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1. Introdução 

O desenvolvimento contínuo de novos métodos de controle de plantas daninhas é 

essencial para a produtividade agrícola. Os fungos ocupam um lugar importante para a produção 

de bioherbicidas, pois apresentam vantagens em relação aos compostos sintéticos. As enzimas 

fúngicas secretadas são responsáveis por degradar a parede celular das plantas a fim de facilitar 

o  acesso dos fungos. (BORDIN et al., 2020). 

Os fungos ocupam um lugar importante para a produção de bioherbicidas, pois 

apresentam vantagens em relação aos compostos sintéticos. As enzimas fúngicas secretadas são 

responsáveis por degradar a parede celular das plantas a fim de facilitar o acesso dos fungos. 

(BORDIN et al., 2020). 

Fungos como o Trichoderma sp. são amplamente utilizados como agentes de controle 

biológico. O potencial fitotóxico dos bioherbicidas pode estar relacionado à presença de 

enzimas que causam alterações fisiológicas nas plantas-alvo, pois elas têm a capacidade de 

atuar em diferentes vias metabólicas, podendo alterar a absorção de nutrientes, a fotossíntese e 

a permeabilidade da membrana (RADHAKRISHNAN, et al., 2018; MEHDIZADEH, et al., 

2020; VERMA et al., 2020).  

As microalgas podem oferecer um substrato rico em carboidratos e proteínas, o que 

possibilitaria sua utilização como matéria-prima. Esta seria também uma alternativa a um meio 

de fermentação mais barato, agregando valor ao produto final. (MICHELON et al., 2016; 

COSTA et al., 2019) Nesse sentido, a bioprospecção de cepas microbianas é fundamental para 

a descoberta de novas espécies. Em processos fermentativos, essa biomassa têm potencial 

para atuar como substratos, visando o desenvolvimento de enzimas com menor custo. (COSTA 

et al., 2019; DE OLIVEIRA et al., 2020). 
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2. Objetivos 

Esta pesquisa teve por objetivo principal investigar a formulação de um bioherbicida por 

meio de processos fermentativos utilizando isolados fúngicos e biomassa de microalgas 

cultivadas em digestato da produção de biogás como substrato. Para isso, de forma secundária 

buscou-se avaliar o aumento de escala de produção de diferentes fungos com potencial 

bioherbicida em processo de fermentação em biorreator submerso tipo airlift, usando 

microalgas como substrato, e quantificar enzimas envolvidas na atividade bioherbicida 

(amilase, celulase, lacase, lipase, peroxidase e protease) nos extratos obtidos por fermentação. 

 

3. Metodologia 

A biomassa microalgal foi obtida em cooperação com os pesquisadores da Embrapa 

Suínos e Aves (Concórdia, SC), e é resultante do processo de tratamento que visa a remoção de 

amônia e fósforo da porção residual sólida (digestato) da produção de biogás, proveniente de 

dejetos da suinocultura e realizada por meio de um reator biológico com manta de lodo de fluxo 

ascendente. A linhagem de microalga que será utilizada como substrato para as fermentações 

corresponde a espécie Chlorella spp. (MICHELON et al., 2016). 

Para a produção dos bioherbicidas foram testados três isolados fúngicos, sendo que estes 

foram definidos com base nos resultados de pesquisas. O primeiro deles, da espécie 

Trichoderma koningiopsis foi isolado da planta daninha Digitaria ciliares e apresentou 

resultados promissores de produção enzimática e no controle de plantas daninhas em outros 

estudos (BORDIN et al., 2018; CAMARGO et al., 2019b; REICHERT JÚNIOR et al., 2019). 

Os testes de ampliação de escala para a obtenção de biocompostos com potencial 

bioherbicida, tem como base condições de fermentação previamente estudadas em pequena 

escala  por Bordin et al. (2018). 

Para fins de avaliação do bioherbicida gerado, a amostra do extrato fermentado é 

coletada com 72 horas para determinar a atividade enzimática. Para avaliar o substrato, é 

desenvolvida a contagem de esporos (os quais somaram 1,44x10^7 esporos) e a medição de 

presença de enzimas de interesse ambiental e que atuem de forma sinérgica  na ação 

bioherbicida, foi implementado procedimentos para quantificar as enzimas: amilase (FUWA, 

et al., 1987; MILLER, 1959), celulase (GHOSE, 1987; MULLER, 1959), lacase (HOU et al., 

2004), lipase (TREICHEL et al., 2015), protease (KHAN et al., 1994; DEVAIAH et al., 2009) 

e peroxidase (BORDIN et al., 2018; CAMARGO et al., 2019; REICHERT JÚNIOR et al., 



 

 

2019). 

 

4. Resultados e Discussão 

Em uma primeira análise, a fermentação foi desenvolvida através de agitação 

mecânica, em agitador orbital, a qual teve os parâmetros controlados para o melhor 

desenvolvimento do processo, contribuindo para o estudo das condições ideais quando aplicado 

no biorreator Airlift. Nesta etapa já ficou determinado que apenas o microrganismo T. 

Koningiopsis apresenta potencial para o processo em estudo, logo o mesmo foi continuado 

apenas com esta cepa microbiana. 

Na fermentação por agitação mecânica, as atividades enzimáticas se apresentaram 

conforme a Tabela 1. 

Tabela 1 – Atividades enzimática da fermentação 

 

Posterior aos procedimentos de fermentação em pequena escala, iniciou-se o estudo 

para a produção em Biorreator Airlift. Dessa forma, foi efetuada uma fermentação teste apenas 

com a biomassa algal. Para tanto, foram medidas as atividades de amilase, celulase, lacase, 

lipase e peroxidase, conforme apresentado na Tabela 2. Observa-se potencial na produção de 

algumas enzimas, corroborando com estudos anteriores realizados pelo grupo, e ainda, 

mostrando que os testes de aplicação (em andamento), devem resultar em atividade 

bioherbicida do composto produzido (BORDIN et al., 2018; CAMARGO et al., 2019; REICHERT 

JÚNIOR et al., 2019). 

Sabe-se que o fato de ampliar o volume útil em escala de biorreator será capaz de 

produzir alteração na maioria das quantificações enzimáticas evidenciando que se deve atentar 

para outras variáveis que estão presentes e influenciam o processo de fermentação. Apesar do 

microrganismo T. koningiopsis ter demonstrado, em estudos anteriores, características 

promissoras durante o processo de ampliação de escala supõe-se também que o mesmo 

produzirá metabólitos inibidores que influenciarão na redução de algumas enzimas e na 



 

 

produção de biomassa (STEFANSKI et al.,2020).  

 

Tabela 2 – Atividades enzimática da fermentação no bioreator airlift 

 

 

 

 

 

 

 

O fato de ampliar a escala também modifica a forma com que o meio é agitado. Em 

pequena escala o processo foi realizado em Erlenmeyers e a agitação foi essencialmente 

mecânica. No caso de biorreator do tipo Airlift, o sistema de mistura foi promovido com o uso 

de vazão de ar, que por consequência facilita a dispersão completa dos componentes no meio 

de cultivo (STEFANSKI et al.,2020).  

 

5. Conclusão 

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que o uso do biorreator tipo Airlift 

apresenta potencial para aumento de escala na produção de Bioherbicidas. 
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