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Resumo

O crescimento populacional tem gerado grandes impactos ambientais e sociais, tendo como
consequéncia a geragao ¢ descarte inadequado de residuos solidos e organicos, os materiais sem
destinagdo adequada acarretam em problemas ambientais e sanitarios, tendo em vista a preocupagao
com a reciclagem e a saude da populacdo o presente trabalho apresenta solugdes para a reciclagem
correta de residuos organicos provenientes da producao agricola e alimenticia, transformando materiais
em adubos organicos e biofertilizantes. A presente pesquisa aborda a compostagem como solugdo
sustentavel para o descarte adequado de residuos organicos, e sua utilizagdo como bioinsumo no ramo
da agricultura, o material utilizado foi a casca da Mandioca (Manihot esculenta), residuo encontrado em
grande quantidade na regiao Norte do pais, utilizando o método de compostagem de baldes para coleta
do adubo organico e chorume, este tltimo quando bem manejado pode atuar como fertilizante rico em
nutrientes e microrganismos benéficos para o solo e para as plantas. A pesquisa analisa as caracteristicas
microbiologicas do chorume coletado na compostagem da casca da Mandioca (Manihot esculenta), a
metodologia inclui diluicdo seriada, cultivo em agar nutriente e coloragdo de Gram, tendo como
resultados finais bactérias positivas de morfologia cocoide, com potenciais benéficos para o crescimento
vegetal de plantas, fornecimento de nutrientes para o solo e auxilio na recuperacao de areas degradadas.
As analises microbiologicas enfatizam o potencial benéfico do biofertilizante, porém com cuidados a
serem tomados em relacdo ao monitoramento e manejo adequado do processo de compostagem, para
obter produtos que tenham a capacidade de contribuir com a fertilidade do solo, a sustentabilidade da
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cadeia produtiva de residuos organicos, a utilizacdo adequada de bioinsumos e garantir a seguranca da
populagao.

Palavras-Chave: Compostagem, Casca de Mandioca (Manihot esculenta), Biofertilizante,
Microrganismos, Sustentabilidade.

Abstract

Population growth has led to significant environmental and social impacts, particularly in the generation
and improper disposal of solid and organic waste. Materials discarded without proper treatment cause
environmental and health problems. In light of growing concerns about recycling and public health, this
study presents sustainable alternatives for the correct recycling of organic waste from agricultural and
food production, transforming it into organic compost and biofertilizers. This research explores
composting as a sustainable solution for proper organic waste disposal and its use as a bioinput in
agriculture. The material used was Cassava (Manihot esculenta) peel, a residue commonly found in
large quantities in the Northern region of Brazil. The composting method involved a bucket system to
collect both organic compost and leachate (liquid biofertilizer), the latter being a nutrient-rich product
that, when properly managed, can benefit soil and plant health. The study analyzes the microbiological
characteristics of the leachate obtained from Cassava (Manihot esculenta) peel composting. The
methodology included serial dilution, cultivation in nutrient agar, and Gram staining. The final results
revealed the presence of Gram-positive coccoid bacteria with potential benefits for plant growth, soil
nutrient enrichment, and support in the recovery of degraded areas. The microbiological analysis
highlights the biofertilizer’s beneficial potential while emphasizing the importance of continuous
monitoring and proper management of the composting process. These practices ensure the production
of safe and effective inputs that contribute to soil fertility, the sustainability of organic waste chains, the
appropriate use of bioinputs, and public health safety.

Key words: Composting, Cassava peel (Manihot esculenta), Biofertilizer, Microorganisms,
Sustainability.

1. Introducao

O crescimento demografico e a intensificagdo da produgdao de alimentos resultam em
um aumento expressivo na geragao de residuos organicos, provenientes de fontes domésticas,
agricolas e urbanas. Quando descartados de forma inadequada, esses residuos podem causar
sérios impactos ambientais e sanitarios, como a poluicao de corpos hidricos e a proliferagao de
vetores de doencas. Com isso, a compostagem surge como uma alternativa sustentavel de
tratamento, permitindo a transformacdo dos residuos organicos em fertilizantes. Um dos
subprodutos desse processo, o chorume, tem despertado interesse por seu potencial de uso como
biofertilizante, contribuindo para o reaproveitamento de nutrientes € a redugdo de impactos
ambientais (Cruz et al., 2019; Gimenez et al., 2024).

O descarte descontrolado do chorume em locais inadequados pode desencadear diversos
impactos negativos, como a polui¢do do solo, da dgua subterranea, a liberagdo de odores e

gases, além de favorecer a disseminagdo de doencas. Por outro lado, quando os residuos
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organicos sao corretamente separados desde a origem, torna-se viavel a sua transformagdo em
fertilizantes naturais por meio de diferentes técnicas e escalas de compostagem (Brasil, 2018
apud Cruz et al., 2019).

Em diferentes realidades agricolas, desde pequenas até grandes propriedades, ha uma
crescente atencdo aos efeitos das praticas convencionais sobre a utilizacdo dos recursos
naturais, especialmente solo e 4dgua. Como alternativa, estudos vém explorando métodos
sustentaveis de adubagdo, destacando o uso de fertilizantes orgéanicos. O chorume oriundo da
compostagem, quando devidamente manejado, surge como uma solu¢do eficiente para
complementar a nutricdo vegetal e minimizar perdas de nutrientes, promovendo o bom
desenvolvimento de diversas culturas como graos, hortalicas e leguminosas (Edmeades, 2003;
Velasques et al., 2015; Barbosa et al., 2023).

Um dos principais aspectos que conferem valor ao chorume de compostagem ¢ sua
diversidade microbiologica. Segundo Heidemann (2006) apud Soares et al. (2021), os
microrganismos presentes nesse subproduto exercem funcdes essenciais nos ecossistemas do
solo, como a decomposi¢do da matéria organica, a mineralizacdo de nutrientes, a fixacao
biologica de nitrogénio e a supressdo de organismos patogénicos. Por isso, a andlise e
identificacdo dessas comunidades microbianas sdo importantes para avaliar o potencial do
chorume como biofertilizante e seus efeitos na qualidade do solo.

A utilizagdo de residuos organicos na fabricagdo de compostos organicos e fertilizantes
para a agricultura pode, com o passar do tempo, reduzir a demanda por insumos industriais,
auxiliando na conservacdo dos recursos naturais € fomentando um ambiente mais equilibrado.
Restos de comida, esterco animal, cascas de frutas e verduras sao alguns dos materiais organicos
que podem ser utilizados para esse fim. Entre essas alternativas, este estudo enfatiza a casca de
Mandioca (Manihot esculenta), um residuo frequente no meio rural, porém pouco aproveitado
na agricultura como fonte de nutrientes. Frequentemente, esse residuo ¢ descartado no solo ou
usado apenas como suplemento na alimenta¢do animal, sem que seu valor como matéria
organica seja devidamente aproveitado (Santos et al, 2008; Silva et al., 2009).

O consumo da Mandioca (Manihot esculenta) € elevado na regido amazonica, por
ser um alimento bésico da populagdo. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2023), a produ¢do de Mandioca (Manihot esculenta) na Regiao Norte atingiu

3.769.677 toneladas, no estado do Pard no ano de 2023, com o principal produtor o municipio
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do Acara. O grande volume de producao de raizes dirigidas ao consumo humano ocasiona na
producdo de grandes quantidades de residuos, especialmente no beneficiamento da Mandioca
(Manihot esculenta) para a producdo de farinha artesanal, realizada pela agricultura familiar e
pequenas agroindustrias. Os principais subprodutos deste processo sdao a casca da Mandioca
(Manihot esculenta) e a manipueira que normalmente sao descartados de maneira inadequada.
Entretanto, existem solugdes sustentaveis para a utilizacdo destes residuos, como a producao de
adubo organico e biofertilizante (Bezzerra et al., 2017). O reaproveitamento dos residuos
organicos ¢ uma alternativa de baixo custo para o descarte inadequado dos mesmos, para um
desenvolvimento sustentdvel, e regeneracdo de areas degradadas, podendo ser os métodos de
facil aplicagdo por agricultores e pela agricultura familiar, e consequentemente na agricultura
de larga escala.

Diante desse contexto, a pesquisa tem como objetivo realizar uma andlise qualitativa
dos principais agentes microbiologicos presentes no chorume proveniente da compostagem de
casca de Mandioca (Manihot esculenta), com intuito de avaliar o seu potencial como
biofertilizante em prol de praticas agricolas sustentaveis.

2. Metodologia

Esta pesquisa tem carater experimental qualitativo, com intuito da investigagao da(s)
colonia (s) de bactéria(s) presente(s) no chorume oriundo do processo de compostagem apartir
da casca de Mandioca (Manihot esculenta), utilizando como ferramenta analitica técnicas de
isolamento em meio de cultura e observacao microscopica.

2.1 Método de Compostagem

O método de compostagem utilizado na presente pesquisa foi a compostagem em
recipiente, que consiste na decomposicao dos residuos organicos em recipientes fechados, ideal
para pequenos espagos, alternativa para descarte adequado dos residuos organicos produzidos
em residéncias, escolas e condominios, facilitando também a sua utilizagdo por criangas, jovens
e adultos.

Este modelo foi baseado no Manual de Compostagem do Instituto de Quimica de Sao
Carlos da USP (Valim et al., 2022). A construcao da composteira se da através de trés baldes
empilhados (Figura 1), os recipientes utilizados tinham capacidade de 15kg, lavados e
higienizados. Nas laterais dos baldes 1 e 2, sdo realizados furos para troca de oxigénio, € na

tampa do balde 2 sao feitas aberturas para troca de material da compostagem entre os recipientes
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1 e 2. No vasilhame 3, sao produzidos furos para a deposicao do chorume que ¢ liberado dos
baldes 1 e 2. Ap6s um més de atividade da composteira, o chorume ¢ liberado aos poucos no
ultimo compartimento, o qual foi coletado em recipiente de Polietileno Tereftalato (PET) e
encaminhado para andlise laboratorial na Universidade Federal Rural da Amazonia, campus
Capanema.

Figura 1 - Modelo de composteira em recipiente.

Fonte: Acervo fotografico dos autores (2025).

Segundo Siqueira (2016), a decomposi¢ao da matéria organica na presenca de oxigénio
sob determinadas condi¢des de temperatura e umidade ocorre com a acdo de milhares de
microrganismos que atuam quebrando moléculas, liberando calor, gas carbonico e adgua, até
resultar em um produto estavel e rico em matéria organica, processo esse que ocorre dentro dos
baldes, gerando os subprodutos que sdo o composto organico ¢ o chorume, biofertilizante

liquido.
2.2 Procedimentos Analiticos

Para a avaliagcdo qualitativa, o chorume coletado proveniente da composteira, apos o
reabastecimento com os insumos (folhas secas, serragem e casca de Mandioca (Manihot
esculenta)). Houve o preparo do Cultivo em Estado Sélido (CES) com o agar nutriente, na
propor¢ao 8g - 286ml, para organismos que ndo necessitam de complementos nutricionais
(Sandle, 2019). Posteriormente a solucdo passa por um processo de autoclavagem por 15

minutos a 121° C, em seguida ¢ preparada as placas para inoculag¢do, seguindo o protocolo

proposto por Andrade et al., (2024) com adaptagdes para o contexto da pesquisa.
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O procedimento de anélise do chorume foi desenvolvido a partir da diluigao seriada. No
total, foram utilizados 5 tubos de ensaio, sendo que no primeiro continham 10ml do produto e
nos outros continham 9 ml de agua destilada. Pipetou-se 1ml do frasco com amostra,
transferindo para os demais tubos contendo agua destilada, conforme descrito por Fujimoto et
al., (2014).

Para inoculagdo nas placas, retirou-se uma aliquota de 1ml dos tubos para cada placa
(1°A, 2°A, 3°A e 4°A), executando o espalhamento do contetido com a alga de drigalski. Todas
foram lacradas com papel filme e submetidas a aquecimento em estufa bacterioldgica a 32°C
por 24h, para formacao das colonias, conforme indicado pelo protocolo de Clark (1965).

Para a coloragdo das bactérias, foi utilizado o método da coloragdo de Gram. Sendo os
corantes: Cristal Violeta (60 segundos), Lugol (60 segundos), Descolorante (30 segundos)
Fucsina fenicada (30 segundos) respectivamente. Apds a montagem levou-se a ldmina para a
visualizacdo no microscopio do modelo (Motic BA310E) na objetiva de 100x conforme

sugerido por Costa, Nogueira, Esteves, (2024).
2.3 Analise e Interpretacdo dos dados

O chorume foi submetido a analise microbiologica, caracterizada pela avaliagao de
colonias crescentes no meio de cultura agar em relagdo a coloragdo, formato e morfologia das
células. Além disso, as laminas coradas pelo método de Gram foram visualizadas por
microscopia Optica para analise das caracteristicas celulares predominantes. Os dados foram
interpretados a partir de referenciais cientificos sobre os efeitos agronomicos das bactérias
presentes no biofertilizante. A discussdo apoiada em resultados laboratoriais e revisdo da
literatura possibilitou extrapola-los para discutir implicagcdes do uso desse biofertilizante para
a agricultura (Francis et al., 2009).

3. Resultados e Discussoes

A andlise microscopica do chorume oriundo da compostagem de casca de Mandioca
(Manihot esculenta) permitiu observar caracteristicas morfoldgicas relevantes das bactérias
presentes. A coloragdo obtida por meio da coloragdo de Gram revelou tonalidade violeta nas
células bacterianas, indicando que se tratam predominantemente de bactérias Gram-positivas.
Além disso, a avaliagdo da morfologia celular mostrou que essas bactérias apresentavam

formato esférico, sendo classificadas como cocos. Esses microrganismos foram visualizados
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principalmente em agrupamentos simples ou em pares, o que pode fornecer indicios sobre

possiveis géneros bacterianos presentes e sua dindmica no ambiente do chorume.

Figura 2 — Visualizagdo da 1° placa (placa 1°A) com os cocos Gram-positivos

presentes no chorume, corados pelo método de Gram. Observacao realizada em microscopio

optico Motic BA310E.
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Fonte: Acervo fotografico dos autores (2025).

Francis et al. (2009) destacam que, embora o impacto das bactérias Gram-positivas nas
plantas seja menos explorado na literatura cientifica, sua relevancia ndo deve ser
desconsiderada. Essas bactérias se distinguem das Gram-negativas principalmente pela
estrutura da parede celular, composta por uma espessa camada de peptidoglicano que envolve
a membrana plasmatica. Muitas espécies Gram-positivas apresentam pigmentacao, sao capazes
de formar esporos, produzem diversos metabolitos secundarios com atividade biologica e
frequentemente adotam modos de vida especializados, caracteristicas que podem ser bastante
promissoras para aplicagdes no setor agricola (Soni e Keharia, 2021).

Diante da identificacdo de bactérias Gram-positivas do tipo cocos no chorume, ¢
importante discutir suas possiveis vantagens e desvantagens na agricultura, a fim de
compreender melhor seu potencial e limitagdes como biofertilizante.

As bactérias promotoras do crescimento vegetal contribuem significativamente para o
desenvolvimento das plantas por meio de diversos mecanismos, como a maior disponibilidade
e absorcao de nutrientes, redu¢do da toxicidade do solo, liberagdo e regulacao de fitohormonios,

além de fornecerem nitrogénio e fosforo por meio de interacdes simbioticas. Embora sejam

mais comuns na rizosfera e no rizoplano, também podem ser encontradas em outras partes da

M _ 447 SistemaOCB/PA @ VAN QcnPq @ TR A |

SESCOOP/PA 40— FECOOP NORTE - OCBIPA - SESCOOPIPA COAMN CAPES FiNovACAD i m?mu.‘(m-




XVIII SICOOPES & IXFECITIS

SEMINARIO INTERNACIONAL DE DESENVOLVIMENTO RURAL FEIRA DE CIENCIA, TECNOLOGIA
SUSTENTAVEL COOPERATIVISHO E ECONOMIA SOLIDARIA E INOVACAO SOCIAL

® 7 s . .
EE _ INSTITUTO FEDERAL aY Universitat d'’Alacant Le Mans
BB Camous Costanhal WPPORGEA /N {piversidad de Alicante Université

planta, como a filosfera e os tecidos internos (Welbaum et al., 2004; Podile; Kishore, 2006;
Kishore et al., 2005 apud Francis et al., 2009). Além de melhorar o rendimento agricola, Bashan
e Holguin (2002) afirmam que bactérias também desempenham um papel importante na
recuperagdo de areas degradadas, auxiliando na revegetagdo e no reflorestamento de solos
empobrecidos ou contaminados.

Em muitos tipos de solo, os nutrientes minerais essenciais permanecem indisponiveis
para as plantas, pois estdo ligados a formas insoluveis. Os microrganismos podem aumentar a
disponibilidade desses nutrientes ao liberar enzimas ou substancias quelantes especificas. Por
exemplo, o fésforo organico no solo costuma estar armazenado em compostos insoliveis, como
o fitato de mio-inositol. Diversas bactérias Gram-positivas da rizosfera t€ém a capacidade de
solubilizar esse fosforo por meio da produgdo de fitases ativas, facilitando assim a absor¢ao
desse nutriente pelas plantas (Jorquera et al., 2008 apud Francis et al., 2009).

Além disso, plantas podem estimular o crescimento de bactérias especificas
degradadoras de poluentes em sua rizosfera por meio de exsudatos radiculares ricos em
nutrientes, além de potencializar a capacidade microbiana de biodegradagdo ao secretar
surfactantes fosfolipidicos que aumentam a disponibilidade dos poluentes organicos ou ao
liberar metabolitos secundérios que induzem a expressdo de genes degradativos, processo
conhecido como rizodegradagao ou fitoestimulagdo (Pilon, 2005 apud Francis et al., 2009).

As plantas possuem mecanismos de defesa que podem ser ativados sistemicamente para
reduzir doengas, como a resisténcia sistémica adquirida e a resisténcia sistémica induzida. Esta
ultima pode ser estimulada por bactérias promotoras de crescimento vegetal. Entre essas, as
Gram-positivas se destacam por sua capacidade de induzir resisténcia sistémica, além de
oferecerem outros beneficios agrondmicos, sendo promissoras para uso como bioinoculantes
na agricultura (Francis et al., 2009).

4. Consideracoes Finais

A andlise microbioldgica do chorume evidencia que a comunidade da bactéria presente
era predominantemente de bactérias Gram-positivas com morfologia cocoide, sugerindo um
potencial funcional mais diversificado dessa comunidade. Como as bactérias Gram-positivas
estdo frequentemente associadas ao crescimento vegetal, a solubilizagdo de nutrientes e a
inducdo a resisténcia sistémica, este resultado reforca o potencial de uso agrondmico do

chorume, sendo necessario que o composto seja feito da forma correta e com o tempo ideal para
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ser retirado da composteira. Caso contrario, o produto pode ter alguns riscos patologicos
associados. Isso ressalta a importancia de andlises microbiologicas cuidadosas deste
biofertilizante antes da aplicacdo, permitindo que os beneficios agrondmicos sejam
emparelhados com formas seguras de manuseio, prezando pelo uso de boas praticas na

compostagem.
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