biofertilizer based on the nitrogen requirement (N) 

for this crop (0 kg ha-1 of N, 50 kg ha-1 of N, 100 kg ha-1 N, 150 kg ha-1 N and 200 kg 

ha-1 N). The experimental design was completely randomized (DIC) with a factorial 

scheme. The 5% concentration of biofertilizer presented better results for the 

development of BRS Mediterrânea and BRS Lélia. BRS Leila presented better 

development when fertilized with the 10% biofertilizer concentration. And the dose of 

150 kg ha-1 of N allowed a better development of lettuce and greater supply of nutrients 

to the plants. 

Keywords: Lactuca sativa. L, Hortibio®, Morpho-agronomic attributes; Electrical 

conductivity. 

 

2.3. INTRODUÇÃO 

 

O uso de biofertilizantes vem adquirindo importância crescente no setor 

agrícola. Tal fato tem acontecido porque, além de fornecer nutrientes para os cultivos e 

aumentar a produção de culturas como cebola (ABBASNIAYZARE et al., 2012; 

PARAB et al. 2015), arroz (KANTACHOTE et al., 2016), pimenta (OLIVEIRA et al., 

2014), cevada (ISLAS-VALDEZ et al., 2015) e trigo (FALLAH NOSRATABAD et al., 

2017), apresentam também grande potencial para conservar a qualidade do solo, 
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atuando na ciclagem de nutrientes e, consequentemente, na sustentabilidade dos 

sistemas de produção (BHARDWAJ et al., 2014).  

Os biofertilizantes são substâncias de origem natural resultantes de alterações 

nos compostos orgânicos devido à ação microbiana existente. Os microrganismos 

presentes nos biofertilizantes podem estar envolvidos em diversos processos do solo, 

como a decomposição da matéria orgânica, manutenção da estrutura do solo e 

mobilização de nutrientes que contribuem para um melhor enraizamento das plantas 

(SCHÜTZ et al., 2018). O uso de biofertilizantes a partir de resíduos orgânicos de 

atividades agroindustriais está se tornando mais frequente e é possível considerar um 

caminho viável para a reciclagem, representando uma oportunidade sustentável para o 

gerenciamento de grandes quantidades de resíduos (XU; GLEEN, 2018). 

No entanto, o uso de biofertilizantes na agricultura deve ser acompanhado por 

um manejo adequado, pois alguns estudos registrados por Hasaneen et al. (2009) e 

Inoue et al. (2011), relataram danos para as culturas, de alface e milho respetivamente 

pelo uso de Biofertilizante bovino. De acordo com Manyuchi et al. (2013), 

consequências como a redução de N e disponibilidade de P podem estar associados com 

a aplicação de doses elevadas de biofertilizante. 

O aumento da CE pode comprometer a produção especialmente em cultivos 

agrícolas sensíveis à presença de sais, como a alface. Sendo que esta cultura apresenta 

melhor desenvolvimento quando a CE está em torno de 1 dS m-1 (SEO et al., 2009). A 

elevada CE pode ocasionar danos na parede celular da rizosfera (MUNNS, 2005) e 

desequilíbrio na absorção de nutrientes (ABOU-HADID et al., 1996), aumentando a 

pressão osmótica da água nas células vegetais causando redução da produção (ALVES 

et al., 2017). Ademais, não se deve deixar de levar em conta a possibilidade da 

existência de cultivares com diferentes exigências nutricionais, aspecto fundamental na 

seleção de genótipos que demandam menos nutrientes para seu cultivo. Todos os 

aspectos mencionados têm influência não apenas na produtividade dos cultivos 

agrícolas, mas também se relacionam com a sua sustentabilidade ambiental, sendo este 

tema de grande relevância atual.  

Para reaproveitar alguns dos resíduos da agroindústria brasileira, aumentando 

sua sustentabilidade, foi desenvolvido pela Embrapa Hortaliças um biofertilizante 

aeróbico que utiliza como matéria-prima os seguintes insumos: farelo de sangue, farelo 

de arroz, farelo de mamona, farelo de osso, cinza de madeira, rapadura e farinha de 
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milho. Este biofertilizante tem sido usado tanto na agricultura orgânica quanto na 

convencional, especialmente em hortaliças folhosas como a alface. 

A hipótese é que, o uso de soluções concentradas do biofertilizante está 

causando aumento de condutividade elétrica e consequentemente danos às culturas. 

Portanto, é necessário estabelecer um manejo de fertilização para melhorar o 

rendimento das culturas, especialmente na agricultura orgânica. Os diferentes efeitos do 

uso deste biofertilizante quando aplicado a diferentes cultivares de alface mostram um 

comportamento individual que deve ser melhor compreendido. Todos os aspectos acima 

mencionados, associados à heterogeneidade das produções agrícolas comumente 

observadas na agricultura orgânica, exigiram a definição de um melhor manejo dos 

insumos orgânicos. 

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial agronômico do 

biofertilizante resultante da digestão aeróbica de resíduos agroindustriais e os efeitos de 

diferentes concentrações e diferentes doses na absorção de nutrientes e produtividade de 

três cultivares de alface crespa. 

 

2.4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.4.1. Localização e descrição da área de estudo 

 

Os dois experimentos foram desenvolvidos durante períodos subsequentes. O 

primeiro experimento foi realizado no período de junho a agosto de 2017 (no inverno, a 

temperatura média do ar foi 20,3 oC). O objetivo do experimento foi determinar a 

concentração ótima do biofertilizante para cada cultivar de alface utilizada, pois seus 

altos valores de CE poderiam causar danos às plantas de alface. O segundo foi realizado 

de setembro a outubro de 2017 (na primavera, temperatura média do ar de 24,3 oC) e 

visou determinar a melhor dose do biofertilizante para cada cultivar de alface utilizada. 

As doses propostas para avaliação foram determinadas de acordo com o conteúdo de N 

do biofertilizante, pois esse elemento é comumente utilizado para definir a 

recomendação de adubação na agricultura orgânica. Ambos os experimentos foram 

realizados em casa de vegetação localizada na Embrapa Hortaliças, Brasília - DF, cujas 

coordenadas geográficas são: 15°46 47'' de latitude sul, 47°55'47'' de longitude oeste e 

altitude de 1171 m. O tipo de clima do local é Aw (Tropical de savana com inverno 

seco), segundo a classificação de Köppen.  
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O substrato utilizado para o cultivo foi preparado a partir da mistura de um 

Latossolo Vermelho distrófico com textura argilosa (EMBRAPA, 2014) e palha de 

arroz, colocados em vasos de 5 dm-3. A análise inicial do solo utilizado nos vasos 

revelou as seguintes características químicas: pH (H2O) = 5,8; MO = 18,7 g kg-1; P 

(Mehlich1) = 0,003 g kg-1; K = 0,279 g kg-1; Na = 0,029 g kg-1; Ca = 4,2 cmolc dm-3; 

Mg = 1,2 cmolc dm-3; S = 0,0121 g kg-1; H+Al = 3,4 cmolc dm-3; Al = 0 cmolc dm-3; B = 

0,07 mg dm-3; Cu = 1 mg dm-3; Fe = 30,8 mg dm-3; Mn = 71,6 mg dm-3; Zn = 2,1 mg 

dm-3. 

 

2.4.2. Produção do biofertilizante aeróbico 

 

O biofertilizante aeróbico Hortbio® usado em ambos experimentos cuja fórmula é 

de acesso livre ao produtor, portanto, tratando-se de um produto não comercial (Figura 

1), foi produzido em um reservatório plástico com capacidade para 100 L. Os materiais 

utilizados na produção do biofertilizante foram: farinha de sangue (1,1 kg); farelo de 

arroz (4,4 kg); farelo de mamona (1,1 kg); farinha de ossos (2,2 kg); sementes trituradas 

de feijão e soja (1,1 kg); cinza de madeira (1,1 kg); rapadura (0,55 kg); fubá de milho 

(0,55 kg) enriquecido com 1 L de inoculante de Microrganismos Eficientes (EM) que 

foram caracterizadas como uma mistura de bactérias (Bacillus, Gluconobacter, 

Enterobacter, Acinetobacter, Pseudomonas, Corynobacteria), leveduras (Pichia 

kudriarzervi, Meyerozyma guillermondy) e fungos (Penicillium, Aspergillus e 

Trichoderma) (BOMFIM, 2016). No final, foi adicionada água não clorada até atingir 

um volume final de 100 L. A mistura final foi armazenada em um local sombreado e 

fresco com aeração durante 15 min a cada hora, com o auxílio de um compressor de ar e 

um temporizador por um período de 40 dias. A coleta dos EM foi realizada em área cuja 

fitofisionomia é o Cerradão localizada na Embrapa Hortaliças, com as seguintes 

coordenadas geográficas: 15°56’61.8” latitude sul e 48°08’42.7” longitude oeste. A 

coleta do EM seguiu as recomendações do Caderno de Microrganismos Eficazes 

(BONFIM et al., 2011). 

 



80 

 

 

Figura 1. Coleta de EM (após 10 dias) (A), elaboração do biofertilizante aeróbico (B), 

biofertilizante Hortbio aos 10 dias de elaboração (C). 

 

Aos 10 dias após a produção do biofertilizante foram pesadas e congeladas 

amostras líquidas de 150 ml. Posteriormente as amostras foram liofilizadas durante 12 

h. Após a liofilização, as amostras foram pesadas, moídas e peneiradas com malha 

0,074 mm (200 mesh). Para a determinação de nutrientes e metais pesados 0,500 g do 

material foi submetido a solubilização ácida (HNO3˸HCl, 3˸1, v/v) utilizando forno 

micro-ondas (marca CEM, modelo Mars Xpress, Charlotte, USA). Após a solubilização, 

o teor dos elementos químicos nos extratos foi dosado no espectrofotômetro de emissão 

óptica com fonte de indução de plasma acoplado (ICP-OES marca Shimadzu, modelo 

ICPE 9000). Na Tabela 1 encontram-se detalhadas as características químicas do 

biofertilizante aeróbico. 

 

Tabela 1. Características químicas do biofertilizante Hortbio® utilizado no experimento 

pH CE NT  P             K        Mg S  Ca B Cu  Fe Mn Zn  As Cd  Ba Ni  Pb 

(H2O) (dS.m
1
) ------------------ (g L-1) ---------------- --------------------------------------------- (mg dm-3) ---------------------------------- 

6 5,45 4,3 0,2 1,4 0,9 0,2 2,6 1,5 12,6 133,5 10,3 1,13 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Nota: NT: nitrogênio total; CE: condutividade elétrica.  

 

2.4.3. Primeiro experimento: Aplicação das concentrações de Hortbio® na 

produção de três cultivares de alface crespa 

 

O primeiro experimento visou avaliar a influência da alta condutividade elétrica 

observada no biofertilizante concentrado sobre o desenvolvimento da alface (Tabela 2). 

Os tratamentos foram estabelecidos em função da necessidade de N para a cultura da 

alface que é de 150 kg ha-1 de N (GUIMARÃES, 1999). A partir do teor de N no 

biofertilizante (Tabela 1) e do volume de solo contido nos vasos (5 dm-3), foi calculado 

A B C 
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o volume necessário para adição deste insumo. Este volume foi então diluído em 

diferentes volumes de água não clorada, gerando soluções com concentrações de 0% (só 

água), 5%, 10%, 15%, 20% e 100% (só biofertilizante) do Hortbio®.  

O volume de solução produzido, para cada concentração, foi aplicado 

integralmente em cada vaso, garantindo que a necessidade de N recomendada para a 

cultura fosse assegurada nos diferentes tratamentos. O volume final das soluções 

contendo a recomendação de N para a cultura da alface foi dividido em cinco aplicações 

de segunda a sexta feira por cinco semanas consecutivas. As soluções foram preparadas 

no momento da aplicação, que foi realizada sempre pela manhã. Em cada vaso, as 

soluções foram aplicadas ao redor da base da planta.  

O experimento foi instalado com um delineamento inteiramente casualizado com 

quatro repetições. Utilizou-se um esquema fatorial 3 x 6 (três cultivares de alface: BRS 

Leila, BRS Mediterrânea e BRS Lélia e seis concentrações de biofertilizante: 0%, 5%, 

10%, 15%, 20%, 100%). A normalidade dos dados foi testada e os dados foram 

submetidos à análise de variância (ANOVA) pelo teste F a 5% de probabilidade. As 

médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott no mesmo nível de significância (P 

<0,05). 

 

Tabela 2. Condutividade elétrica do biofertilizante aeróbico quantificada em soluções 

contendo diferentes concentrações 
Concentração 

Hortbio (%) 
5 10 15 20 100 

CE dS m-1 2,5 3,2 3,8 4 5,45 

Preparo da 

solução 

10,5 mL 

Hortbio® 

+ 

220 mL H2O 

10,5 mL 

Hortbio® 

+ 

110 mL H2O 

10,5 mL 

Hortbio® 

+ 

70 mL H2O 

10,5 mL 

Hortbio® 

+ 

50 mL H2O 

10,5 mL Hortbio® 

+ 

0 mL 

H2O 

 

2.4.4. Segundo experimento: Aplicação das diferentes doses do biofertilizante na 

produção de três cultivares de alface crespa 

 

No segundo experimento foram avaliados os efeitos das diferentes doses do 

biofertilizante sobre três cultivares de alface crespa. Essas doses foram definidas e 

calculadas com base no fornecimento de N pelo biofertilizante. As doses utilizadas 

foram: 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha-1 de N (Tabela 1). A primeira adição do 

biofertilizante foi realizada aos seis dias após o transplante. Após essa primeira 

aplicação, realizaram-se aplicações diárias por cinco semanas com exceção do sábado e 
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domingo (Figura 2).  

Este experimento também foi instalado em delineamento inteiramente 

casualizado com quatro repetições. Diferentes doses foram testadas em esquema fatorial 

3 x 5 (três cultivares de alface: BRS Leila, BRS Mediterrânea e BRS Lélia e cinco doses 

de N: 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha-1 de N). A normalidade dos dados foi então testada e 

os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) pelo teste F a 5% de 

probabilidade. As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott no mesmo nível 

de significância (P <0,05).  

 

 

Figura 2. Transplante de alface (22 dias após a semeadura) (A), aplicação do 

biofertilizante Hortbio® (B), área experimental com três cultivares de alface crespa (C). 

 

2.4.5. Análises Laboratoriais e Sistema de irrigação para ambos experimentos 

 

Em ambos experimentos as plantas de alface foram colhidas 55 dias após a 

semeadura e foram avaliados os seguintes atributos morfológicos e agronômicos: 

número de folhas (NF), massa fresca da parte aérea (MF), altura do caule (AC) e 

diâmetro do caule (DC). Para determinação da massa seca (MS), as amostras foram 

lavadas com água destilada. Em seguida foram secas ao ar e colocadas em um saco de 

papel. Posteriormente, foram colocadas em estufa de circulação de ar forçado a 65 ° C 

por 72 horas, até atingir uma massa constante. As plantas secas foram então pesadas em 

balança digital com precisão de 0,1 g. As amostras secas foram trituradas em um 

moinho de aço inoxidável do tipo Willey, peneiradas e armazenadas em frascos de 

vidro. 

A metodologia utilizada para determinação dos macro (P, K, Ca, Mg, S) e 

micronutrientes (B, Fe, Mn) em tecido foliar foi a solubilização ácida (HNO3˸HCl, 3˸1, 

v\v). Para a determinação foram pesadas 0,500 g de cada amostra e adição de ácido. A 

solubilização foi no forno micro-ondas (marca CEM, modelo Mars Xpress, Charlotte, 

B A C 
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USA) (MALAVOLTA, 2006). Após a solubilização, o teor dos elementos químicos nos 

extratos foi dosado no espectrofotômetro de emissão óptica com fonte de indução de 

plasma acoplado (ICP-OES marca Shimadzu Kyoto, Japão, modelo ICPE 9000). Após a 

análise de cada 20 amostras, foi utilizada uma solução padrão multielementar (Fluka 

Multielement (10 mg L-1) como referência para calibrar o equipamento, para corrigir 

efeito de matriz e possível instabilidade do aparelho. As quantidades dos nutrientes 

acumulados foram obtidas pela razão entre o teor de cada nutriente e a massa seca da 

amostra. O teor de N total foi obtido por digestão com ácido sulfúrico e peróxido de 

hidrogênio, pelo método de Kjeldahl (BREMNER, 1996). 

O sistema de irrigação foi planejado para os dois ensaios com o objetivo de 

uniformizar a reposição de água para todos os tratamentos sendo aplicado manualmente 

um volume de água que foi previamente determinado. Para isto, foram pesados cinco 

vasos contendo 0,5 dm3 de solo. Foram então instalados sensores Irrigas® de 15 kPa a 3 

cm de profundidade em dois vasos por tratamento. Posteriormente, adicionou-se água 

até alcançar a capacidade de campo do solo, registrando-se novamente o peso. A 

quantidade de água necessária para a irrigação foi definida a partir da diferença de 

massa entre os vasos contendo solo na capacidade de campo e o solo em condição 

imediatamente anterior à leitura que indicava a necessidade de irrigação dada pelo 

Irrigas®. 

 

2.5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

2.5.1. Primeiro experimento: Efeito das diferentes concentrações de Hortbio® na 

produção de três cultivares de alface crespa  

 

Para o atributo MF os fatores concentração do biofertilizante e tipo de cultivar 

interagiram de forma significativa (Tabela 3). A produção de MF nas cultivares BRS 

Lélia e BRS Mediterrânea foi 354,38 e 361,25 g planta-1, respectivamente, na 

concentração de 5%, diferenciando-se da cultivar BRS Leila que apresentou maior 

massa fresca, 327,3 g planta-1 na concentração de 10%. Este resultado pode estar ligado 

a uma possível maior tolerância à salinidade apresentada pela BRS Leila, uma vez que a 

solução de 10% apresentava CE de 3,2 dS m-1 enquanto a solução de 5% apresentou CE 

de 2,5 dS m-1, informação relevante para futuros trabalhos de melhoramento genético.  



84 

 

No atributo NF também foi registrada interação significativa entre os fatores 

avaliados. Um número superior de folhas foi observado para a cultivar BRS Leila em 

comparação às BRS Lélia e Mediterrânea quando fertilizada com solução contendo 10% 

de biofertilizante, demonstrando novamente uma possível melhor adaptação da BRS 

Leila à mencionada concentração. O desdobramento do fator concentrações dentro do 

fator cultivar mostrou que apenas a BRS Leila apresentou maior NF quando submetida 

ao tratamento com solução de 10% de biofertilizante. Já a BRS Mediterrânea apresentou 

melhor resultado quando fertilizada com solução contendo 5% do biofertilizante. 

Embora não apresentou diferença estatística ao comparar com as demais cultivares 

nessa concentração. A BRS Lélia, por sua vez, apresentou comportamento diferente, 

com melhores resultados registrados para as concentrações de 5%, 10% e 20%. 

Constatou-se também que a aplicação da concentração 5% do biofertilizante, nas três 

cultivares avaliadas, promoveu um maior desenvolvimento no diâmetro do caule (DC). 

Para o parâmetro altura do caule (AC) as cultivares BRS Lélia e BRS Mediterrânea 

mostraram uma maior AC na concentração 5%. Foram observadas que as concentrações 

10 e 15% do biofertilizante também foram efetivas na avaliação do parâmetro DC para a 

cultivar BRS Leila. Contudo a concentração 100% e o tratamento controle (0%) do 

biofertilizante Hortbio®, mostraram supressão no desenvolvimento do DC e AC. 

Para o atributo MS não houve interação significativa entre os fatores avaliados. 

Apenas as diferentes concentrações apresentaram efeitos sobre este atributo (Tabela 4). 

Nas concentrações de 5 e 10% foram obtidos maiores valores médios de MS para as três 

cultivares.  

De maneira geral, as concentrações extremas do biofertilizante (0 e 100%) 

promoveram os piores resultados em todos os atributos morfo-agronômicos avaliados. 

Esses resultados demonstram que para as cultivares avaliadas o biofertilizante é um 

insumo benéfico para a nutrição da alface, porém em concentrações elevadas, com o 

efeito salino alto, pode limitar o desenvolvimento dessa cultura. 
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Tabela 3. Resposta da massa fresca, número de folhas, diâmetro e altura do caule, de 

três cultivares de alface a cinco diferentes concentrações de Hortbio® 

Médias seguidas por letras iguais, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não são 

diferentes pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).  

 

 

Tabela 4. Resposta da massa seca de três cultivares de alface crespa a cinco diferentes 

concentrações de biofertilizante aeróbico. 
Concentrações Massa seca 

% (g planta-1) 

0 14,94 b 

5 21,10 a 

10 17,96 a 

15 17,88 a 

20 15,49 b 

100 13,12 b 

CV (%) 20,3 

Médias seguidas por letras iguais, minúsculas, não são diferentes pelo teste de Scott-Knott 

(p<0,05).  

 

As variáveis fitotécnicas analisadas foram significativamente afetadas pela 

forma de aplicação do biofertilizante aeróbico. De maneira geral, os resultados apontam 

as concentrações de 5 e 10% como as mais efetivas para as cultivares avaliadas (Tabela 

3). A diminuição da produção a partir das concentrações mais elevadas (> 15%) podem 

estar ligadas à alta condutividade elétrica do biofertilizante. O mesmo comportamento 

vem sendo observado para outras hortaliças, como o tomateiro, que apresentou menor 

comprimento de planta e menor número de frutos quando maiores concentrações de 

Concentração 

Hortbio® 

0 5 10 15 20 100 

% 

 
Massa fresca (g planta-1) 

Leila 138,60 a C 198,15 b B 327,33 a A 224,91 a B 221,85 a B 193,85 a B 

Lélia 178,67 a C 354,38 a A 217,63 b C 278,05 a B 264,33 a B 215,63 a C 

Mediterrânea 190,75 a B 361,25 a A 225,43b B 232,18 a B 198,05 a B 173,50 a B 

  Número de folhas 

Leila 25,25 a B 29,75 a A 31,75 a A 27,75 a B 27,00 a B 27,50 a B 

Lélia 24,75 a B 30,50 a A 27,25 b B 30,50 a A 29,25 a A 24,75 a B 

Mediterrânea 27,25 a B 34,25 a A 26,50 b B 26,25 a B 27,25 a B 24,75 a B 

  Diâmetro do caule (cm) 

Leila 1,88 a B 2,10 b A 2,36 a A 2,02 a A 1,88 a B 1,62 a B 

Lélia 1,90 a B 2,05 b A 1,78 b B 2,23 a A 2,05 a A 1,66 a B 

Mediterrânea 1,91 a B 2,42 a A 1,72 b B 2,05 a B 1,89 a B 1,88 a B 

  Altura do caule (cm) 

Leila 3,50 a B 4,5 b B 5,50 a A 4,37 a B 4,50 a B 3,97 a B 

Lélia 4,00 a B 5,8 a A 4,40 b B 5,50 a A 5,50 a A 4,25 a B 

Mediterrânea 4,25 a B 5,5 a A 4,37 b B 4,62 a B 4,25 a B 3,38 a B 



86 

 

biofertilizante a base de extrato de alga foi utilizada (HERNÁNDEZ-HERRERA et al., 

2014; GARCIA-GONZALEZ; SOMMERFELD, 2016). 

Xu e Moul (2015), trabalhando com um grupo de 178 cultivares e acessos de 

germoplasma, posteriormente a uma pré-seleção realizada com 3800 genótipos de 

alface, verificaram a existência de grande diferença de sensibilidade à salinização, 

confirmando a relevância da avaliação de possíveis materiais mais tolerantes. 

Adicionalmente, projeta-se uma intensificação dos processos relacionados à salinização 

mundo a fora em decorrência das mudanças climáticas globais. Em um estudo com 

diferentes tipos de alface. Foi destacada a alface romana como uma variedade menos 

sensível a valores altos de condutividade elétrica (2,44 dS m-1) sem comprometer o 

desenvolvimento da parte aérea (GARMENDIA; MANGAS, 2014). Shannon e Grieve 

(1998) constataram a existência de diferenças entre cultivares de alface quanto à 

tolerância a meios salinos. O decréscimo observado em todas as características 

avaliadas, devido ao aumento da CE, foi provavelmente decorrente do aumento da 

pressão osmótica da solução. Soluções com elevadas concentrações de nutrientes 

possuem alta pressão osmótica. Isto pode ser atribuído ao estresse (MUNNS, 2005), 

gerado pelo aumento do potencial osmótico no meio de crescimento e 

consequentemente um ambiente com pressão osmótica elevada pode dificultar a 

absorção de água pela planta, sendo insuficiente para repor as perdas por meio da 

transpiração. Nesse caso, a resposta mais notável, geralmente, é a perda de 

produtividade (GRATTAN; GRIEVE, 1998; TAIZ; ZEIGER, 2009). 

As maiores concentrações do biofertilizante provocaram efeitos negativos no 

desenvolvimento das três cultivares de alface e os sintomas observados foram 

semelhantes aos observados no processo de salinização e deficiência de nutrientes 

como, pontas de folha queimada e raiz seca. Esses resultados são comparáveis com 

aqueles obtidos por Kohler et al. (2009) que submeteram alfaces a diferentes níveis de 

estresse salino, reduzindo o crescimento e a produtividade com o aumento da 

concentração de sais. Turhan et al. (2014) também obtiveram menores porcentagens de 

MS quando a CE da água de irrigação variou de 3 a 6 dS m-1, valores semelhantes 

àqueles observados para as diferentes soluções de biofertilizante utilizadas no presente 

trabalho. 

A partir dos resultados obtidos para os parâmetros DC e AC apresentados nas três 

cultivares estudadas, observa-se da mesma forma um provável efeito da CE das 

respectivas soluções influenciando na vascularização das plantas (WANG et al., 2001). 
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A maior concentração do biofertilizante (100%) ao restringir a absorção de água, reduz 

a produção biomassa fresca e isso repercutiu em um menor desenvolvimento do sistema 

vascular. Enquanto a menor concentração (0%) pode ter sido nutricionalmente 

insuficiente para o desenvolvimento da planta. Similar comportamento já foi observado 

por Junior et al. (2008) que aplicaram três soluções nutritivas com concentrações 

diferentes (0,8 dS m-1, 1,2 dS m-1 e 2,5 dS m-1) em um sistema hidropônico de alface e 

verificaram efeitos significativos negativos para o parâmetro DC e NF nas maiores e 

menores concentrações utilizadas. 

O acúmulo de nutrientes das diferentes cultivares de alface estudadas foi afetada 

pela diferença nas concentrações do biofertilizante (p<0,05). Para a absorção de N, K, 

Ca, e S houve interação significativa entre os efeitos da concentração do biofertilizante 

e o parâmetro cultivares (Tabela 5).  

A cv. BRS Leila apresentou, nas concentrações de 5 e 10%, os maiores 

acúmulos de N (127,72 e 108,85 kg ha-1, respectivamente). A BRS Mediterrânea 

apresentou comportamento semelhante, com maiores níveis de absorção de N também 

sendo observado quando soluções de biofertilizante com concentrações de 5 e 10% 

foram utilizadas. Para a BRS Lélia, entretanto, não foram observadas diferenças de 

absorção de N em resposta às diferentes concentrações de biofertilizante utilizadas. 

Adicionalmente, entre o fator cultivar, a BRS Lélia foi aquela que apresentou menor 

absorção de N quando fertilizada, exclusivamente, com a concentração ao 5% do 

biofertilizante. Menor absorção de N, quando comparado às outras cultivares, foi 

observado também para a cultivar BRS Mediterrânea quando fertilizada com solução 

contendo 20% do biofertilizante. 

Tratando-se do efeito das diferentes concentrações sobre a absorção de K e de 

Ca pelos materiais genéticos utilizados, maiores valores foram observados quando a 

BRS Mediterrânea foi fertilizada com solução contendo 5% do biofertilizante (Tabela 

5). Já a cultivar BRS Leila apresentou maiores valores de absorção deste elemento 

quando fertilizada com soluções contendo entre 5 e 20% do biofertilizante. Para a 

cultivar BRS Lélia, ao comparar o efeito entre cultivares e concentração, foi observado 

efeito significativo sobre absorção de K apenas quando solução de 5% do biofertilizante 

foi utilizada. Entretanto, não foram observados efeitos nas concentrações do 

biofertilizante sobre a absorção de K. Nesse caso, a BRS Lélia apresentou menor 

absorção deste nutriente e mesmo assim não diminuiu a sua produtividade em 

comparação aos dois outros materiais genéticos testados. 
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A acumulação de S na concentração utilizada do biofertilizante foi maior na 

concentração ao 5% para a cultivar BRS Mediterrânea, por sua vez, a absorção de S na 

cultivar BRS Leila foi maior nas concentrações entre 5 e 100% quando comparado com 

o tratamento controle. Para a cultivar BRS Lélia ao comparar entre os materiais 

genéticos utilizados, observou-se menor absorção de S quando aplicado na solução ao 

5% do biofertilizante. Mais uma vez não foi observado efeito das diferentes 

concentrações aplicadas do biofertilizante sobre a absorção de S pela BRS Lélia. 

Dos nutrientes avaliados, apenas para P e Mg não foram observadas interações 

significativas entre os fatores concentrações e cultivares. Apenas efeitos das 

concentrações sobre a absorção destes nutrientes foram observados (Tabela 6). A partir 

das análises dos resultados obtidos é possível inferir que as concentrações 5, 10 e 15% 

favoreceram a absorção de P, enquanto a concentração de 5% promoveu maior absorção 

de Mg. 

 

Tabela 5. Absorção de nutrientes nas três cultivares de alface em resposta às diferentes 

concentrações de biofertilizante aeróbico 

Concentrações 

de Hortbio 

0 5 10 15 20 100 

% 

ABSORÇÃO DE NUTRIENTES 

N (kg ha-1) 

Leila 33,78 a C 127,72 a A 108,85 a A 86,41 a B 77,85 a B 83,80 a B 

Lélia 56,85 a A  93,63 b A  83,86 a A 82,07 a A 84,97 a A 69,35 a A 

Mediterrânea 59,83 a B 109,70 a A  88,77 a A 76,00 a B 51,53 b B 64,52 a B 

K (kg ha-1) 

Leila 21,64 a B 43,80 a A 31,18 a A 36,54 a A 33,73 a A 25,55 a B 

Lélia 26,79 a A 28,24 b A 32,39 a A 27,77 a A 32,56 a A 26,19 a A 

Mediterrânea 25,18 a C 54,81 a A 39,65 a B 29,40 a C 25,11 a C 22,66 a C 

Ca (kg ha-1) 

Leila 9,67 a B 18,57 a A 15,34 a A 15,47 a A 14,75 a A 11,22 a B 

Lélia 11,61 a A 11,38 b A 11,77 a A 11,84 a A 12,86 a A 9,25 a A 

Mediterrânea 12,19 a B 18,63 a A 13,05 a B 13,03 a B 10,21 a B 9,19 a B 

S (kg ha-1) 

Leila 2,26 a B 4,84 a A 4,93 a A 3,84 a A 4,11 a A 4,17 a A 

Lélia 3,09 a A 3,86 b A 3,39 a A 3,94 a A 3,85 a A 3,05 a A 

Mediterrânea 3,15 a B 5,81 a A 4,21 a B 3,99 a B 2,36 b B 3,02 a B 

Médias seguidas por letras iguais, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha não são 

diferentes pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).  
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Tabela 6. Absorção de P e Mg em resposta às diferentes concentrações de 

biofertilizante aeróbico na cultura de alface 

Concentração 
Absorção de Nutrientes 

P Mg 

% (kg ha-1) 

0 1,85  c 2,19  c 

5 4,11  a 3,26  a 

10 3,49  a 2,77  b 

15 3,36  a 2,73  b 

20 2,69  b 2,33  c 

100 2,61  b 2,08  c 

CV (%) 28,32 20,02 

Médias seguidas por letras iguais, minúsculas na coluna não são diferentes pelo teste de Scott-

Knott (p<0,05) 

 

De modo geral foi possível verificar uma forte influência dos genótipos 

utilizados na absorção de nutrientes. A cultivar BRS Lélia apresentou um aspecto 

peculiar na absorção de nutrientes. As diferentes concentrações aplicadas não 

interferiram nos valores de absorção. Somente na concentração ao 5% apresentou 

menores nutrientes absorvidos quando comparado com as outras cultivares e mesmo 

assim não comprometeu a produtividade. Também chama a atenção a cultivar Leila 

apresentou melhor produção quando fertilizada com solução contendo o dobro da 

concentração do biofertilizante (10% contra 5%), e uma maior absorção de nutrientes 

em uma faixa mais ampla de concentrações. Este fato pode estar ligado a uma possível 

maior tolerância dessas cultivares à salinização, uma vez que as soluções mais 

concentradas apresentavam valores mensurados de CE maiores que soluções menos 

concentradas. A BRS Mediterrânea, por sua vez, apresentou maior absorção de 

nutrientes predominantemente quando solução contendo 5% do biofertilizante foi 

utilizada, justamente a concentração que promoveu melhores índices de produção para 

essa cultivar. 

Os resultados relacionados à absorção de nutrientes pelas plantas, com exceção 

do N, foram inferiores àqueles obtidos por Lopes et al. (2003) em um estudo com cinco 

genótipos de alface. Estes resultados podem estar ligados a um potencial de 

fornecimento de nutrientes mais lento pelo biofertilizante que fertilizantes minerais, 

sendo possível que seu efeito de longo prazo seja mais importante, sobretudo quando se 

tem a produção de cultivos agrícolas de ciclo muito curto, como a alface. Existiria 

margem, portanto, para melhoria dos resultados, sobretudo se o manejo da fertilização 
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for associado a melhorias no sistema de produção com pensamento de médio e longo 

prazo.  

As baixas absorções de nutrientes observadas nas maiores concentrações do 

biofertilizante, sobretudo quando as plantas foram fertilizadas com o biofertilizante in 

natura (100%), podem estar relacionadas ao estresse salino. Estudos prévios revelam 

que meios altamente salinos podem aumentar as relações de Na, K, Ca e Mg, originando 

um desequilíbrio na absorção e translocação desses nutrientes (MUNNS, 2005). Cabe 

ressaltar que a concentração de K no biofertilizante utilizado nesse trabalho é muito alta, 

podendo ocasionar um desequilíbrio no fornecimento de nutrientes, Bonfim (2016) 

observou que essas elevadas concentrações promoveram elevados teores de nutrientes 

no substrato utilizado, após o cultivo de alface quando aplicado Hortbio®. 

O aumento da concentração de íons Na e Cl pode levar à ocorrência de 

deficiências de N pela dificuldade de absorção de íons NO3
- (GRATTAN; GRIEVE, 

1998; TURHAN et al., 2013). A absorção e a translocação de Ca2+ e K+ em plantas de 

alface diminuíram quando estas foram submetidas a ambientes salinos (KOHLER et al., 

2009). O mesmo comportamento foi observado para o P. Neste caso, altos níveis de 

salinidade acarretaram na diminuição no transporte de P armazenado nos vacúolos das 

raízes (MARTINEZ et al., 1996). Grattan e Grieve (1998) observaram que o 

desempenho da alface pode ser afetado negativamente por distúrbios nutricionais 

induzidos por salinidade que, consequentemente, reduz a concentração de P do tecido 

vegetal sem apresentar evidências físicas de deficiência de P. 

Os experimentos em vasos foram desenvolvidos com fins de pesquisa, 

entretanto, o rendimento, crescimento e desenvolvimento são igualmente importantes. 

Para efetuar uma estimativa da produtividade de alface foi considerando o valor médio 

da maior produção de massa fresca obtidas após aplicação Hortbio® nas concentrações 

5% e 10%. E, assumindo como um sistema orgânico, o cálculo baseou-se na simulação 

de plantio em campo com canteiros com 80 cm de largura, cabendo nesses, três linhas 

de plantio, com espaçamento entre planta de 30 cm que perfaz uma densidade de 9 

plantas por m de canteiro. Totalizando 70 mil plantas ha-1 com um peso médio de 0,280 

kg planta-1 alcançando uma produtividade de 19,6 t ha-1.  

 

2.5.2. Segundo experimento: Efeito das diferentes doses do biofertilizante na 

produção de três cultivares de alface crespa 
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Não foi observada interação significativa entre as cultivares e as doses avaliadas 

sobre os atributos morfo-agronômicos da alface (Tabela 7). Também não foram 

observados efeitos das cultivares sobre estes mesmos atributos. Entretanto, as doses do 

biofertilizante exerceram influência significativa sobre o desenvolvimento da alface, 

evidenciando alterações sobre os atributos MF, MS, NF, DC e AC. 

A dose de biofertilizante correspondente a 150 kg ha-1 de N possibilitou maiores 

valores de MF, MS e NF, sendo, portanto, aquela que apresentou melhores resultados de 

produção de alface. Já o uso da dose de 200 kg ha-1 de N ocasionou a obtenção de 

valores de MF e NF semelhantes à dose de 150 kg ha-1 de N. Porém, os valores de MS 

observados para a dose mais alta utilizada foram menores do que aqueles observados 

quando a dose de 150 kg ha-1 foi utilizada. A MS é um importante atributo uma vez que 

representa o teor de sólidos presentes na planta. Os atributos diâmetro e altura do caule 

não foram modificados em função do uso de diferentes doses do biofertilizante. 

 

Tabela 7. Resposta da massa fresca, massa seca, número de folhas, diâmetro e altura do 

caule da cultura da alface a cinco diferentes doses de biofertilizante aeróbico 

Doses biofertilizante Massa fresca Massa seca Número folhas Diâmetro caule  Altura caule 

(kg N ha-1)  (g planta-1)   (cm) 

0 90,60  c 5,54  b 13,30  b 1,42  a 5,26  a 

50 98,12  c 5,84  b 14,80  a 1,37  a 5,37  a 

100 103,86  b 6,03  b 15,70  a 1,51  a 5,49  a 

150 110,90  a 6,83  a 16,20  a 1,41  a 5,65  a 

200 113,49  a 5,85  b 16,00  a 1,37  a 5,90  a 

cv% 8,96 13,90 10,70 13,80 19,30 

Médias seguidas por letras iguais, minúsculas na coluna não são diferentes pelo teste de Scott-

Knott (p<0,05).  

 

Baslam et al. (2011) obtiveram valores de MF que variaram de 87 até 150 g 

planta-1 utilizando condições experimentais semelhantes àquelas utilizadas no presente 

trabalho. Hasan et al. (2017), que testaram diferentes doses de fertilizante nitrogenado 

também em condições semelhantes, obtiveram pesos de 115 g de massa fresca aos 50 

DAT na maior dose de N (150 kg ha-1). Chiconato et al. (2014) quando usaram 

biofertilizante bovino em alface crespa cv. Vera registraram maiores valores de massa 

fresca, em torno de 308 g, ao aplicar 90 m3 ha-1 do referido composto, e a dose mais 

elevada (150m3 ha-1)) provocou uma diminuição na produção (290 g). Chatterjee (2015) 
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avaliaram doses de vermicomposto mais biofertilizante na produção de alface americana 

encontrando maiores valores para massa fresca (412 g) e número de folhas (18).  

Ao testar um bioestimulante, pesos similares de MS em alface romana (4,8 g) 

foram encontrados por Colla et al. (2015). Beninni et al. (2005) comparando o cultivo 

hidropônico e convencional de alface crespa cv. Veronica encontraram valores para 

massa fresca de 160 g e 279 g, e os pesos de MS variaram 6,81 g e 12,96 g para cada 

sistema de cultivo respetivamente.  

Os tratamentos que aplicaram as doses 150 e 200 kg ha-1 N do biofertilizante, 

quando comparado com o tratamento controle, apresentaram maiores valores dos 

atributos MF, MS e NF. No entanto para os parâmetros DC e AC não foi observado 

diferença estatistica nas diferentes doses aplicadas do biofertilizante (Tabela 7). O uso 

de biofertilizante utilizado em outro estudos mostraram uma maior produção nos 

cultivos de alface (SAEED et al., 2015;TOŠIĆ et al., 2016), pepino (DUC et al., 2017), 

tomate (COLLA et al., 2015) e morango (PEŠAKOVIĆ et al., 2013). Além do 

fornecimento de nutrientes, outro fator que ocasiona os bons resultados observados é a 

presença de microrganismos promotores de crescimento (PGPR), que podem atuar na 

fixação de N, solubilização do P, absorção de nutrientes e produção de hormônios 

vegetais que incentivam o desenvolvimento do sistema radicular (SCHÜTZ et al., 

2018). Bomfim (2016) caracterizou os microrganismos do Hortbio® encontrando uma 

grande diversidade de bactérias, leveduras e fungos, vários desses eram PGPR.  

Quanto ao efeito das cultivares e das doses sobre a absorção de nutrientes, na 

Tabela 8 observou-se que as doses aplicadas apresentaram efeito significativo na 

absorção de nutrientes como: N, P e Ca pelas plantas de alface. A absorção de K, Mg e 

S não foram afetadas pelas diferentes doses do biofertilizante utilizadas.  

As doses de 150 kg ha-1 e 200 kg ha-1 promoveram maior absorção de N. Já a 

absorção de P foi positivamente afetada pela biofertilização, apresentando seus maiores 

valores de absorção quando as doses entre 50 e 200 kg ha-1 foram aplicadas (Tabela 8). 

Os valores de absorção de Ca, por sua vez, foram maiores quando doses situadas em um 

intervalo de 100 kg ha-1 de N e 200 kg ha-1 de N foram utilizadas. 
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Tabela 8. Absorção de nutrientes pela alface submetida à aplicação de cinco doses do 

biofertilizante 

Doses biofertilizante N P K Ca Mg S 

(kg N ha-1)  (kg ha-1) 

0 37,39  b 1,20  b 14,65  a 5,86  b 0,98  a 1,90  a 

50 40,64  b 1,36  a 16,66  a 6,65  b 1,09  a 2,11  a 

100 42,33  b 1,40  a 16,45  a 7,31  a 1,15  a 2,11 a 

150 49,99  a 1,47  a 18,60  a 7,66  a 1,22  a 2,32  a 

200 44,93  a 1,55  a 16,17  a 7,32  a 1,10  a 2,23  a 

CV% 14,80 18,3 18,4 16,25 17,00 18,70 

Médias seguidas por letras iguais minúsculas na coluna não apresentam diferenças 

estatísticas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) 

 

Existe um comportamento similar com os maiores valores de produção massa 

fresca e absorção de nutrientes nas doses 150 e 200 kg N ha-1 especialmente para os 

nutrientes N, P e Ca. Flores-Félix et al. (2013), usando um biofertilizante inoculado com 

Rhizobium leguminosarum, encontraram uma concentração de nitrogênio de 37,2 g kg-1 

em tecido vegetal de alface romana. Farrag et al. (2016) testaram diferentes doses de 

fertilizante convencional juntamente com um fertilizante foliar, registrando uma 

concentração de 40,3 g kg-1 para este nutriente. Resende (2009) observou que maiores 

doses de N aplicadas na cultura de alface 120 kg ha-1 de N resultaram em um aumento 

na concentração de N para 37,2 g kg-1.  

Busato et al. (2016) encontraram maiores teores de N em mudas de Guanandi 

(Callophyllum brasiliense) fertilizadas com o biofertilizante Hortbio® mais extrato 

húmico solúvel. Estes autores verificaram que o biofertilizante enriquecido com matéria 

orgânica e microrganismos pode alterar o perfil de exsudação radicular de ácidos e 

outros compostos orgânicos das mudas de guanandi, aumentando a oferta de nutrientes 

para a planta.  

Efeito benéfico do uso de biofertilizantes na absorção de nitrogênio, assim como 

a melhoria do rendimento da cultura do girassol foram observados por Shehata e El-

Khawas (2003) ao testarem dois biofertilizantes (biogen e microben) na cultura de 

girasol. Os valores obtidos na concentração de nutrientes encontram-se dentro da faixa 

considerada como adequada para esta cultura na fase da colheita 30 a 50 g kg-1.  

O biofertilizante Hortbio® usado registrou baixas concentrações de P (1,7 g kg-1) 

e consequentemente uma baixa absorção desse nutriente pela alface (1,55 kg ha-1). 

Concentrações superiores foram evidenciadas (6 g kg-1) em alfaces após o uso de 
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biofertilizante baseado em Rhizobium leguminosarium (FLORES-FÉLIX et al., 2013).  

Em um sistema hidropônico, Lopes et al. (2003) testaram seis cultivares de alface sem 

encontrar diferenças significativas entre os diferentes genótipos e o acúmulo de P que, 

por sua vez, foi superior ao encontrado no presente trabalho (3 kg ha-1). Trabalhos 

desenvolvidos por Kano et al. (2011) e Sosa et al. (2012) destacaram que as maiores 

demandas de P para a cultura de alface crespa cv. Verónica são registradas nos estágios 

de pendoamento e florescimento (49 a 69 DAT), fase não observada no presente 

trabalho.  

Khosravi et al. (2017) avaliaram a absorção de P com diferentes fontes de P 

orgânico e mineral mais vermicomposto e biofertilizante destacando que o uso deste 

produto pode mudar as formas químicas de fósforo inorgânico o que neste caso 

provocou o aumentou da absorção de P na cultura de alface. 

 

2.6. CONCLUSÃO 

 

• A cultivar BRS Leila apresentou maior tolerância ao uso de concentrações mais 

altas do biofertilizante, apresentando melhores resultados quando fertilizadas 

com solução contendo 10% de biofertilizante. o que pode estar ligado a uma 

possível maior tolerância a esse estresse abiótico.  

• A BRS Mediterrânea e a BRS Lélia apresentaram melhor desenvolvimento 

quando biofertilizadas na concentração 5%.  

• A cultivar BRS Lélia apesar de absorver menos nutrientes que as demais na 

concentração 5% sua produção não difere das demais cultivares. Destacando 

também que o acumulo de nutrientes para essa cultivar foi o mesmo em todas as 

concentrações. 

• A dose de 150 kg ha-1 foi aquela que promoveu maior massa fresca nas 

cultivares de alfaces utilizadas. As doses mais altas do biofertilizante 

promoveram maior absorção de nutrientes como N, P e Ca. 
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3. RECOMENDAÇÕES FINAIS 

 

• Considerando-se que são misturas complexas derivadas de matérias-primas de 

origem altamente diversificada, a composição química e teores de nutrientes dos 

biofertilizantes são muito variáveis. Foi nesse contexto que o presente estudo 

procurou gerar informações sobre as características químicas do biofertilizante 

convenientes para melhorar a precisão das futuras formulações de biofertilizantes.  

• A cultura de alface, por ser uma folhosa de rápido desenvolvimento, apresenta uma 

boa resposta à adubação nitrogenada. Por isso, as formulações do Hortbio® tiveram 

como ponto de partida a necessidade de N exigida pela cultura, com impactos 

benéficos na produtividade da planta após aplicação. Fornecendo informação para o 

manejo adequado da cultura. Contudo, existem algumas questões da pesquisa que 

devem ser consideradas em trabalhos futuros, os experimentos do presente estudo 

foram de curto prazo; no entanto, os efeitos do biofertilizante Hortbio® podem ser 

mais amplos e deveriam ser conduzidos por períodos mais longos em outras culturas 

de ciclos maiores, visando avaliar outros parâmetros como o comportamento do 

sistema radicular após aplicação do biofertilizante.  

• Apesar do agronegócio brasileiro ser responsável por quase 30% do PIB, sua 

vulnerabilidade é uma preocupação econômica comum, já que importamos quase 

todo o fertilizante NPK. Esse cenário é mais sensível em sistemas de produção 

sustentáveis (por exemplo, agricultura orgânica ou agroecológica), onde o número 

de opções de fertilizantes é limitado. Por isso, a busca por alternativas sustentáveis, 

como o biofertilizante produzido pela reciclagem de subprodutos resultado de 

atividades agropecuárias, urbanas, industriais, representa uma grande oportunidade 

de viabilização e sustentabilidade ambiental que pode contribuir para a redução da 

dependência externa de fertilizantes. 

 

 


