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RESUMO

As crescentes despesas com o custo do meio para o cultivo de Metarhizium anisopliae levantam a
necessidade deaveriguar a eficiéncia de algunsresiduos agroindustriais que, além de propriedades
nutricionais importantes, possuem grande disponibilidade e baixo custo. Os experimentos foram
conduzidos no Laboratério de Tecnologia das Fermentacées, UNIOESTE, Campus de Cascavel,
PR. Neste trabalho, foram avaliados como substratos arroz polido (meio padrao), arroz vermelho,
arroz polido suplementado commelago (2,5%, 5% e10%), residuo de cervejaria, residuo de fecularia,
arroz polido + residuo de cervejaria (1:1) e arroz polido + residuo de fecularia (1:1). Os experimen-
tos foram realizados em triplicata, em frascos Erlernmeyer de 250 mL contendo 30 g do substrato
(ou 15 g de cada, quando em mistura) e umidade de 70 = 10%. Os frascos foram inoculados com
0,5 mL da suspensdo de conidios (1 x 10® conidios/mL) e incubados em BOD (25 % 1°C, fotofase
12h, 7 dias). Dentre os meios testados, verificou-se uma elevada producao de conidios no meio
composto por arroz + residuo de cervejaria (11,3 x 10® conidios/ g de substrato) e no arroz (9,6 x
108 conidios/ g). Os conidios produzidos no meio de arroz + residuo de cervejaria apresentaram
atividade inseticida frente a Spodoptera frugiperda semelhante a dos conidios produzidos no arroz.
Este novo meio de cultivo podera proporcionar uma reducao de custo de aproximadamente 50%,
representando uma alternativa viavel para a produgdo do fungo.
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ABSTRACT

PRODUCTION OF CONIDIA OF METARHIZIUM ANISOPLIAE IN SOLID MEDIA BASED
ON AGROINDUSTRIAL RESIDUES. Increasing costs of substrate for production of Metarizhium
anisopliae raise the necessity of investigating the efficiency of some agro-industrial residues that,
in addition to important nutritional properties, are widely available at low cost. The assays were
conducted at the Fermentation Technology Laboratory, UNIOESTE, Cascavel, PR, Brazil. In this
work, substrates such as polished rice (standard media), red rice, polished rice + sugar molas-
ses (2.5%, 5% and 10%), brewery residue, cassava residue, polished rice + brewery residue (1:1)
and polished rice + cassava residue (1:1) were evaluated. The experiments were carried out in
triplicate, in Erlernmeyer flasks of 250 mL, containing 30 g of the substrate (or 15 g of each one,
when as mixture) and moisture content of 70 + 10%. The flasks were inoculated with 0.5 mL of
conidia suspension (1 x 108 conidia/mL) and then incubated in controlled temperature and light
(25+10 C, 12 hours photophase, 7 days). High conidial production was verified in rice + brewery
residue media (11.30 x 108 conidia/g of substrate and in the polished rice (9.59 x 108 conidia/g
of substrate). The conidia produced in rice + brewery residue media showed an insecticidal activ-
ity against Spodoptera frugiperda similar to that attained with the conidia produced in rice. This
new culture media may provide a reduction of approximately 50% in the production cost, thus
presenting a viable alternative for the fungus production.
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INTRODUCAO

Insetos em culturas agricolas podem provocar
perdas consideraveis na produgdo, acarretando
prejuizo ao produtor, sendo que, tradicionalmente,
ocontrole de pragas é realizado com agroquimicos.
No entanto, devido aos custos e danos ambientais,
medidas alternativas vém sendo desenvolvidas,
destacando-se o controle biolégico de insetos a
partir de formulac¢des contendo entomopatdge-
nos (biopesticidas). Recentemente, consideravel
progresso tem ocorrido com o desenvolvimento
de agentes de controle biolégico a base de fungos,
havendo mais de 30 patentes de produtos biopes-
ticidas ja registrados ou em desenvolvimento em
todo o mundo (Kassa, 2003).

Embora muitos micro-organismos sejam utiliza-
dos no controle de pragas da agricultura, estima-se
que os fungos sejam mais frequentemente envolvi-
dos nas doencas de insetos. Dentre os mais usados,
salientam-se os géneros Metarhizium, Beauveria,
Lecanicillium, Nomuraea, Hirsutella, Entomophthor
e Asckersonia (MELO; AzeVEDO, 1998). A espécie
Metarhizium anisopliae encontra-se distribuida de
forma ampla na natureza, sendo encontradanosolo,
sobrevivendo por longos periodos. Acredita-se que
este entomopatdgeno ocorra naturalmente em mais
de 300 espécies de insetos das diferentes ordens,
incluindo pragas importantes como gafanhotos,
Mahanarvaposticata (cigarrinha-de-folhas da cana-de-
acucar) e Mahanarvafimbriolata (cigarrinha-da-raiz da
cana-de-agticar) (ALVES, 1998). De acordo com Bueno
(2010), no Brasil, o fungo M. anisoplize vem sendo
usado com sucesso para o controle das cigarrinhas
das pastagens e de cana-de-actcar.

As estruturas mais produzidas e comercializa-
das de M. anisopliae sdo os conidios, produzidos
na superficie de meio de cultura sélido, dentro de
diferentes recipientes conforme o objetivo e escala
de producdo (ALMEIDA; BaTista FiLHo, 2006), sendo
o arroz o substrato mais utilizado para a producdo
conidial. Isto se deve, provavelmente, a combinagao
de fatores como balango nutricional, custo, ampla
disponibilidade mundial, caracteristicas fisicas como
tamanhoeforma do grao, propriedades de hidratagao
e integridade estrutural mesmo apéds a colonizagao
pelo fungo (JENKINS ef al., 1998).

A producdo de fungos entomopatogénicos
representa uma etapa critica e limitante no desen-
volvimento de um programa de controle microbiano
para uma determinada praga. A pesquisa de novas
metodologias de sistemas de producao é muito
importante para tornar o controle microbiano de
pragas economicamente viavel para ser aplicado
em grandes dreas (Tanzing, 2002).

Segundo OtraTI-DE-LiMA (2007), devidoaoelevado
preco que o arroz vem alcancando no comércio, o
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custeio do substrato para o fungo tem acarretado
despesas crescentes aos fabricantes. Estudos tém
sido realizados desde a década de 80 com o objetivo
de avaliar substratos alternativos e mais baratos,
incluindo residuos agroindustriais (Cruz et al., 1983;
ALVARENGA etal., 1988; MAGALHAES; FRAZAO, 1996; VILAS
Boasetal., 1996; ALvesetal., 1997a; ALvESetal., 1997b;
DaLLaSanTaetal., 2005), havendo uma tendéncia para
a regionalizacdo da producao (ALVEs et al., 1997Db).
Tal tendéncia se intensificou nos dltimos anos com
o apoio do Instituto Biolégico, o qual vem prestando
consultoria na instalacdo de biofébricas do fungo M.
anisopliae para o controle biolégico da cigarrinha da
cana-de-actcar (LEITE et al., 2003).

Oresiduotmido da produgdo decerveja, também
denominado farelo ou bagaco de cevada, pode ser
descrito como uma massa resultante da aglutinacao
da casca com residuos do processo de mosturagao.
Segundo CaBrAL FILHO (1999), os altos valores de pro-
teina e agticares resultantes das reagdes de hidrolise
do contetido amilaceo do cereal sdo os maiores atra-
tivos neste residuo, embora ocorra variagdo na sua
composi¢do bromatolégica em fungdo do processo
industrial no qual foi gerado.

Oresiduo tmido de fecularia ou farelo ou bagago
demandioca é gerado durante o processo de extragdo
da fécula de mandioca e, ap6s seco, possui um teor
de amido de aproximadamente 64% e 61%, respec-
tivamente, para os processos de extracao manual e
mecanico (RocHa, 2005).

Oarroz vermelho, de menor valor comercial que
o arroz branco, é um biétipo pertencente a mesma
espécie doarrozcomum (Oryzasativa L.), entretanto,
é considerado uma planta invasora, pois infesta as
lavouras e compete com o arroz branco, limitando
o seu potencial de produtividade (AGOSTINETTO et
al., 2001).

Neste contexto, o presente trabalho visou deter-
minar o potencial de utilizagdo de residuos agroin-
dustriais e do arroz vermelho, disponiveis na regidao
oeste do Estado do Parand, na composi¢ao de meios
de cultura sélidos para a producdo de conidios de
M. anisopliae.

MATERIAL E METODOS
Micro-organismo e preparo do inéculo

Osexperimentos foram conduzidosno Laboratério
de Tecnologia das Fermentacdes da UNIOESTE,
Campus de Cascavel, PR. Empregou-se o fungo
M. anisopliae (isolado E9), armazenado na forma de
conidios puros, em frascos Eppendorf a -4°C. Para a
produgdo inicial de conidios utilizaram-se placas de
Petri contendo meio para conidiogénese (MC) com-
postode(g/1.000mL dedaguadestilada): 1,58 NaNO,;
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0,36 KH,PO,; 0,60 MgSO,.7H,O; 1,05 NaHPO,.7H,O;
1,00 KCI; 5,0 extrato de levedura; 10,0 glicose; 20,0
agar (ALvEs, 1998). A inoculagdo dos conidios nas
placas foi realizada em cdmara de fluxo laminar
vertical. Em seguida, as placas foram incubadas a 25
+ 1°C e fotofase de 12 horas, por um periodo de 7 a
10 dias para crescimento e conidiogénese do fungo.
Apb6s este periodo, os conidios foram coletados, ras-
pando a superficie dos meios de cultura nas placas e
transferidos para tubos de vidro fechados com filme
PVC e armazenados sob refrigeracao a 4°C por um
periodo nao superior a 10 dias. Para o preparo das
suspensdes, os conidios foram adicionados em dgua
estéril + espalhante adesivo (Tween 80®)a0,01%. Em
seguida, foi estimada a concentracdo dos conidios em
camara de Neubauer e as suspensoes foram padroni-
zadas em 1 x 108 conidios/mL.

Teste preliminar para ajuste da umidade dos
meios para 70 £ 10%

O'teste consistiu na adicdo de diferentes volumes
dedguadestiladaem 30 g de cada substrato, contidos
em frascos Erlenmeyer de vidro (250 mL). Os frascos
foramautoclavados e, apds resfriamento, realizou-se
a pesagem. Em seguida, os frascos foram levados a
estufa (80° C) para secagem dos materiais até peso
constante. Realizou-se nova pesagem e, apos a sub-
tracdo da massa seca, foram calculados os volumes
de dgua a serem adicionados a cada substrato de
formaaresultarnumaumidadeemtornode70+10%
ap6saautoclavagem, conforme descritona Tabela1.

Avalia¢do da producao de Metarhizium anisopliae
em meio s6lido a base de residuos agroindustriais

Foramavaliados substratos ricos em carboidratos
como arroz polido (meio padrao), arroz vermelho,
arroz polido suplementado com melaco (residuo
da producdo de agticar) a 2,5%, 5% e 10%, residuo
da cervejaria, residuo da fecularia, arroz polido e
residuo de cervejaria (1:1) e arroz polido e residuo
de fecularia (1:1).

Tabela 1 - Volumes de dgua destilada e de solucdo de
melaco (em diferentes concentracdes) necessarios para se
obter 70 +10% de umidade em 30 g de substrato.

Substrato (30 g) Volume (mL)

Arroz 60
Arroz vermelho 60
Arroz + melaco (2,5%) 60
Arroz + melaco (5%) 60
Arroz + melaco (10%) 60
Res. fecularia 10
Arroz +residuo de fecularia (1:1) 40
Res. cervejaria 0
Arroz +residuo decervejaria (1:1) 30

O experimento foi realizado em frascos Erlern-
meyer de 250 mL, contendo 30 g do substrato com
teor de umidade de 70 £ 10%, sendo preparados
3 frascos para cada meio de cultura. Para avaliagdo
das misturas de substratos, foram utilizados 15 g
de cada. Os frascos foram autoclavados a 1 atm,
121°C por 20 minutos e resfriados. Em seguida, em
camara de fluxo laminar vertical e com o auxilio de
um bastdo de vidro estéril, fez-se a desagregacao
dos meios s6lidos para permitir que o fungo se de-
senvolvesse uniformemente sobre todo o substrato.
Apésinoculagdode0,5mL dasuspensao deconidios
(1x108conidios/mL), os frascos foram fechados com
tampao de algoddo e gaze e incubados 25 + 1°C e
fotofase de 12 horas durante 7 dias. Para a avaliagdo
da perda de umidade, foram incubados frascos nao
inoculados, contendo o substrato e 0,5 mL de 4gua
+ espalhante adesivo (Tween 80) a 0,01%, os quais
foram pesados antes e ap6s o periodo de incubagao
e apds secagem em estufa a 80° C até peso constante.

Ap6s o periodo de incubacao, cada fraco recebeu
120 mL de agua destilada mais espalhante adesivo
(Tween 80) a 0,01% e foi submetido a agitagdo com
bastdo de vidro estéril até a visualizagdo do despren-
dimento total dos conidios da matrizsélida por, pelo
menos, cinco minutos. Desta suspensao, coletou-se
uma aliquota de 0,1 mL a qual foi adicionada a 0,9
mL dedagua +espalhante adesivo (Tween80)a0,01%,
obtendo-se uma dilui¢do 1:10 para realizacao da
contagem em camara de Neubauer sob microscépio
de luz (aumento de 400%).

Teste de viabilidade dos conidios

Amostras dos conidios produzidos nos diferen-
tes meios foram tomadas e submetidas a dilui¢Ges
seriadas, até se obter uma concentragdo de 1 x 10°
conidios/mL. Desta suspensdo, inoculou-se, em
triplicata, 100 pL em placas de Petri contendo meio
BDA (Batata-Agar-Dextrose), que em seguida foram
incubadas por 18 horas a 25 £ 1° C e fotofase de 12
horas. Apés esse periodo, foram realizadas as con-
tagens em cada placa, de 200 a 300 conidios viaveis
ou nao, sob microscépio de luz (aumento de 400%).

Avaliagao da atividade inseticida

Os meios selecionados nas etapas anteriores
foram novamente empregados para a producao de
conidios, seguindo os mesmos procedimentos. Apds
a producao, os frascos contendo meio de cultura e
conidios foram armazenados em freezer (4°C) até a
disponibilizacdo de insetos para os bioensaios. Para
tal, foram utilizadas lagartas de Spodoptera frugiperda,
obtidas a partir de criagdo de insetos no préprio
laboratério, mantidas em copos plasticos de 50 mL
com tampa e contendo dieta artificial (PArRrA, 1996)
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desde a eclosdo dos ovos, a temperatura ambiente.
As lagartas encontravam-se no terceiro instar, com
aproximadamente 1 cm de comprimento e foram
divididas em trés repeti¢cdes de 15 individuos para
cada tratamento. Os insetos foram imersos por 10
segundos na suspensao de conidios contendo 1 x 10°
conidios/ mLemagua destilada +espalhanteadesivo
(Tween80)a0,01%. Natestemunha, aslagartas foram
imersasapenasemdgua destilada estéril + espalhante
adesivo (Tween 80) a 0,01%. Apds a inoculagdo, as
lagartas foram acondicionadas individualmente em
placas de Petri contendo a dieta artificial e foram
mantidas a 25 £ 1°C e fotofase de 12 horas.

Osinsetos foram observados diariamente durante
10dias, sendo que os mortos foramretirados, imersos
em solucao de dlcool 70% por 10 segundos e depois
em agua destilada e mantidos em camara dmida
para confirmagdo da mortalidade pelo fungo. Para
tal, aslagartas foram colocadas individualmente em
placas de Petri contendo papel-filtro umedecido e
mantidas em potes plasticos fechados com tampa
e com fundo recoberto por espuma de poliuretano
umedecida até a saturagdo. Assim, foram incubados
nas mesmas condicdes descritas anteriormente, por
mais 10 dias.

Estimativa dos custos de producao

A andlise de custos foi realizada apenas com
base no preco da matéria-prima para composigao do
meio, obtido em supermercados e também junto aos
fornecedores do residuo de cervejaria e de fecularia.
Nao foram considerados gastos com transporte e de-
mais custos do processo de produgdo (investimento
edepreciacdo de equipamentos consumo de energia,
mao-de-obra etc).

Analise estatistica

Os experimentos foram realizados segundo o de-
lineamento experimental inteiramente aleatorizado,
sendo os dados obtidos analisados estatisticamente
quanto a variancia (teste F) e as médias comparadas
entresi (teste Tukey), ambosnonivel de5% de proba-
bilidade, utilizando-se o programa computacional
Sisvar (FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao da producao de Metarhizium anisopliae
em meio s6lido a base de residuos agroindustriais

Entre os diferentes meios testados, os que pro-
porcionaram maior producdo de conidios foram o
meio composto por arroz + residuo da cervejaria
(1:1), obtendo-se 11,3 x 10° conidios/g de substrato,
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e o arroz polido (9,6 x 10° conidios/g) (Tabela 2). A
elevada produgdo de conidios verificada na mistura
arroz + residuo da cervejaria pode ser atribuida ao
suporte de celulose (casca da cevada), semelhante ao
verificado por DALLA SANTA et al. (2005), em estudos
utilizando batata e bagaco de cana de actcar para a
produgdo de conidios de Beauveria bassiana e também
por MAGALHAES; FrazAo (1996), que verificaram que a
palhadearroz + farelo dearroz e o arroz parboilizado
foram os melhores substratos para a produgédo de M.
flavoviride. Segundo Lonsaneetal. (1985), a utilizagao de
um substrato fibroso favorece a aera¢do, causa meno-
res problemas de compactagdo e maior superficie de
crescimento durante um cultivo em substrato sélido.
O residuo da cervejaria empregado isoladamente,
no entanto, proporcionou uma conidiogénese média
de apenas 1,9 x 10° conidios/g (Tabela 2), provavel-
mente por razdes nutricionais, ndo tendo exercido o
duplo papel de suporte e substrato, como se esperava.
Neste meio, o teor de umidade foi o maior verificado
(aproximadamente 77%), porém, a perda de umidade
aolongodocultivofoi tambémelevada (7,63 %) (Tabela
3), ndo sendo possivel afirmar se este foi outro fator
que contribuiu para a baixa producao de conidios. O
teor 6timo de umidade para o crescimento de fungos e
producdo deconidios precisaseridentificado paracada
combinacdo de substrato/isolado, pois o contetido de
umidade tem um papel essencial na produgdo de coni-
dios, embora a otimizacdo deste pardmetro possa ser
complexa (JENKINS et al., 1998). Segundo PANDEY (2003),
alta umidade resulta numa diminuicao da porosidade
do substrato, a qual impede a penetragao do oxigénio,
enquanto que um baixo contetido de umidade pode
levar a uma pobre disponibilidade dos nutrientes,
comprometendo o crescimento microbiano.

Tabela 2 - Quantidades médias de conidios de M. anisopliae
obtidas em diferentes substratos apés incubacao por7 dias
(25° C e fotofase de 12h)

Substrato Concentragao

(x10® conidios/ g)*
Arroz 9,59 a
Arroz vermelho 6,92 b
Arroz + melago(2,5%) 4,63 c
Arroz + melaco(5%) 509bc
Arroz + melaco(10%) 419c
Res. fecularia 0,20d
Arroz +residuo de fecularia (1:1) 414 c
Residuo cervejaria 1,91d
Arroz +residuo decervejaria (1:1) 11,30 a
CV (%) 13,27

*Médias (+ EP) seguidas pela mesma letra mintiscula nas
colunas nao diferem entre si no nivel de 5% de probabili-
dade pelo Teste de Tukey.
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A produgdo de conidios de M. anisopliae no arroz
vermelho foi inferior a produgdo no arroz branco,
usualmente empregado na producdo de conidios
deste fungo. Constatou-se que, apds cozimento
em autoclave, o arroz vermelho apresentou maior
agregacdo entre os graos que o arroz branco, com
consequente reducdo de sua drea superficial, além
de uma maior dificuldade para desprendimento dos
conidios da matriz sélida.

A proporcao carbono e nitrogénio (C:N) do meio
é um importante fator a ser considerado no desen-
volvimento de meios de cultura, pois sua composi¢do
pode ter uma estreita relagdo com o custo e a quali-
dade do fungo produzido, podendo influenciar no
tipo, formato e quantidade de propagulo, sendo que
meios ricos em C, mas deficientes em N, tendem a
produzir maior quantidade de conidios (LEITE et al.,
2003). O melaco possui cerca de 50% de agticares
e 3% de matérias nitrogenadas (Liva et al., 2001),
o que poderia contribuir para o favorecimento da
conidiogénese. No entanto, a suplementacdo do ar-
roz branco com solucao de melaco a2,5%,5% e 10%
nao favoreceu a produgdo de conidios em relagao ao
meio padrdo, ou seja, 0 arroz branco.

Embora osfarelos de feculariaapresentememsua
composicao média 75% amido, 15% de fibras, 1,6%
de cinzas, 2% de proteinas, 1% de agticares e 0,8%
de matéria graxa, expressos na base seca (CEREDA,
1996), dentre todos meios estudados neste trabalho,
o residuo da fecularia foi o substrato que proporcio-
nou ao fungo a menor taxa de conidiogénese. Este
meio apresentou uma perda de umidade de 4,86 %
durante os 7 dias de incubacdo (Tabela 2), mas per-

manecendoainda, nofinal do periodo, comumidade
de 68%, indicando que a baixa producao de conidios
neste meio pode ndo estar associada diretamente ao
seu contetdo de umidade, mas provavelmente, ao
problema de compactacdo observado.

Com base nos resultados obtidos e considerando
que a contagem de conidios ndo deve ser usada
como parametro dnico da adequabilidade de um
meio, o meio de arroz + residuo de cervejaria (1:1)
foi selecionado para novos testes, tomando-se como
comparacdo o arroz, meio padrdo para cultivo de
M. anisopliae. Segundo JacksoN (1997), apéds a etapa
de selecdo de um meio que proporcione uma boa
producao da forma desejada do fungo, é importante
avaliar sua capacidade de suportar processos de
secagem, sua estabilidade e sua viruléncia.

Teste de viabilidade dos conidios

Nao foi verificada diferenca estatistica entre a
porcentagem de germinacdo (18 horas deincubagao)
de conidios de M. anisopliae produzidos no arroz e
na mistura de arroz + residuo de cervejaria, as quais
apresentaram-se em torno de 85% (Tabela 4). No
entanto, os valores encontrados foram ligeiramente
inferiores aos verificados por ViLas Boas et al. (1996)
ao avaliarem o cultivo de M. anisopliae em arroz e
meios alternativos tais como fava, feijdo, sorgo e
caupi. Vale ressaltar que diferindo do autor citado,
neste trabalho, os conidios foram armazenados por
60 dias, em condicdes ideais para a preservagio
de fungos (-4° C), porém na auséncia de agentes
crioprotetores.

Tabela 3 - Variacao da umidade dos substratos empregados para o cultivo de M. anisopliae apés incubacao por 7 dias

(25° C e fotofase de 12h)
Substrato Umidade Umidade
inicial (%) final (%)
Arroz 69,50 66,41
Arroz vermelho 66,78 64,03
Arroz + melaco(2,5%) 67,77 66,17
Arroz + melago (5%) 67,24 62,58
Arroz + melago(10%) 64,49 62,61
Res. fecularia 72,89 68,03
Arroz + residuo de fecularia(1:1) 72,83 69,99
Residuo de cervejaria 76,91 69,28
Arroz + residuo de cervejaria (1:1) 71,26 67,72
CV(%) 5,52 4,13

Tabela 4 - Comportamento de M. anisopliae produzido em diferentes substratos quanto a viabilidade de conidios e a

mortalidade de larvas de S. frugiperda

Substrato Viabilidade média (%) Mortalidade confirmada (%)
Arroz puro 84,46 a 13,33 a

Arroz + residuo de cervejaria (1:1) 85,55 a 24,44 a
Testemunha - 2,22 a

CV(%) 0,83 71,1

*Valores seguidos por letras iguais nas colunas nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
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Segundo HoNG et al. (1997), ALvEs et al. (1996
e ALVEs ef al. (2002), a temperatura de estocagem,
o conteido de umidade e o tipo de formulacao
sdo os principais fatores que influenciam na lon-
gevidade dos conidios. Em estudo realizado com
B. bassiana, conidios armazenados em congelador
e freezer mantiveram 100% da viabilidade apés um
periodo de armazenamento de 7 anos, no entanto,
estes autores observaram que 100% da germinacdo
somente ocorreu apds 36-72 horas, enquanto que
os conidios recém-produzidos germinaram em
apenas 12 horas (ALVEs et al., 1996). No presente
estudo, o reduzido tempo de incubagao utilizado
para o fungo armazenado pode ter sido o motivo
para o resultado obtido.

Avaliagao da atividade inseticida

Observou-se que a atividade inseticida dos
conidios produzidos no meio formulado com arroz
+ residuo de cervejaria frente a S. frugiperda nao
diferiu estatisticamente dos valores verificados para
os conidios produzidos no arroz, na concentracdo
empregada neste estudo (10° conidios/mL), sendo,
para ambos os meios testados, inferior a 25% (Ta-
bela 4). Dados da literatura tém demonstrado uma
baixa susceptibilidade de S. frugiperda ao fungo M.
anisopliae. Segundo RoDRIGUES; PraTissoL (1989), M.
anisopliae ndo mostrou nenhum efeito letal nas trés
concentragdes testadas (10°, 10° e 107), enquanto que
Lecuona; Diaz (2001) verificaram que 6 das 15 cepas
estudadas ndo foram patogénicas e que somente 3
cepas superaram 80% de mortalidade.

A atividade inseticida dos fungos entomopa-
togénicos esta relacionada a produgdo de proteases
degradadoras de cuticula. No caso de M. anisopliae,
proteases do tipo Prl e Pr2 foram identificadas e
caracterizadas, sendo a presenca de suas isoformas
influenciada pelo meio, ou seja, a expressao dos genes
prl e pr2 depende do nivel das fontes de carbono
e nitrogénio e da presenca de proteinas indutoras
no meio (St. LEGER et al., 1988; St. LEGER et al., 1994;
SHaH et al., 2005). A deplecdo de reservas enddgenas
e niveis de nutrientes insuficientes para promover
a repressdo catabdlica de proteases favorecem o
processo de infeccao do hospedeiro (St. LEGER et al.,
1988). Segundo ALVEs et al. (1996), fatores biéticos
e abidticos estdo envolvidos na perda da atividade
inseticida de varios agentes de controle microbiano,
podendo haver uma correlacgdo entre taxa ou tempo
de germinagdo e viruléncia, dependendo do inseto
alvo. Comoja mencionado anteriormente, ndohouve
diferencana porcentagem de germinagao de conidios
de M. anisopliae produzidos em ambos os meios, o
que viria a explicar, juntamente com fatores nutri-
cionais, os resultados obtidos para a mortalidade
de S. frugiperda.

L. Sene etal.

Estimativa do custo de producao

Considerando-se apenas o custo do meio de cul-
tura e a producéao final obtida tanto no arroz puro
quanto no arroz + residuo de cervejaria, as quais
foramas melhores endo diferiram significativamente
entre si, verificou-se redugdo de aproximadamente
50% no custo de produgdo de conidios no meio con-
stituido de arroz + residuo de cervejaria em relacao
aprodugdo no arroz, ja que o residuo é vendido por,
aproximadamente, R$ 30,00/t, ou seja, R$ 0,03/kg,
enquanto que o pregco médio do arroz é R$ 2,00/ kg.
Além disto, o residuo de cervejaria é empregado in
natura, sem necessidade de cozimento, o que pode
vir a reduzir ainda mais os custos e a mao-de-obra
durante o preparo.

CONCLUSOES

O arroz + residuo imido de cervejaria podera
representar um meio de cultura alternativo para a
produgcdo de conidios de M. anisopliae, visto que neste
meio, o fungo manteve elevada conidiogénese, sem
perda da atividade inseticida. No entanto, fazem-se
necessarios estudos com outros isolados do fungo e
bioensaios com outros insetos.

Ressalta-se que este meio podera ser utilizado
em grande escala, levando-se em consideragdo as
importantes redugdes no custo de producao e sua
disponibilidade na regido Oeste do Parana em todas
as épocas do ano.
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