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1 Introduciao

O desenvolvimento continuo de novos métodos de controle de plantas daninhas ¢ es-
sencial para a produtividade agricola. Sendo assim, o trabalho ressalta a importancia da ampli-
acdo do campo tecnoldgico na busca de bioherbicidas que apresentem eficiéncia, viabilidade
econdmica, social, ecoldgica, e que possam reduzir a utilizacdo de herbicidas quimicos, im-
pulsionando a preservagao da biodiversidade, bem como a seguranca alimentar e ambiental
(BORDIN et al., 2020).

Pode-se citar também, o auxilio no cumprir da ODS 2 da Agenda 2030, pois busca re-
mediar as praticas agricolas inadequadas, mostrando opgdes de agricultura sustentavel, que
visa garantir um sistema de producdo agricola sustentavel e resiliente (AGENDA 2030,
2015).

Nesse cendrio, ¢ importante ressaltar que a bioprospec¢do de microrganismos € enzi-
mas ¢ uma estratégia muito interessante quando se buscam avaliar a eficiéncia para aplicacdes
especificas. Desta forma, a partir de fonte natural fungica, espera-se observar uma compara-
cdo de resultado na producdo enzimatica, a qual interfere diretamente no crescimento vegetal,
através da medi¢do tradicional e desenvolvida perante planejamento com condicionantes pré-

definidas (COSTA et al., 2019; DE OLIVEIRA et al., 2020).

2 Objetivos
Impulsionado pelos resultados ja obtidos, este trabalho visa realizar a caracterizagdo
dos extratos enzimaticos advindos de bioherbicidas microbianos, a fim de avaliar o

comportamento de atividades enzimaticas em meios reacionais com diferentes condi¢des de
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pH e temperatura, por meio da metodologia de Delineamento Composto Central (DCC).

3 Metodologia

Baseado em estudos ja realizados, os bioherbicidas utilizados foram desenvolvidos
pela fermentagdo em biorreator airlift, com microalga da espécie Chlorella spp. (MICHELON
et al., 2016), e o fungo da espécie Trichoderma koningiopsis, isolado da planta daninha
Digitaria ciliares (BORDIN et al., 2018; CAMARGO et al., 2019; REICHERT JUNIOR et
al., 2019).

Para fins de avaliagdo dos compostos enzimaticos extraidos do bioherbicida estudado,
foram implementados procedimentos para quantificar as enzimas: amilase (FUWA, et al.,
1987; MILLER, 1959), celulase (GHOSE, 1987; MULLER, 1959), lacase (HOU et al., 2004),
e lipase (TREICHEL et al., 2015), com metodologias padrdo, e para comparativo, foi imple-
mentado o DCC, utilizando-se o software Protimiza Experimental Design, para tratamento

dos dados, com as variaveis independentes, pH e temperatura, em niveis pré-estabelecidos

(RODRIGUES; IEMMA, 2014).

4 Resultados e Discussiao
As medidas enzimaticas foram desenvolvidas no método padrao adotado no grupo de
pesquisa, e posterior a isso foi feita uma investigacdo sobre as condicionantes de pH e

temperatura, obtendo os resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Medidas de atividade enzimatica conforme a metodologia padrao e variando pH e

temperatura dos meios reacionais.

Temperatura

Ensaio pH ©C) Amilase Celulase Lacase Lipase
1 4(-1) 20(-1) 13,09 0,05 0,02 0,29
2 101} 200-1) 0,00 0,15 0,01 0,79
i 4{-1) BO(1) 0,00 0,61 0,00 0,00
4 101} 80 (1) 40,52 228 0,01 0,23
5 2,76(-1,41) 5000y 2,91 0,00 0,00 0,59
6 11,24 (+1.41) 50 (0} 130 0,19 0,01 1,22
i T {0 7,57 (-1.41) 11,15 0,24 0,00 0,00
8 T{0) 92,43 (+1.41) 3,39 0,10 0,04 0,00
9 710) 0(50) 8,53 0,12 0,00 0,75
10 T(0) 0 (50) 0,00 0,12 0,00 0,00
11 T {0y 0 (50) 11,73 0,24 0,00 0,29

Metodologia padrio 0,00 0,69 0,00 0,00
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Como descrito na Tabela 1, os valores obtidos no planejamento foram superiores
ao que se obteve quando usando a metodologia padrdao, ou seja, entre a variacao de
temperatura e pH, ainda se obteve os melhores resultados , destacando a atividade para a
enzima amilase, a qual se obteve valores de atividade maiores no planejamento
experimental do que na metodologia padrdo, principalmente no ensaio, em que resultou
em 40,52 U/mL de atividade. Isto pode se dar devido ao fato desta enzima ter afinidade
por meios alcalinos, o que demonstra um novo comportamento, uma vez que amilases
produzidas por fungos tem atividades mais elevadas em pHs acidos a neutros na faixa de
4 a 6 (CRIPWELL; VAN ZYL; VILJOEN-BLOOM, 2021)

Ja em relagdo a enzima celulase nao se obteve valores de atividade elevados,
sendo o maior valor obtido no ensaio 4, o qual resultou em 1,28 U/mL de atividade, e
assim como a amilase, a celulase pode ter seus mecanismos de ativacdo em meios
alcalinos. Em relagdo as demais enzimas avaliadas nesse estudo, pode ser avaliado que a
lipase nao exerce efeito eficiente devido aos baixos valores de atividade enzimatica. Este
comportamento pode se dar, devido a composi¢do do meio reacional, ja que microalgas
do género Chlorella ndo sintetizam lipases, e logo, o microrganismo utilizado na
fermentagdo ndo tem meio disponivel para a produg¢do dessa enzima (BRASIL et al.,
2017).

Por fim, ao avaliar a presenca da enzima lacase no bioherbicida fungico, foi
possivel constatar que ndo ha sua presenga, uma vez que ndo foram obtidas atividades
enzimaticas em nenhum dos ensaios do planejamento experimental ¢ na determinacio

pela metodologia padrao.

5 Conclusao

Esse projeto, buscou comparar qual o melhor procedimento para desenvolver a
medicdo enzimatica, € obteve que os resultados do planejamento experimental mostraram que
as enzimas amilase apresentam atividade melhor do que a metodologia padrdao, quando
expostas a condigcOes alcalinas. A celulase teve resultados que também indicam um melhor
desempenho em meios alcalinos. A lipase ndo teve atividade significativa devido a falta de
producdo nas microalgas utilizadas, e a enzima lacase ndo expressou resultado significativo.

Sendo assim, pode-se constatar que quando expostas a um pH e a temperatura

controlada, os resultados tendem a ser mais promissores, € com menos interferéncia,
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possibilitando evidenciar o melhor cendrio para o desenvolvimento de determinada atividade

enzimatica.
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