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APRESENTACAO

A colecao “Avancos das Pesquisas e Inovag¢des na Engenharia Quimica volume
2” € uma obra que tem como foco principal a discussao e divulgacéo cientifica por meio
de trabalhos com diferentes funcionalidades que compde seus capitulos. O volume
abordard em especial trabalhos que contribuem a nivel educacional e aplicado tanto
na area de engenharia quimica, quimica e tecnologias.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos
correlacionados a energias renovaveis, aproveitamento de residuo agroindustrial,
desenvolvimento de simulador de processos, simulagédo de custos de producgao, e
em especial estudos correlacionados a nivel educacional por meio de jogos didaticos,
quiz educativo com foco na aprendizagem de reacdes quimicas e tabela periddica. Em
todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado a aproveitamento
de residuos, disseminacdo de conhecimento, otimizacdo de procedimentos e
metodologias, dentre outras abordagens importantes na area de exatas e engenharia.
O avanco das pesquisas e divulgacéo dos resultados tem sido um fator importante
para o desenvolvimento da ciéncia e estimulo de inovacgao.

Temas diversos e interessantes sao, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area de exatas e engenharia quimica aplicada e
educacional. Possuir um material que demonstre evolugao de diferentes metodologias,
abordagens, otimizacdo de processos, caracterizacdo com técnicas substanciais,
reutilizacao de residuos de regides especificas do pais é muito relevante, assim como
abordar temas atuais e de interesse tanto no meio académico como social.

Deste modo a obra “Avancos das Pesquisas e Inovacdes na Engenharia Quimica
volume 2” apresenta estudos fundamentados nos resultados praticos obtidos pelos
diversos professores e académicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que
aqui serao apresentados de maneira concisa e didatica. Sabemos o quao importante
€ a divulgacao cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora
capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores
explorarem e divulgarem seus resultados.

Jéssica Verger Nardeli
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CAPITULO 17

ATIVIDADE FITOTOXICA DA BIOMASSA PRODUZIDA
PELO FUNGO ENDOFITICO Glomerella cingulata
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RESUMO: Este trabalho descreve o estudo
da biomassa produzida pelo fungo Glomerella
cingulata associado como endofitico da espécie
Virola surinamensis. O endéfito G. cingulata
foi cultivado em arroz produzindo a biomassa
fungica. A partir da biomassa foram obtidos os
extratos hexanico, acetato de etila, metanol-1 e
metanol-2. O extrato MeOH-1 foi particionado
com hexano e acetato de etila gerando as suas
respectivas fases. Foram realizados ensaios
fitotbxicos com os extratos fungicos visando
a inibicdo da germinacdo de sementes e do
desenvolvimento da radicula e do hipocétilo
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das espécies invasoras Senna obtusifolia (mata-pasto) e Mimosa pudica (malicia). Os
extratos AcCOEt e MeOH-1 apresentaram maior percentual de inibicdo da germinagéo
com 38,3% e 43,3%, respectivamente. Para o desenvolvimento da radicula os
extratos MeOH-2 e MeOH-1 apresentaram maior percentual de inibicdo com 27% e
41%, respectivamente, e para o desenvolvimento do hipocotilo os mesmos extratos
apresentaram percentual de inibicdo de 25,7% e 23%, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade fitotoxica, Glomerella cingulata, biomassa, Endofitico.

PHYTOTOXIC ACTIVITY OF BIOMASS PRODUCED BY ENDOPHYTIC FUNGUS
Glomerella cingulata

ABSTRACT: This work describes the study of biomass produced by the fungus
Glomerella cingulata associated as endophytic of Virola surinamensis. The endophyte
G. cingulata was cultivated in rice producing the fungal biomass. From the biomass
hexane, ethyl acetate, methanol-1 and methanol-2 extracts were obtained. The MeOH-1
extract was partitioned with hexane and ethyl acetate providing their respective phases.
Phytotoxic assays with fungal extracts were carried out to inhibit seed germination
and, root and hypocotyl development of the invasive species Senna obtusifolia (grass
killer) and Mimosa pudica (malice). AcOEt and MeOH-1 extracts presented higher
percentage of germination inhibition with 38.3% and 43.3%, respectively. For root
development, MeOH-2 and MeOH-1 extracts presented a higher inhibition percentage
with 27% and 41%, respectively, and for hypocotyl development, the same extracts
presented inhibition percentage of 25.7% and 23%, respectively.

KEYWORDS: Phytotoxic activity, Glomerella cingulata, Biomass, Endophytic.

11 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a regido amazédnica brasileira passou por um periodo intenso
de transformacbes no que concerne as suas areas de florestas tropicais umidas. As
estimativas mais otimistas apontam que algo em torno de 43 milhdes de hectares de
florestas primarias foram desmatadas nessa regido (Homma, 1994), sendo que deste
total, 23 milhdes foram ocupados por pastagens, dos quais 5 milhdes se encontram em
degradacao — ai incluidas as pastagens com baixas produtividades, as improdutivas
e as abandonadas (Kitamura, 1994). A principal caracteristica dessas pastagens € a
intensa infestacéo por uma comunidade de plantas invasoras extremamente agressiva
e diversificada, conhecidas regionalmente por “juquira”.

Atualmente a ocorréncia de plantas invasoras é considerada como o mais sério
problema de ordem biologica enfrentado pelos pecuaristas da regiao amazonica, além
de ser, o seu controle, um dos mais elevados componentes do custo de producéo
das fazendas. A questdo das plantas invasoras envolve ainda dois componentes
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extremamente importantes que sdo o aspecto social e 0 ambiental. Com os prejuizos
impostos a pecuaria, os estados da Amazbnia deixam de arrecadar em ICMS
uma soma consideravel de recursos, dinheiro que uma regido tao desprovida em
infraestrutura ndo pode prescindir. Ainda nesse sentido, a infestacdo das pastagens
por plantas invasoras é vista, também, como um dos principais fatores de presséo
para a transformacéo de novas areas de florestas em pastagens, o que se choca com
os interesses da sociedade que n&do aceita mais tal procedimento.

Ademandasocialporambienteseprodutosagricolaslivresde pesticidas, herbicidas
e reguladores do crescimento tem dado uma renovada énfase ao desenvolvimento de
produtos naturais para tais propoésitos. Rizvi et al. (1992) mencionam, entre outros
beneficios, que os pesticidas originados de substancias produzidas pelas plantas e
por microrganismos sao mais sistémicos e mais facilmente biodegradaveis do que os
pesticidas sintéticos.

Estudos evidenciam que substéancias fitotoxicas produzidas pelas plantas e/ou
microrganismos desempenham importante papel na natureza e na ecologia agricola.
Essas substancias poderiam servir como modelo para futuros herbicidas. Novos
compostos quimicos com emprego na agricultura podem ser sintetizados tendo por
base as caracteristicas e a estrutura dessas substancias (Putnam, 1986). Como suas
biossinteses sdo comandadas enzimaticamente através do metabolismo secundério,
sua susceptibilidade a decomposicdo microbiana & geralmente alta (Duke, 1987).
Logo, os produtos naturais representam relativamente pouco risco para a rotagao de
culturas ou entédo para a acumulagéo no solo ou na agua.

O numero consideravel de metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas e
microrganismos pode fornecer uma surpreendente diversidade de estruturas quimicas,
as quais oferecem oportunidades para a producédo de novos herbicidas, pesticidas,
estimulantes ou reguladores do crescimento (Santos, 2002).

Das folhas da espécie V. surinamensis, arvore abundante nos arredores de
Belém, foram isoladas substéncias com importantes atividades fitotdxicas (Borges,
2003). Neste sentido, a expectativa de que fungos endofiticos associados a essa
espécie venham a produzir substancias com potencial atividade bioldgica justifica um
estudo com fungos endofiticos dessa espécie vegetal. O presente trabalho teve como
objetivo estudar a biomassa produzida pelo fungo endofitico G. cingulata associado as
folhas de V. surinamensis para a realizagao de bioensaios frente as plantas invasoras
de pastagens Mimosa pudica e Senna obtusifolia.

2 | MATERIAIS E METODOS
2.1 Cultivo do Fungo em Meio Sélido

Para o cultivo do endéfito no meio de cultura solido arroz foram utilizados 6,6 Kg do
cereal que foram distribuidos uniformemente 22 frascos de Erlenmeyer de 1 L. Foram
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adicionados 300 g de cereal a cada frasco, em seguida adicionou-se um volume de
100 mL de agua destilada, autoclavou-se este sistema por 45 minutos a temperatura
de 121 °C. Deixou-se o material atingir a temperatura ambiente e transferiu-se o fungo
aos frascos, que entao, foram incubados a 25 °C por 30 dias.

Apo6s o periodo de incubacao foi acrescentado metanol aos frascos de Erlenmeyer
e deixado em repouso por um periodo de cinco horas. Apos esse periodo, o material
foi filtrado e a solugcdo concentrada em evaporador rotativo resultando no extrato
metanodlico do micélio (MeOH-1). Apos a filtracao e obtencéo do extrato (MeOH-1), o
micélio foi colocado na capela para evaporagéao do solvente e em seguida submetido
a extracédo por percolagcdo sucessivamente com hexano, acetato de etila e metanol
conforme a figura 1.

G. cingulata
1- Cultivo em arroz (30 dias)
2-Ewracdo com MeOH (5 horas)
3- Filtragio
Filtrado Residuo - 1
Concentracio evaporador 1- Secagem do micelio
ToRtvo 2- Extragdo com Hexano
3- Filtragdo e concentracio
Extrato MeOH,
18342
Residuo - 2 Extrato
) Hexanico 38,87 ¢
1-Exiragao com AcOE:
)-Filmgio
3- Concentragao
Residuo - 3 Extrato AcOEt
1947¢
1-Exmacio com MeOH
2-Filmagio
3- Conceniracao
Residuo - 4 Extrato MeOH:
1448 ¢

Figura 1. Fluxograma dos processos de obtencéo dos extratos de Glomerella cingulata do
cultivo em arroz.

2.2 Ensaios Fitotoxicos

Os ensaios foram realizados em um periodo de cinco dias, em condicdes de
25°C de temperatura constante e fotoperiodo de 12 horas, cada ensaio foi feito em
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triplicata, cada placa de Petri de 9,0 cm de didmetro recebeu 3,0 mL das solu¢des a
serem testadas. ApOs evaporagao do solvente, adicionou-se agua destilada, quando
necessario, para manter a concentracéo original da solugao.

Na analise da germinacdo, cada placa de Petri recebeu 20 sementes, sendo
contadas diariamente e eliminadas as sementes germinadas. Nos ensaios visando
a inibicao do desenvolvimento da radicula e do hipocétilo, foram utilizadas quatro
sementes pré-germinadas por placa de Petri. Ao final do periodo de cinco dias de
crescimento mediu-se o comprimento da radicula e do hipocétilo para determinar a
variacao de desenvolvimento. Os ensaios foram feitos em triplicata.

As sementes das plantas invasoras utilizadas nos bioensaios foram coletadas
em areas de pastagens cultivadas no municipio de Castanhal Estado do Para (como
mostra a figura 2). Passaram por um processo de limpeza e expurgo e foram tratadas
com vista a quebra de dorméncia (Souza filho et al., 1998).

Figura 2. Sementes das espécies invasoras de pastagens: a) malicia e b) mata-pasto,
respectivamente.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliacao do potencial bioerbicida dos extratos

Nos testes realizados com extratos brutos (1% m/v) frente a espécie malicia os
extratos MeOH-1 e AcOEt inibiram a germinacéo em 20% e 38,3%, respectivamente,
e frente a espécie mata-pasto os extratos Hexanico e MeOH-1 inibiram a germinacéao
em 41,7% e 43,3% respectivamente, como mostrado na figura 3. Assim, os extratos
MeOH-1 e AcOEt, apresentaram maior potencial bioerbicida inibitério da germinacéo
frente a espécie malicia, e os extratos Hexanico e MeOH-1 apresentaram maior
potencial bioerbicida inibitorio da germinacgao frente a espécie mata-pasto.

E-book Avancos das Pesquisas e Inovacdes na Engenharia Quimica  Capitulo 17




433

BMalicia
@ Mata-pasto

Hex AcOE MeOH-1 MaOH-2
Extratos G. cingulata
Figura 3. Efeitos de extratos brutos sobre a germinacéo de sementes de duas plantas daninhas.

Dados expressos em percentual de inibicdo em relagéo ao tratamento testemunha (agua
destilada).

Nos bioensaios de inibicado do desenvolvimento da radicula os extratos MeOH-
1 e MeOH-2 apresentaram 26,8% e 27% de inibicao, respectivamente, frente a
espécie malicia. O extrato Hexanico estimulou o desenvolvimento em 12,1% e 25%,
das espécies malicia e mata-pasto, respectivamente. Os extratos ACOEt e MeOH-1
inibiram em 32% e 41%, respectivamente, o desenvolvimento da espécie mata-pasto
mostrado na figura 4. Assim, para o desenvolvimento da radicula o extrato MeOH-2
apresentou maior potencial de inibi¢cao frente a espécie malicia, e o extrato MeOH-1
apresentou maior potencial de inibicao frente a espécie mata-pasto.

OMalicia
B Mata-pasto

=20 - 25

-30 S
Hex AcOEt MeOH-1 MeOH-2

Extratos G. cingulata

Figura 4. Efeitos de extratos brutos sobre o desenvolvimento da radicula de sementes pré-
germinadas de duas plantas daninhas. Dados expressos em percentual de inibicdo em relacao
ao tratamento testemunha (agua destilada).
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Em relagdo a inibicdo do desenvolvimento do hipocétilo frente a espécie
malicia, os extratos MeOH-1 e MeOH-2 apresentaram 22,6% e 25,7% de inibicdo
respectivamente, e frente a espécie mata-pasto apresentaram 23% e 14% de inibicéo,
respectivamente, como mostrado na figura 5. Os extratos Hexanico e Acetato de Etila
apresentaram baixo potencial de inibicdo do desenvolvimento do hipocétilo das duas
espécies em estudo.
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)
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AcOEt  MeOH-1  MeOH-2
Extratos G. cingulata

Figura 5. Efeitos de extratos brutos sobre o desenvolvimento do hipocotilo de sementes pré-
germinadas de uma planta daninha. Dados expressos em percentual de inibicdo em relacéo ao
tratamento testemunha (agua destilada).

41 CONCLUSAO

Nos testes de atividades fitotdxicas os extratos AcOEt e MeOH-1 apresentaram
maior percentual de inibicdo da germinacao com 38,3% (para malicia) e 43,3% (para
mata-pasto), respectivamente. Nos testes de desenvolvimento da radicula da espécie
malicia os extratos MeOH-2 e MeOH-1 apresentaram maior percentual de inibicao
com 27% e 41%, respectivamente. No desenvolvimento do hipocétilo o extrato MeOH-
2 apresentou 25,7% de inibicao frente a espécie malicia, e o extrato MeOH-2 inibiu em
23% a espécie mata-pasto.
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