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BIOHERBICIDA FUNGICO PRODUZIDO A PARTIR DE BIOMASSA
MICROALGAL
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ALTEMIR JOSE MOSSI*®

1. Introducio

O desenvolvimento continuo de novos métodos de controle de plantas daninhas é
essencial para a produtividade agricola. Os fungos ocupam um lugar importante para a produgéo
de bioherbicidas, pois apresentam vantagens em relagcdo aos compostos sintéticos. As enzimas
fangicas secretadas sdo responsaveis por degradar a parede celular das plantas a fim de facilitar
0 acesso dos fungos. (BORDIN et al., 2020).

Os fungos ocupam um lugar importante para a producdo de bioherbicidas, pois
apresentam vantagens em relacdo aos compostos sintéticos. As enzimas fingicas secretadas sdo
responsaveis por degradar a parede celular das plantas a fim de facilitar oacesso dos fungos.
(BORDIN et al., 2020).

Fungos como o Trichoderma sp. sdo amplamente utilizados como agentes de controle
bioldgico. O potencial fitotoxico dos bioherbicidas pode estar relacionado a presenca de
enzimas que causam alteracdes fisiologicas nas plantas-alvo, pois elas tém a capacidade de
atuar em diferentes vias metabdlicas, podendo alterar a absor¢éo de nutrientes, a fotossintese 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 proteinas, o que
possibilitaria sua utilizagdo como matéria-prima. Esta seria tambémuma alternativa a um meio
de fermentacdo mais barato, agregando valor ao produto final. (MICHELON et al., 2016;
COSTA et al., 2019) Nesse sentido, a bioprospeccado de cepas microbianas é fundamental para
a descoberta de novas espécies. Em processos fermentativos, essa biomassa tém potencial
para atuar como substratos, visando o desenvolvimento de enzimas com menor custo. (COSTA
etal., 2019; DE OLIVEIRA et al., 2020).
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2. Objetivos

Esta pesquisa teve por objetivo principal investigar a formulagdo de um bioherbicida por
meio de processos fermentativos utilizando isolados fungicos e biomassa de microalgas
cultivadas em digestato da producgéo de biogds como substrato. Para isso, de forma secundaria
buscou-se avaliar o aumento de escala de produgdo de diferentes fungos com potencial
bioherbicida em processo de fermentagdo 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 fermentacéo.

3. Metodologia

A biomassa microalgal foi obtida em cooperacdo com os pesquisadores da Embrapa
Suinos e Aves (Concérdia, SC), e € resultante do processo de tratamento que visa a remogao de
amonia e fosforo da porc¢éo residual sélida (digestato) da producdo de biogas, proveniente de
dejetos da suinocultura e realizada por meio de um reator bioldgico com manta de lodo de fluxo
ascendente. A linhagem de microalga que sera utilizada como substrato para as fermentacdes
corresponde a espécie Chlorella spp. (MICHELON et al., 2016).

Para a producéo dos bioherbicidas foram testados trés isolados flngicos, 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 producdo enzimatica e no controle de plantas daninhas em outros
estudos (BORDIN et al., 2018; CAMARGO et al., 2019b; REICHERT JUNIOR et al., 2019).

Os testes de ampliagdo de escala para a obtencdo de biocompostos com potencial
bioherbicida, tem como base condi¢des de fermentacdo previamente estudadas em pequena
escala por Bordin et al. (2018).

Para fins de avaliacdo do bioherbicida gerado, a amostra do extrato fermentado é
coletadacom 72 horas para determinar a atividade enzimética. Para avaliar o substrato, é
desenvolvida a contagem de esporos (0s quais somaram 1,44x10"7 esporos) e a medigdo de
presenca de enzimas de interesse ambiental e que atuem de forma sinérgica na acdo
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 JUNIOR et al.,
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2019).

4. Resultados e Discussao

Em uma primeira andlise, a fermentacdo foi desenvolvida através de agitacdo
mecanica, em agitador orbital, a qual teve os parametros controlados para o melhor
desenvolvimento do processo, contribuindo para o estudo das condicGes ideais quando aplicado
no biorreator Airlift. Nesta etapa ja ficou determinado que apenas 0 microrganismo T.
Koningiopsis apresenta potencial para o processo em estudo, logo o mesmo foi continuado
apenas com esta cepa microbiana.

Na fermentacdo por agitacdo mecanica, as atividades enzimaticas se apresentaram
conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Atividades enzimética da fermentacao

ATIVIDADE ATIVIDADE
ENZIMATICA ENZIMATICA
(U/m) (U/G)

Amostras analisadas com
72 horas de fermentacao

et
I £ T I B I R

PROTEASE

Posterior aos procedimentos de fermentacdo em pequena escala, iniciou-se o estudo
para a producdo em Biorreator Airlift. Dessa forma, foi efetuada uma fermentacéo 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 producdo de
algumas enzimas, corroborando com estudos anteriores realizados pelo grupo, e ainda,
mostrando que os testes de aplicagdo (em andamento), devem resultar em atividade
bioherbicida do composto produzido (BORDIN et al., 2018; CAMARGO et al., 2019; REICHERT
JUNIOR et al., 2019).

Sabe-se que o fato de ampliar o volume util em escala de biorreator serd capaz de
produzir alteracao na maioria das quantificagdes enzimaticas evidenciando que se deve atentar
para outras varidveis que estdo presentes e influenciam o processo de fermentacdao. Apesar do
microrganismo 7. koningiopsis ter demonstrado, em estudos anteriores, caracteristicas
promissoras durante o processo de ampliagdo de escala supde-se também que o mesmo

produzird metabdlitos inibidores que influenciardo na reduc¢do de algumas enzimas e na
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produgdo de biomassa (STEFANSKI et al.,2020).

Tabela 2 — Atividades enzimaética da fermentacdo no bioreator airlift

Fermentacdo

Biorreator Airlift

= ABS ar MBS ar ABS Amastra (mL) ABS .
T T Aty (U/mL) v

1 Aiv Ativ Ativ +
Tempo| 1 2 3 | U | Wmb | 4 2 3 | @U |wmo| 1 2 3 1 2 3 mu | umb |1 | 2 | 3 | Wwmb

Q ©,0000 | 0,0000 (0,0000| 0,0000 | 0,0000 0,0000/0,0000 0,0000 | 0,0000 |0,0000|0,0000 0,0000/0,0000| 0,0000 19,700 | 18,500 | 18,900 21,100 | 00000 | 0,054 |0,059(0,057 2,8333

24 | 0,0000 | 0,0000 C,0000| 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000| 0,C000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000(3,00000,0000| 0,0000 (15,500 | 15,700 [15,550| 18,900 | 0,0000 | 0,056 (0,058)|0,059| 2,8833

48 | 0,0000 |0,0000 [0,0000 ©,0000 | 0,0000 |0,0000/0,0000| 0,0000 | 0,0000 |0,0000 |0,0000(0,0000/0,0000| 0,0000 | 19,000 | 18,900 [18,700| 18,800 | 0,0000 | 0,103 [0,104|0,108| 52167

72 | ©,0000 | 0,0000 0,000 ©,0000 | 0,0000 |0,0000/0,0000| 0,0000 | 0,0000 |0,0000|0,0000(0,0000/0,0000| 0,0000 | 18,000 | 18,300 |18,000| 18,800 | 0,0000 | 0,087 [0,083|0,087| 4,2833

96 | 0,0000 | 0,0000 (C,0000| 0,0000 | 0,0000 0,0330 0,0340| 0,0390 | 0,6354 | 0,1176|0,0000(0,0000 0,0000| 0,0000 (15,500 | 15,700 [15,550| 15,900 | 00000 | 0,054 |0,059|0,057| 2,8333

120 | 0,0450 | 0,0350 |0,0400| 0,7253 | 0,8052 (0,0120/0,0000/0,0100 | 0,1319 | 0,0244 |0,0000 0,0000,0,0000| 0,0000 | 25,600 | 25,900 | 26,000 24,000 | 2,0052 | 0,056 [0,058(0,059 | 2,8833

144 | 0,0390 | 0,0310 (0,0300| 0,5994 | 0,6654 |0,0100/0,0100(0,0100 | 0,1798 |0,0333 |0,0000 0,00000,0000| 0,0000 (27,130 | 26,900 | 26,960| 25,500 | 16370 | 0,222 |0,200(0,219 10,6833

168 | 0,1790 | 0,1780|0,1787| 3,2112 | 3,5648 |0,1220 0,1200| 0,0900 | 1,9901 | 0,3682|0,00000,0000 0,0000| 0,0000 (27,800 | 27,400 (27,600| 25400 | 24063 | 0,201 (0,197|0,190 9,8000

O fato de ampliar a escala também modifica a forma com que o meio ¢ agitado. Em
pequena escala o processo foi realizado em Erlenmeyers e a agitacdo foi essencialmente
mecanica. No caso de biorreator do tipo Airlift, o sistema de mistura foi promovido com o uso
de vazdo de ar, que por consequéncia facilita a dispersdo completa dos componentes no meio

de cultivo (STEFANSKI et al.,2020).

5. Conclusao

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que o uso do biorreator tipo Airlift
apresenta potencial para aumento de escala na produgao de Bioherbicidas.
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