Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 07, 2023
Edicdo Especial - Anais do Simposio de Residuos, Inovacao e Sustentabilidade

Agregacao de valor ao lixiviado de compostagem do bagaco de uva pelo
uso como meio de cultura e componente de biofertilizante

Value addition to composted grape pomace leachate through its use as a culture
medium and a component of biofertilizer

Adicion de valor al lixiviado de bagazo de uva compostado mediante su uso como
medio de cultivo y componente de biofertilizante

Alessandra Russi

Doutoranda em Biotecnologia, UCS, Brasil
alessandrarussi@yahoo.com.br

14



Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 07, 2023
Edicdo Especial - Anais do Simposio de Residuos, Inovacao e Sustentabilidade

RESUMO

As atividades da cadeia vitivinicola geram um grande volume de bagago de uva e outros subprodutos que podem
ocasionar significativos impactos ambientais. Nesse contexto, a compostagem é uma importante estratégia para
decomposicdo e agregagdo de valor a residuos organicos. Todavia, durante a compostagem ocorre a liberagdo de um
lixiviado que pode causar poluigdo do solo e dgua. Assim, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar o uso do
lixiviado de compostagem de bagago de uva como componente de um meio de cultura para cultivo da bactéria
promotora de crescimento vegetal Bacillus subtilis F62, bem como avaliar seu potencial como fertilizante em
associagdo com essa bactéria no desenvolvimento de morangueiros. Inicialmente, foram avaliadas caracteristicas
fisico-quimicas do lixiviado e o efeito de diferentes diluicGes desse efluente sobre o crescimento bacteriano.
Posteriormente, testou-se a aplicagdo do lixiviado sozinho e combinado com a bactéria em morangueiros
micropropagados. Os resultados indicaram que apesar do lixiviado conter baixa concentragdo de carbono e
nitrogénio, ele possibilitou o crescimento bacteriano de forma similar ao meio LB nas diluicdes de 10% e 25%. Além
disso, tanto a aplicagdo do lixiviado sozinho quanto associado a bactéria proporcionaram a obtengdo de morangueiros
vigorosos, com destaque para a aplicagdo do biofertilizante contendo B. subtilis F62. Em sintese, o lixiviado
proveniente da compostagem do bagacgo de uva se destaca como um residuo de alto valor agregado que apresenta
significativa eficadcia como meio para crescimento bacteriano e notavel potencial como biofertilizante na cultura do
morangueiro.

PALAVRAS-CHAVE: Bagaco de uva. Fertilizante organico. Promogdo de crescimento.

ABSTRACT

The activities of the wine production chain generate a large volume of grape pomace and other by-products that can
cause significant environmental impacts. In this context, composting is an important strategy for the decomposition
and value addition to organic waste. However, during composting, leachate is released, which can cause soil and
water pollution. Therefore, the present study aimed to evaluate the use of leachate from grape pomace composting
as a component of a culture medium for cultivating the plant growth-promoting bacterium Bacillus subtilis F62, as
well as to assess its potential as a fertilizer in combination with this bacterium for the growth of strawberry plants.
Initially, the physicochemical characteristics of the leachate were evaluated, and the effect of different dilutions of this
effluent on bacterial growth was assessed. Subsequently, the application of the leachate alone and in combination
with the bacterium on micropropagated strawberry plants was tested. The results indicated that despite the leachate
having a low concentration of carbon and nitrogen, it enabled bacterial growth similar to LB medium at dilutions of
10% and 25%. Moreover, both the application of the leachate alone and in combination with the bacterium resulted
in vigorous strawberry plants, with particular emphasis on the biofertilizer containing B. subtilis F62. In summary, the
leachate resulting from the composting of grape pomace stands out as a high-value-added residue that demonstrates
significant efficacay as a medium for bacterial growth, and remarkable potential as a biofertilizer in strawberry
cultivation.

KEYWORDS: Grape pomace. Organic fertilizer. Growth promotion.

RESUMEN

Las actividades de la cadena de produccién de vino generan un gran volumen de bagazo de uva y otros subproductos
que pueden ocasionar impactos ambientales significativos. En este contexto, el compostaje es una estrategia
importante para la descomposicion y valorizacion de residuos orgdnicos. Sin embargo, durante el compostaje se libera
lixiviado que puede causar contaminacion del suelo y el agua. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el
uso del lixiviado de la compostaje de bagazo de uva como componente de un medio de cultivo para el cultivo de la
bacteria promotora del crecimiento vegetal Bacillus subtilis F62, asi como evaluar su potencial como fertilizante en
asociacion con esta bacteria en el desarrollo de plantas de fresa. Inicialmente, se evaluaron las caracteristicas fisico-
quimicas del lixiviado y el efecto de diferentes diluciones de este efluente en el crecimiento bacteriano. Posteriormente,
se probd la aplicacion del lixiviado solo y en combinacion con la bacteria en plantas de fresa micropropagadas. Los
resultados indicaron que a pesar de que el lixiviado contiene una baja concentracion de carbono y nitrégeno, permitio
el crecimiento bacteriano de manera similar al medio LB en las diluciones del 10% y 25%. Ademds, tanto la aplicacion
del lixiviado solo como en combinacion con la bacteria permitieron obtener plantas de fresa vigorosas, destacando la
aplicacion del biofertilizante que contenia B. subtilis F62. En resumen, el lixiviado resultante del compostaje del bagazo

15



Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 01, n. 07, 2023
Edicdo Especial - Anais do Simposio de Residuos, Inovacao e Sustentabilidade

de uva destaca como un residuo de alto valor agregado que muestra una efectividad significativa como medio para el
crecimiento bacteriano, y un notable potencial como biofertilizante en el cultivo de fresas.

PALABRAS CLAVE: Bagazo de uva. Fertilizante orgdnico. Promocion del crecimiento.

1 INTRODUCAO

Diferentes processos florestais, agricolas e agroindustriais sdo responsaveis pela
geracdo de grandes quantidades de residuos e subprodutos (FERJANI et al., 2019). Nesse
contexto, a industria vitivinicola também produz um volume significativo de residuos ao longo
da cadeia de processamento da uva, de modo que mais de 20% de seu peso total é desperdigado
na forma de bagaco, engaco entre outros subprodutos (MUHLACK et al., 2018; SUNJKA;
MECHORA, 2022). Embora tal residuo seja rico em diversos nutrientes, ele ndo pode ser
diretamente empregado como fertilizante em decorréncia de suas propriedades fisico-quimicas,
tais como elevada acidez e condutividade elétrica (ALCARAZ et al., 2018).

Tradicionalmente, esses residuos sdo considerados passivos cuja disposi¢do incorreta
ocasiona sérios impactos ambientais, incluindo a perda de biodiversidade, a poluicdo do solo e
de corpos d’agua, além da emissdo de gases associados ao efeito estufa (FERJANI et al., 2019;
SANTIAGO BADILLO et al., 2021; AHMAD et al., 2020). No entanto, quando submetidos a
tratamentos adequados, eles apresentam um potencial ainda pouco explorado como fonte de
compostos bioativos e na produgao de biopesticidas, fertilizantes, biochares e energia (ROY et
al., 2018; SEBASTIAN-NICOLAS et al., 2020; AJENG et al., 2020; DA SILVA et al., 2022; SUNJKA;
MECHORA, 2022).

Uma das estratégias empregadas para reducdo do volume e peso desses residuos é a
compostagem (GUTIERREZ-MICELI et al., 2017). Esse processo consiste na decomposicdo de
residuos organicos pela acdo de micro-organismos mesofilicos e termofilicos, na presenca de
oxigénio, resultando em um composto estavel que pode ser empregado como fertilizante
agricola (SAYARA et al., 2020). Contudo, durante a compostagem ocorre a liberacdo de um
lixiviado conhecido como chorume, o qual apresenta elevada demanda bioquimica de oxigénio
e pode conter compostos tdxicos, dependendo da biomassa compostada. Em virtude dessas
caracteristicas, o chorume requer tratamento especial antes de sua disposicdo final (HE et al.,
2015; MOKHTARANI et al., 2015; ROY et al., 2018). Esses tratamentos possuem alto custo e
incluem processos oxidativos, fisico-quimicos e bioldgicos. Contudo, esses custos podem ser
minimizados através da conversdo do lixiviado em produtos com alto valor agregado (ROY et al.,
2018).

Dentre os possiveis usos do lixiviado de compostagem, destaca-se a producdo de
fertilizantes organicos, ou ainda, o uso como fonte de nutrientes para o crescimento bacteriano
(GUNIJAL et al., 2018; MORA et al., 2022). Os meios de cultura convencionais empregados no
cultivo microbiano geralmente empregam componentes caros, demandam energia para
producdo e geram residuos durante o processo produtivo (YANEZ-MENDIZABAL et al., 2012;
ELISASHVILI et al., 2019; SUNJKA; MECHORA, 2022). Em contraste, a utilizacdo do lixiviado como
meio de cultura e na producdo de bioformulacdes oferece uma alternativa sustentavel visto que
ndo apenas minimiza os impactos ambientais associados ao descarte de residuos, mas também
contribui para a adogdo de praticas mais sustentdveis e agregacao de valor a esses subprodutos
(YANEZ-MENDIZABAL et al., 2012; BALASUBRAMANIAN; TYAGI, 2017).
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Bacillus subtilis € uma bactéria Gram-positiva e formadora de esporos (RABBEE et al.,
2019) que tem sido extensivamente estudada por seu papel na promoc¢do do crescimento das
plantas, nainducdo de mecanismos de resisténcia em plantas e no controle bioldgico de doengas
(MENENDEZ; GARCIA-FRAILE, 2017; MORALES-CEDENO et al., 2021). A promocdo de
crescimento é atribuida a sua capacidade de estabelecer interagdes positivas com as plantas
através da produgdo de metabdlitos secundarios e reguladores de crescimento que estimulam
o crescimento das plantas, melhoram a absorc¢do de nutrientes e fornecem protec¢do contra
varios patdgenos e estresses ambientais (SHARMA et al., 2019; LEGEIN et al., 2020; MORALES-
CEDENO et al., 2021). Além disso, B. subtilis possui uma notavel habilidade de colonizar tecidos
vegetais mediante a formagado de biofilmes, o que contribui ainda mais para sua persisténcia e
eficacia como agente de promocdo de crescimento (DIMKIC et al., 2022).

Este trabalho teve como objetivo agregar valor ao lixiviado de compostagem mediante
seu emprego como meio de cultura para o crescimento da bactéria promotora de crescimento
vegetal B. subtilis F62, bem como verificar seu uso como fertilizante visando melhorar o
desenvolvimento de morangueiros em condi¢Oes de estufa.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Rizobactéria promotora do crescimento de plantas

A bactéria Bacillus subtilis F62 foi obtida da colecdo do Laboratério de Controle
Biolégico de Doencas de Plantas, da Universidade de Caxias do Sul (UCS), Caxias do Sul, Rio
Grande do Sul, Brasil. A identificagdo molecular desse micro-organismo foi realizada através do
sequenciamento do gene 16S rDNA resultando em correspondéncia completa com uma
sequéncia pré-existente no banco de dados GenBank para B. subtilis, sob o nUmero de acesso
NR 102783.2.

2.2 Lixiviado de compostagem

O lixiviado da compostagem estabilizado e isento de substancias tdxicas ou acima dos
limites legais (Material suplementar), foi gentilmente cedido pela empresa Beifiur Ltda.,
localizada em Garibaldi, Rio Grande do Sul, Brasil. Esse efluente liquido é proveniente do sistema
de compostagem de bagaco de uva, conduzido em uma estrutura coberta, sob sistema similar
ao Windrow, ao longo de um periodo de trés anos e com recirculacdo do lixiviado.

Ap0s coleta de lagoa de estabilizacgdo, o lixiviado foi disposto em frascos de 250 mL e
autoclavado a 121 °C, 1,5 bar por 1 hora, a fim de inativar os micro-organismos presentes. Em
seguida, realizou-se analise fisico-quimica de amostras do lixiviado e do meio liquido Luria-
Bertani (LB), marca Lenoxx®. Esse meio de cultura rico em nutrientes é comumente empregado
no cultivo de bactérias em laboratério. O meio comercial LB foi dissolvido em dgua deionizada e
preparado conforme instruces do fabricante. As concentragdes de C e N foram determinadas
através de um detector de condutividade térmica /infravermelho e convertidos em teores
percentuais dos respectivos elementos. Além disso, foi avaliada a relagdo C/N, pH e
condutividade elétrica (mS cm™). As andlises foram realizadas em triplicata.
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2.3 Crescimento bacteriano em meio contendo lixiviado

O pré-inéculo foi preparado a partir da adicdao de uma coldnia bacteriana em um frasco
contendo 10 mL de meio liquido LB (1% de peptona, 0,5% de extrato de levedura e 1% de cloreto
de sédio), com pH ajustado em 7,0. Em seguida, o pré-inéculo foi colocado em um agitador
orbital a 130 rpm e 28 °C. Apds um periodo de 24 horas, essa cultura foi transferida para um
novo frasco contendo 90 mL de meio liquido. Esse meio foi elaborado com lixiviado de
compostagem em diferentes diluicdes (10%, 25%, 50%, 75% e 100%). Essas distintas
concentracbes foram obtidas mediante a diluicdo do lixiviado em agua deionizada, com
subsequente correcdo de pH para 7,0. O controle consistiu no cultivo em meio liquido LB.

Subsequentemente, as culturas bacterianas foram incubadas em um agitador orbital
nas mesmas condi¢Ges previamente mencionadas por 24 horas. A contagem bacteriana foi
realizada mediante diluigdes seriadas em placas contendo meio LB, suplementado com 1,5 % de
agar. Apds incubacgdo a 37 °C por 24 horas, o nimero de unidades formadoras de col6nia por
mililitro foi determinado e expresso como UFC mL?. O ensaio foi realizado em triplicata,
empregando o delineamento inteiramente casualizado.

2.4 Material vegetal

EstolGes de morangueiro cv. Albion (Fragaria x ananassa) foram coletados de plantas
com dois anos de idade. Eles foram individualizados em segmentos nodais contendo uma gema
cada um. Esses explantes foram submetidos a desinfestacdo superficial em cabine de fluxo
laminar. Inicialmente, os segmentos nodais foram tratados com uma solugdo de etanol 70% (v/v)
por 1 minuto, e apds imersos em uma solucdo de NaOCl 1% (v/v) com 2 gotas de Tween 20 por
20 minutos. Posteriormente, os explantes foram lavados trés vezes com agua deionizada estéril
e inoculados em frascos contendo meio MS (Murashige e Skoog), acrescido de 6 g L' de &gar,
30 g L't de sacarose e 0,5 mg L'! de 6-benzilaminopurina (BAP). O pH do meio de cultura foi
ajustado em 5,8.

As plantulas foram transferidas para meio de cultura fresco em intervalos de 30 dias,
durante 90 dias. Posteriormente, realizou-se o enraizamento em meio MS suplementado com 6
g L de 4gar, 15 g L? de sacarose e 1 mg L de acido indol-3-butirico (AIB). A incubac3o foi
realizada em sala de crescimento a temperatura de 25 + 2 °C. As plantulas foram mantidas sob
fotoperiodo de 16 horas de luz, provido por lampadas de LED de 20 W, com intensidade de 72
pumol m2s?,

Explantes com quatro folhas e um sistema radicular bem desenvolvido foram
removidos dos frascos de cultivo e transferidos para copos plasticos contendo 200 mL de
substrato autoclavado. Para o ensaio, empregou-se um substrato comercial contendo mistura
de turfa e vermiculita na proporcdo de 9:1. A aclimatacdo foi realizada a uma temperatura de
25 + 2 °C, umidade relativa de 80% e fotoperiodo de 16 horas de luz, com intensidade luminosa
de 350 pmol m2 s,

2.5 Ensaio de promogao de crescimento

O papel da bactéria promotora de crescimento B. subtilis F62 foi avaliado em um
experimento com mudas de morangos obtidas através de micropropagacdo e aclimatadas
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durante 30 dias. Apds esse periodo, os morangueiros foram transferidos para vasos de 1 L
contendo o mesmo substrato descrito na Sec¢do 2.4. Nesse momento, determinou-se o nimero
de folhas e o comprimento da parte aérea de cada planta, a fim de avaliar a variacao dessas
respostas ao longo do ensaio. O experimento seguiu delineamento inteiramente casualizado,
com trés replicatas de 20 plantas por tratamento. O ensaio foi repetido duas vezes.

As plantas foram submetidas aos seguintes tratamentos: controle (aplicacdo de dgua
estéril), lixiviado (aplicado nas concentracées de 10% e de 25%), bactéria em lixiviado (cultura
bacteriana em lixiviado 10%, contendo 6,3 x 107 UFC mL™ de B. subtilis F62). Os morangueiros
permaneceram em estufa a uma temperatura de 23 + 2 °C durante 60 dias. A irrigacao foi
realizada diariamente em aproximadamente 50% da capacidade maxima de retengdo de agua.
Decorridos 60 dias do inicio do ensaio, as plantas foram removidas do substrato e lavadas. Em
seguida, determinou-se a variacdo no numero de folhas, variagdo no comprimento da parte
aérea, comprimento das raizes, peso seco da parte aérea e peso seco das raizes. O peso seco foi
avaliado apds secagem do material vegetal até peso constante em uma estufa a 60 °C.

2.6 Analise estatistica

A normalidade dos dados foi avaliada através do teste de Shapiro-Wilk e
homogeneidade das variancias através do teste de Levene. Subsequentemente, dados
paramétricos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), seguido pelo teste de Tukey.
Dados ndo paramétricos foram avaliados pelo teste de Kruskal-Wallis e as diferencas entre as
médias foram comparadas pelo teste de Dunn-Bonferroni. O nivel de significancia das diferencgas
foi definido como p < 0,05. As analises foram realizadas empregando o software estatistico SPSS
v.22.

3 RESULTADOS
3.1 Lixiviado de compostagem

O resultado da andlise fisico-quimica do lixiviado e do meio LB Lennox® pode ser
visualizado na Tabela 1. Verificou-se que o meio LB apresentou maior quantidade de nutrientes
em relacdo ao lixiviado de compostagem, no entanto a relagdo C/N foi semelhante nos dois
produtos.

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas do meio de cultura Luria-Bertani (LB) e do lixiviado de compostagem.

Nutrientes Meio LB* Lixiviado
C (%) 0,622 0,340
N (%) 0,305 0,165
C/N 2,04 2,06
pH 7,00 9,34
Condutividade (mS cm-?) 3,16 3,02

*Meio LB marca Lennox®.
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3.2 Crescimento bacteriano em meio contendo lixiviado

Apds a determinacdo de algumas caracteristicas fisico-quimicas do lixiviado de
compostagem, foi avaliado o efeito de diferentes diluigdes desse efluente sobre o crescimento
de B. subtilis F62. Assim, verificou-se que os meios contendo o lixiviado nos percentuais de 10%
e 25% promoveram um crescimento bacteriano similar ao controle (meio LB), o qual variou de
7,5 logio a 8,0 logio. Por outro lado, percentuais superiores a 50% tiveram um efeito inibitério
sobre o crescimento bacteriano comparado ao controle (Figura 1).

Figura 1 — Concentragdo de Bacillus subtilis F62 apds crescimento em meio de cultura com diferentes concentragdes
de lixiviado em comparagdo ao meio comercial LB. Letras distintas indicam diferenga estatisticamente significativa de
acordo com andlise de variancia (ANOVA), seguido pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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3.3 Ensaio de promogao de crescimento

A acgdo do lixiviado de compostagem nas concentragdes de 10% e 25% e da bactéria B.
subtilis F62 cultivada e armazenada neste efluente foi avaliada no desenvolvimento de
morangueiros (Tabela 2). Assim, verificou-se que a aplicacdo do lixiviado nas concentracGes de
10% e 25% aumentou o peso seco da parte aérea e de raizes em relagdo ao controle. Contudo,
o lixiviado diluido em 10% viabilizou a ocorréncia de um maior nimero de folhas em
morangueiros quando comparado ao controle. Em relagdo ao comprimento da parte aérea das
plantas, ndo houve diferenca entre os tratamentos testados (Tabela 2).

Por outro lado, o uso do lixiviado de compostagem a 10% contendo a bactéria
promotora de crescimento proporcionou um aumento estatisticamente significativo no nimero
de folhas, no comprimento de raizes, no peso seco da parte aérea e no peso seco de raizes em
relagdo ao controle (Tabela 2).

Tabela 2 — Respostas de crescimento em morangueiros tratados com lixiviado de compostagem (10% e 25%) e
lixiviado 10% + bactéria (Bacillus subtilis F62). Letras distintas indicam diferenga estatisticamente significativa de
acordo com teste de Kruskal-Wallis, seguido do teste de Dunn-Bonferroni (p < 0,05).
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ANumerode A Comprimentoda Comprimento Peso seco parte Peso seco

Tratamentos folhas parte aérea (cm) raizes (cm) aérea (g) raizes (g)
Controle 20+04c 4,6 £1,2 2,8+0,8b 0,82+0,7c 0,75+0,7b
Lixiviado 10% 3,2+0,6b 52+0,5 3,4+0,9ab 0,98+0,5b 094+1,1a
Lixiviado 25% 2,8+0,7 bc 54+0,9 4,1+0,3 ab 095+0,4b 0,99+0,6a
Lixiviado 10% + bactéria 50*0,5a 4,9+0,7 4,6+0,5a 1,23+1,1a 1,03+0,9a

A seguir, na Figura 2, pode ser visualizado o efeito dos diferentes tratamentos no vigor
e no numero de folhas em morangueiros, evidenciando a acdo sinérgica entre o lixiviado na
concentracdo de 10% em combinagcdao com a bactéria B. subtilis F62.

Figura 2 — Efeito do lixiviado (10% e 25%) e do lixiviado 10% + bactéria (B. subtilis F62) no vigor e no nimero de
folhas em morangueiros (da esquerda para a direita).

2
N

Controle Lixiviado 10% Lixiviado 25% Lixiviado 10% + bactéria

4 DISCUSSAO

A compostagem é uma importante ferramenta para o manejo de residuos sélidos
organicos, possibilitando a obtencdo de biofertilizantes e diminuindo a demanda nacional por
fertilizantes importados. Assim, tanto o composto quanto o lixiviado oriundos da compostagem
podem ser empregados na agricultura, contanto que ndo apresentem metais pesados ou
xenobidticos acima dos limites previstos em legislacdo (SAYARA et al., 2020; ROY et al., 2018).
Dessa forma, inicialmente, avaliou-se o uso do lixiviado, proveniente da compostagem do
bagaco de uva, como componente de um meio de cultura para crescimento da bactéria
promotora de crescimento vegetal B. subtilis F62.

Tradicionalmente, os meios de cultura empregados no cultivo de bactérias sdo
considerados complexos, uma vez que ndo apresentam uma composi¢do quimica bem definida
(TEIXIDO et al., 2022). Assim, por exemplo, o meio LB é constituido por fontes de
nitrogénio/proteinas e carbono/carboidratos como triptona e extrato de levedura. Contudo,
esses meios apresentam como desvantagens o elevado custo, a falta de padronizacdo e a baixa
reprodutibilidade dos resultados obtidos (ELISASHVILI et al., 2019; TEIXIDO et al., 2022). Assim,
o desenvolvimento de meios empregando residuos industriais ou substratos lignoceluldsicos
representa uma alternativa para o cultivo de micro-organismos (ELISASHVILI et al., 2019).
Embora esses ultimos meios também sejam considerados complexos, eles se caracterizam pelo
baixo custo de producdo e por contribuirem para o reaproveitamento de residuos.
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Neste estudo, o uso do lixiviado da compostagem de bagaco uva possibilitou um
crescimento de B. subtilis F62 similar ao obtido em meio LB, embora a composicao fisico-quimica
do lixiviado fosse diferente do meio padrao para o cultivo bacteriano. Em relagao a presenca de
macronutrientes, verificou-se uma menor concentracdo de carbono e nitrogénio no lixiviado.
Além disso, o pH necessitou de correcdo a fim de viabilizar o desenvolvimento bacteriano. De
acordo com Chen et al. (2019), a baixa concentragdo de nutrientes no lixiviado é decorrente do
processo de compostagem e da mineralizacdo de compostos organicos promovida por micro-
organismos. Ademais, a composi¢do quimica do lixiviado também depende das caracteristicas
da biomassa compostada, da tecnologia de compostagem e das condi¢Ges climaticas ao longo
desse processo (ROY et al., 2018). Assim, ao término da compostagem tende a ocorrer o
acumulo de compostos recalcitrantes a decomposicdo microbiana, como acidos humicos e
fulvicos, que podem dificultar o crescimento bacteriano em seu uso posterior (MULLANE et al.,
2015).

Dessa forma, o uso do lixiviado sem diluicdo como meio de cultura levou uma baixa
taxa de proliferacdo bacteriana, provavelmente em decorréncia da presenca de substancias
inibitérias. Contudo, a diluicdo do lixiviado em dgua deionizada viabilizou a multiplicacao
bacteriana, minimizando o efeito nocivo desses compostos. Similarmente, Santiago Badillo et al.
(2021) verificaram um menor crescimento de bactérias da espécie Bacillus subtilis em meio
contendo lixiviado ndo diluido. Nesse sentido, Sanadi et al. (2019) destacam a importancia da
diluicdo de efluentes de compostagem para reduzir a concentragao e a fitotoxicidade de metais
pesados, amOnia e compostos organicos de baixo peso molecular.

Todavia, a diluicdo do lixiviado também reduz significativamente a concentracdo de
macronutrientes essenciais ao desenvolvimento bacteriano, como carboidratos e proteinas.
Essa diluicdo pode ter impactado na taxa de crescimento de B. subtilis F62, impedindo que a
populacdo bacteriana atingisse concentracdes superiores aquelas verificadas no meio padrao
LB. Assim, poderia-se associar ao lixiviado outros residuos industriais que contivessem altas
concentragdes de nutrientes como forma de minimizar o impacto da diluicdo. Nesse sentido,
Santiago Badillo et al. (2021) avaliaram a adicdo de co-substratos como permeado de soro e
leveduras da fermentagdo de cerveja ao lixiviado de compostagem. Em consequéncia dessa
suplementacdo, foi verificada uma maior taxa de multiplicacdo e esporulacdo das bactérias
Bacillus megaterium e B. subtilis.

O uso da autoclavagem no inicio do ensaio possibilitou eliminar a comunidade
microbiana naturalmente presente no lixiviado. Isso, possibilitou a inativagdo de qualquer
micro-organismo indesejado ou com potencial patogénico, favorecendo a multiplicagdo de B.
subtilis F62. De acordo com Mora et al. (2022), as populagGes microbianas em lixiviados tendem
a ser bastante heterogéneas, sendo constituidas tanto por micro-organismos benéficos quanto
potencialmente prejudiciais. Assim, é de fundamental importancia conhecer as comunidades
microbioldgicas presentes nos lixiviados ou controla-las a fim de minimizar efeitos adversos as
culturas vegetais e a saude humana (BORTHONG et al., 2018).

Em relagdo a promocgdo do crescimento e do desenvolvimento vegetal, verificou-se
gue a aplicagdo do lixiviado apresentou um efeito positivo sobre os morangueiros. De forma
similar, Cabilovski et al. (2023) reportaram que aplica¢do de lixiviado de vermicompostagem
durante o periodo de trés anos em morangueiros mantidos a campo promoveu um aumento na
concentracdo de sdlidos sollveis totais, antocianinas totais e atividade antioxidante, e uma
reducdo na acidez total em morangos. Singh et al. (2010) também verificaram que a aplicacdo
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foliar de lixiviado de vermicompostagem apresentou efeito benéfico sobre plantas de
morangueiro, com um aumento na area foliar, na matéria seca da planta e na produtividade de
morangos. Além disso, o uso de lixiviado oriundo da compostagem de esterco bovino com
residuos vegetais, na proporgao de 1:2, proporcionou menor ocorréncia de albinismo e de frutos
malformados, bem como reduziu a incidéncia da podriddo cinzenta em morangos.

O uso do lixiviado como carreador para a bactéria B. subtilis F62 possibilitou um
incremento significativo no desenvolvimento dos morangueiros, destacando a importancia
desse micro-organismo no desenvolvimento de biofertilizantes. Similarmente, Gunjal et al.
(2018) estudaram o uso do lixiviado da fermentacdo do bagaco de cana como fertilizante e
substrato para a bactéria promotora do crescimento vegetal Bacillus circulans. Os autores
verificaram que plantas de milho tratadas com essa formulagdo apresentaram um aumento no
crescimento radicular. De forma semelhante, Mora et al. (2022) avaliaram a aplica¢cdo do
produto comercial Orgaon®, um lixiviado da compostagem de residuos agricolas, diluido na
proporg¢do 1/512 em associacdo com as bactérias Pseudomonas agronomica e Bacillus pretiosus.
O estudo indicou que o uso do produto promoveu um aumento na taxa de germinacgao, na
viabilidade das sementes e na massa seca de alfafa (Medicago sativa).

5 CONCLUSAO

O lixiviado proveniente da compostagem de residuos de uva aplicado na forma diluida
notavelmente possibilitou o crescimento da bactéria B. subtilis F62 de forma similar ao meio de
cultura LB e estimulou o crescimento de morangueiros. Além disso, a aplica¢gdo do lixiviado
combinado com B. subtilis F62, proporcionou um maior crescimento e vigor das plantas em
comparacgdo a aplicagdo do lixiviado sem a bactéria. Consequentemente, a associagdo entre o
lixiviado e B. subtilis F62 pode contribuir para o aproveitamento e agregacao de valor a residuos,
bem como para o desenvolvimento formulag¢des bioldgicas destinadas a uma producdo agricola
mais sustentavel.
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Material Suplementar

Limites legais para fertilizantes

Minerais Lixiviado de compostagem* A
organicos

Corg (%) 0,302 -

N (%) 0,143 -

P (%) 0,104 -

K (%) 0,568 -

Ca (%) 0,006 -

Mg (%) 0,00 -

S (%) 1,01 )

Si (mg kg1) 20 -

Na (mg kg?) 20 -

B (mg kg1) 10 -

Cl (mgkg?) 890 -

Cu (mg kg1) 0,00 -

Fe (mg kg?) 40 -

Mn (mg kg1) 0,00 -

Mo (mg kgt) 0,00 -

Se (mg kg1) 0,00 -

Cr (mg kg) 0,00 200

Ni (mg kg1) 0,00 70

Pb (mg kg?) 0,00 150

Cd (mg kg1) 0,00 3

Hg (mg kg?) 0,00 1

As (mg kg?) 0,00 20

*Dados obtidos da empresa Beifiur Ltda.
**Instrucdo Normativa SDA n2 27 de 05/06/2006 (Anexo V).
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