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APRESENTACAO

O acentuado crescimento da populagdo mundial, bem como a ansia de melhor
nivel de vida, tém criado elevadas pressdes sobre 0s recursos naturais, matérias-
primas, o solo, a &gua, o ar e os ecossistemas em geral. A intensificacédo das atividades
humanas nas ultimas décadas tem gerado um acelerado aumento na producdo de
residuos soélidos urbanos, tornando-se um grave problema para as administracdes
publicas.

Aindustria quimica tem contribuido para a geracéo de efluentes liquidos e gasosos
contendo substéancias toxicas, bem como de residuos sélidos perigosos que, langcados
diretamente ou indiretamente sem qualquer tratamento no meio ambiente, podem
provocar grandes desequilibrios ecologicos. O uso intensivo de produtos quimicos, se
por um lado trouxe elevados beneficios aos padrdes de vida, por outro lado, 0s niveis
de poluicdo que estao associados a sua producéo sdo por vezes muito elevados.

As novas tecnologias na Engenharia Quimica auxiliam nos processos de
recuperacéo e reutilizacdo de residuos, assim como conversdo em novas fontes de
energia. Além das diversas formas de obtencdo de energia renovavel ja existente,
cada vez mais vem surgindo uma maior procura por outras formas de energia néo
poluentes. Essas razdes sdo as mais motivacionais: a ideia de uma possivel escassez
de recursos fosseis, a tentativa de reduzir as emissbes de gases nocivos para
a atmosfera e que causam o efeito estufa, e, além disso, almeja se alcancgar certa
independéncia em relacéo petréleo.

As questdes energéticas sdo extremamente importantes para a sustentabilidade
das sociedades modernas, uma vez que a sobrevivéncia humana depende do
fornecimento continuo de energia. Esse cenario faz com que seja preciso realizar
buscas por alternativas energéticas que sustentem a necessidade humana e que néo
prejudiguem o ambiente.

Para empresas, além da questdo ambiental, um excessivo gasto de energia
(advinda de recursos ndo renovaveis) € sinbnimo de prejuizo. Eis entdo uma grande
oportunidade para engenheiros quimicos intervirem na melhoria da eficiéncia
energética dos processos, ajudar a desenvolver tecnologias limpas e promover a
utilizagcdo de energias alternativas nas industrias. Com isso, ocorrerd uma reducao
de custos e sera uma contribuicéo valida ao meio ambiente o que hoje em dia vem
gerando maior competitividade para as empresas. O uso de residuos agricolas como
fonte de bioenergia tem despertado crescente interesse no setor de agroenergia.

Neste terceiro volume, apresentamos trabalhos com impactos tecnoldgicos
relacionados a industria, focando na reutilizacdo de produtos e converséo em energia
renovavel, bem como avango nos processos para reducédo da poluicao atmosférica
e em efluentes. Com isso, convidamos vocé a aperfeicoar seus conhecimentos da
Engenharia Quimica voltada para a area ambiental trazendo beneficios para toda a
sociedade.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 4

VALORIZACAO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS
PARA A PRODUCAO DO FUNGO
ENTOMOPATOGENICO METARHIZIUM ANISOPLIAE
POR PROCESSOS DE FERMENTACAO EM ESTADO

Eloane Daize Gomes Dallastra
Universidade Federal do Tocantins, Programa
de Pos-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos

Palmas, Tocantins
Enylson Xavier Ramalho

Universidade Federal do Tocantins, Graduagao
em Engenharia de Alimentos

Palmas, Tocantins
Lina Maria Grajales Agudelo
Universidade Federal do Tocantins, Graduacao

em Engenharia de Alimentos e Programa de Pos-
Graduacao em Agroenergia

Palmas, Tocantins

RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo
avaliar a producado de conidios de Metarhizium
anisopliae ICBC 425 por Fermentagao
em Estado Sélido (FES),
tipo | (arroz de alta qualidade) e residuos
agroindustriais como substratos. Os residuos
agroindustriais foram quirera de arroz, farelo de
trigo e farelo de soja. Estes substratos foram
avaliados puros e misturados em diferentes
propor¢des (50 e 33%). Alguns experimentos
preliminares foram realizados para determinar
a necessidade de tratamentos prévios como
lavagem, secagem, tamisado e hidratacdo dos
substratos. Estes experimentos mostraram
que o numero de conidios produzidos sem

utilizando arroz
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SOLIDO

pré-tratamento foi estatisticamente igual as
fermentacbes com pré-tratamento; por este
motivo decidiu-se realizar as fermentacdes
sem pré-tratamento. As fermentacées foram
realizadas em sacos plasticos de polipropileno
com 5g de substrato, inoculados com 1mL de
suspensao e incubados 07 dias a 28°Cx1°C
utilizando sempre arroz como referéncia. Os
resultados mostraram que as fermentagdes que
proporcionaram a maior producao de conidios
do fungo foram, em ordem decrescente, farelo
de trigo e quirera de arroz a 50%, farelo de trigo
e arroz a 50%, farelo de soja, farelo de trigo e
arroz a 33,33%, e finalmente, farelo de soja,
farelo de trigo e quirera de arroz a 33%. Estes
resultados permitiram evidenciar uma matéria
prima potencial, econébmica e ambientalmente
amigavel, prevendo a produgcdo do fungo M.
anisopliae em larga escala, mostrando que
0s residuos puros e a combinacdo destes
induzem a uma maior producéo de conidios se
comparada com o método convencional que
usa arroz Tipo |.

PALAVRAS-CHAVE: Metarhizium anisopliae,
Controle bioldgico, Residuos agroindustriais,
Fermentacdo em estado soélido.

ABSTRACT: The aim of this work was to
evaluate the production of conidia of the
entomopathogenic
anisopliae ICBC 425 by Fermentation in Solid

fungus Metarhizium
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State (FES), using type | rice (high quality rice) and agroindustrial wastes as substrates.
The agroindustrial wastes were broken rice, wheat bran and soy bran. These substrates
were evaluated pure and mixed in different proportions (50 and 33%). Some preliminary
experiments were carried out to determine the need for previous treatments such as
washing, drying, sieving and hydration of the substrates. These experiments showed
that the number of conidia produced without pretreatment was statistically equal to pre-
treatment fermentations; for this reason it was decided to carry out the fermentations
without pretreatments. The fermentations were carried out in polypropylene plastic bags
with 59 of substrate, inoculated with 1mL of suspension and grown 07 days at 28°C +
1°C, always using rice as a reference. The results showed that the fermentations that
provided the highest production of conidia of the fungus were, in decreasing order,
wheat bran and broken rice at 50%, wheat bran and rice at 50%, soy bran, wheat
bran and rice at 33.33% and, eventually, soy bran, wheat bran and broken rice to
33%. These results allowed to demonstrate a potential raw material, economic and
environmentally friendly, foreseeing the production of M. anisopliae on a large scale,
showing that the residues and the combination of these induces a greater production
of conidia compared with the conventional method that uses rice Type I.
KEYWORDS: Metarhizium anisopliae. Biological control. Agroindustrial waste. Solid-
State Fermentation.

11 INTRODUCAO

A necessidade de obter ferramentas seguras e eficazes para o controle de
pragas, e fontes alternativas aos inseticidas quimicos, incentiva a utilizagcao de agentes
patdbgenos para o emprego no controle biolégico (Sauka; Benitende, 2008). Esta
técnica tem se intensificado na area agricola em decorréncia do uso indiscriminado e
dos sérios danos que os inseticidas quimicos tém causado aos ecossistemas (Lacey
et al., 2001; Limeira; Rafikow, 2010).

Fungos entomopatogénicos s&o microrganismos que tém a particularidade de
parasitar diferentes grupos de insetos (Schapovaloff et al., 2015). Entre as vantagens
do uso destes agentes, pode-se citar 0 baixo custo, reducao de residuos quimicos nos
alimentos e no meio ambiente, preservacdo dos inimigos naturais, da biodiversidade
nos ecossistemas e da seguranga do homem (Alves, 1998; Grajales, 2010; Lacey et
al., 2001).

O primeiro estudo de controle microbiano com um fungo entomopatogénico foi
realizado em 1879 por llya Metchnikoff, onde Metarhizium anisopliae foi empregado
sobre larvas de um curculionideo, importante praga da beterraba (Alves, 1998).
Atualmente, este microrganismo é mundialmente conhecido e utilizado como agente
de biocontrole de inUmeras pragas agricolas (Alves, 1992; Alves SB; Lopes 2008), e
no Brasil, vem sendo utilizado no controle bioldgico da cigarrinha-da-folha da cana-de-
acucar (Mahanarva posticata (Alves, 1998; Faria; Magalhaes, 2001), de percevejos
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das pastagens (Deois) (Pereira et al., 2008), da broca da cana-de-agucar (Diatraea
saccharalis)(Oliveira et al., 2008) e entre outros.

O fungo M. anisopliae é produzido, industrialmente, por fermentacdo em meio
sélido utilizando graos de arroz tipo | como substrato (Pereira et al., 1999). A crescente
demanda pelo controle bioldgico, aliada as despesas da producao, levantam a
necessidade de averiguar a eficiéncia de outros meios de cultivo para produzi-lo.

Alguns residuos agroindustriais da regido norte do Brasil, como quirera de arroz,
farelo de soja, farelo de trigo sdo gerados apo6s o processamento do arroz, soja e trigo,
respectivamente. Da soja sobra cerca de 80% na forma de farelo, do arroz sobras 14%
na forma de quirera e do trigo sobram 25% na forma de farelo (Santa et al., 2005).

Estes residuos sao um meio de cultivo potencial, ja que a quirera esta constituida
por 7,5% de proteina bruta, 1,06% de fibra alimentar total e 80,16% de carboidratos,
entre outros componentes (Ayala, 1996). O farelo de soja tem aproximadamente
13% de amido, 43,22% de proteina e o resto esta representado por fibras soluveis
e insoluveis (Rodriguez-Zuniga; Farinas, 2011). O farelo de trigo tem quantidades
significativas de carboidratos, nitrogénio e fosforo (Penariol, 2006). Entao além de
possuir propriedades nutricionais importantes, grande disponibilidade e baixo custo,
os residuos podem favorecer a regionalizacdo da producéo e incentivar a industria
local (Sene et al., 2010).

Por estes motivos, o presente trabalho propds analisar a produgéo de conidios
do fungo M. anisopliae utilizando arroz e os residuos agroindustriais: quirera de arroz,
farelo de soja e farelo de trigo como substratos, avaliados puros e misturados em
varias proporgoes.

2 | MATERIAIS E METODOS

Materiais

Substrato

Os experimentos foram realizados utilizando arroz tipo | (arroz de alta qualidade),
quirera de arroz, farelo de trigo e farelo de soja como substratos para a producéo
do fungo M. anisopliae. O arroz Tipo | e a quirera de arroz foram adquiridos em
beneficiadora de gréos localizada na cidade de Palmas-TO. O farelo de soja e o farelo
de trigo em comercio local.

Microrganismo

O fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae cepa ICBC 425 foi utilizado
sob a forma de esporos puros em po e armazenados a temperatura de -4°C. A cepa foi
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adquirida no laboratério Biocontrol, localizado na cidade de Sertdaozinho-SP. Cadastro
na plataforma SISGEN do MMA n°. AB1BAD2.

Metodologia

Prepragéo do pré-inéculo

A repicagem do fungo foi feita em frascos erlenmeyers que continham 50 mL
de meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA) (marca Merck KGaA), fechados com
tampdes de algodao revestidos por tecido TNT (tecido nao tecido). Os conjuntos
erlenmeyers-meio BDA-tampbes foram esterilizados em autoclave vertical Logen
Scientific a temperatura de 120°C durante 20 min. Posteriormente, a temperatura
ambiente, o meio inclinado solidificou e emseguida o fungo foi repicado em camara
de fluxo laminar Pachane, com auxilio de uma al¢ca de niquel-cromo previamente
esterilizada. O fungo foi incubado durante sete dias em céamara climatizada BOD
marca Adamo, a temperatura de 28 + 1°C.

Preparacéao da solugdo nutriente e da suspensao de esporos

Apo6s o periodo de incubacao foi preparada a suspensao de conidios de M.
anisopliae adicionando uma solugao nutriente ao erlenmeyer. Esta solugao estava
composta por agua destilada, Cloreto de Potassio (KCl) a 0,025%, extrato de levedura a
0,012% e tensoativo (Tween 80®) a 0,01% (Schamne, 2010), previamente esterilizada
em autoclave a temperatura de 120°C durante 20 min.

Aconcentracao dos conidios foi determinada em Camara de Neubauer com auxilio
de microscoépio Optico binocular marca Bioval com aumento de 40 vezes, ajustada em
6,9 x 107 conidios/mL e reservada para posterior inoculagao dos substratos.

Preparacéao dos substratos

Tanto o arroz quanto a quirera foram cozido por imersdo em agua a 80°C durante
4 minutos. Posteriormente, foram deixados a temperatura ambiente por duas horas, até
atingir 40% de umidade (Grajales, 2010; Rezende, 2009) (umidade relativa do lugar foi
35% na época em que foram realizados os experimentos). Os farelos, de soja e trigo,
receberam um pré-tratamento, estes foram lavados com agua corrente, peneirados
em TNT e secados em estufa a 80°C por 24 h. A continuacéo foi adicionada agua até
obter umidade de 40% (Grajales, 2010; Rezende, 2009). Todos os substratos, com e
sem pré-tratamento, foram submetidos a esterilizagdo em autoclave a temperatura de
120°C durante 20 min.
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Fermentacoes preliminares

Os substratos puros, devidamente preparados, com e sem pré-tratamento,
foram colocados em sacos de polipropileno (PP) de dimensdes 15x20 cm, fechados
com tampdes de algodao revestidos com TNT e acoplados em tubos de Policloreto
de Vinila (PVC). Em cada saco foram colocados 5 g de substrato e os conjuntos
(saco+substrato) foram esterilizados em autoclave a temperatura de 120°C durante 20
min. Apos, aguardou-se atingir a temperatura ambiente, e em camara de fluxo laminar
foi inoculado 1mL da suspensao de conidios previamente preparada. A fermentacao
foi realizada por um periodo de 7 dias em BOD a 28+1°C, com trés repeticbes. A
avaliacao da producado de conidios foi feita através de diluices seriadas com agua
destilada (45 mL), Tween 80® a 0,01% e contagem com auxilio de uma Céamara de
Neubauer e microscopio 6ptico binocular com aumento de 40 vezes.

Fermentagcbes com mistura dos substratos

As fermentacdes em estado sélido foram realizadas em duas etapas. Na primeira
etapa, as concentragdes foram 50% para cada substrato das seguintes misturas:
Farelo de trigo (FT) e Arroz (A), Farelo de Trigo e Quirera de Arroz (QA), Farelo de
Soja (FS) e Arroz (A) e, Farelo de Soja (FS) e Quirera de Arroz (QA). Na segunda
etapa, as concetrac6es foram de 33,3% para cada substrato nas seguintes misturas:
FT, FS e A, e FT, FS e QA. Em ambos o0s casos, o arroz tipo | puro foi utilizado como
padrao de comparacao para todos os experimentos. Para a primeira etapa, com cinco
tratamentos foram realizadas quatro repeticdes, para um total de 20 experimentos.
Para a segunda etapa, com trés tratamentos foram realizadas sete repeticbes, para
um total de 21 experimentos. Uma vez ajustadas as respectivas combinagdes de
substrato, estes foram preparados, esterilizados, inoculados, incubados e finalmente,
a contagem de conidios produzidos. Todas estas metodologias conforme descritas no
texto anterior.

Planejamento experimental e analise estatistica

Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado.
A variavel de resposta, ou seja, 0 numero de conidios produzidos foi submetida a
analise de variancia (ANOVA) e ao teste de Scott-Knott, ambas no nivel de 5% de
probabilidade.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimentos preliminares

Os resultados dos experimentos preliminares sao apresentados na Tabela 1.
Entre os substratos avaliados, o farelo de trigo com realizagcdo de pré-tratamento
(FTPT) (165,6x107 conidios/g) e o farelo de trigo sem pré-tratamento (FT) (160,3x107
conidios/g) foram os que proporcionaram maior produ¢do de conidios do fungo M.
anisopliae. O farelo de trigo possui uma quantidade equilibrada de nutrientes, o que
pode justificar o bom desenvolvimento do fungo (Penariol, 2006). Foi possivel observar
gue nado houve diferenca estatisticamente significativa entre o farelo de trigo com e sem
tratamentos prévios. Desta forma, este substrato sem a utilizagcao de pré-tratametnos
poderia se constituir em um meio economicamente vidvel em termos de ampliagéo
de escala, pois excluindo as etapas de lavagem, secagem e reidratacdo do material
haveria uma reducédo de gastos energéticos, agua, méo de obra e tempo de processo.

Concentracéao
Substrato (x107 conidios/qg)
ETPT 165,6 a FTPT: Salvado de Trigo com Pré-
tratamento
FT 160,3 a FT: Farelo de Trigo sem Pré-tratamento
QASC 101,6 b QASC: Quirera de Arroz Sem Cozimento
A 843 ¢ A: Arroz Cozido
’ ASC: Arroz Sem Cozimento
ASC 57,1 ¢ QA: Quirera de Arroz Cozida
FSPT: Farelo de Soja com Pré-tratamento
35,0 d
QA FS: Salvado de Soya
FSPT 12,9 d
FS 10,7 d

Tabela 1. Conidios de M. anisopliae obtidos a partir dos substratos puros com e sem pré-
tratamento.

Nota: Média seguida da mesma letra na coluna néo diferem entre si, com um nivel de 5% de probabilidade pela
proba de Scott-Knott.

Por outro lado, a producéao de conidios de M. anisopliae obtida a partir da quirera
de arroz sem cozimento foi de 101,6x107 conidios/g, valor muito superior ao obtido
para a quirera de arroz sem cozimento de 35,0x10” conidios/g. Apés 0 cozimento e
esterilizacdo da quirera de arroz foi possivel observar uma formacéao de aglomerados
nao existente nos demais substratos. Estes aglomerados provavelmente foram
causados pela liberacao de amido, o que dificulta o crescimento do fungo devido a
diminuicdo da area superficial ou area de contato (Alves; Lopes, 2008). Além disso,
houve maior dificuldade de desprendimento de conidios da matriz sélida durante a
extracéo, explicando o menor numero de conidios presentes no momento da contagem.
Esta teoria esta suportada por reportes encontrados na literatura, nos quais Sene
et al.(2010) compararam a producao de conidios de M. anisopliae utilizando arroz
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vermelho e arroz branco como meios de cultivo e detectaram que no primeiro caso,
houve maior formagao de aglomerados e dificuldade de desprendimento dos conidios,
resultando em uma producéo inferior. Quando a quirera foi unicamente esterilizada,
0 vapor da autoclave permitiu que esta adquirisse uma consisténcia suficientemente
firme para ndo formar aglomerados, porém com a textura necessaria para ser atacada
pelo fungo (Grajales, 2010), favorecendo seu crescimento.

O arroz tipo |, tanto o cozido e esterilizado quanto o esterilizado, tiveram uma
producdo de 84,3x10” conidios/g y 57,1x107 conidios/g, respectivamente, sem
nenhuma diferenca estatisticamente significativa entre si. Estes valores de conidios
séo inferiores aos obtidos para farelo de trigo e quirera de arroz. O arroz tipo | é o
substrato utilizado atualmente pela industria brasileira de producédo de Metarhizium
anisopliae (Grajales, 2010), sendo um substrato nobre usado para alimentacdo
humana. Estes resultados constituem um primeiro passo para o aumento de tamanho
de producgao, pois se resultados similares sao obtidos reduzindo parcialmente ou
eliminando os problemas associados a transferéncia de massa, migracao de umidade
e gradientes de temperatura, proprios da escala industrial, poderia se pensar em
substituir este substrato nobre por residuos agroindustriais, que além de diminuir os
gastos de producéo, evitaria danos ambientais ao n&o realizar descartes inadequados.

Os substratos constituidos por farelo de soja com pré-tratamento (FSPT) e
farelo de soja sem pré-tratamento (FS) foram os que apresentaram menor producgéo de
conidios de M. anisopliae, 12,9x107 conidios/g y 10,7x107 conidios/g, respectivamente,
sem nenhuma diferencga estatisticamente significativa entre si. Este resultado pode ser
justificado porque a producao de fungos em meios ricos em nitrogénio e deficientes
em carbono tendem a produzir menor quantidade de conidios, 0 que é caso do farelo
de soja (Leite et al., 2003; Penariol, 2006; Rodriguez-Zuhiga; Farinas, 2011). A partir
deste resultado, optou-se por realizar os experimentos de fermentacdo posteriores
utilizando combina¢des de substrato nas quais o farelo de soja ndo recebeu nenhum
tipo de tratamento prévio e poderia ser usado como suporte fisico a fermentacao.

Fermentacbées em estado solido

Com relacdo a primeira etapa das fermentacbes, a mistura de substratos que
proporcionou maior quantidade de conidios de M. anisopliae, conforme apresentado
na Tabela 2, foi o farelo de trigo e a quirera de arroz a 50% com 152,5 x10’conidios/g
e o farelo de trigo e arroz a 50% com 114,5 x107 conidios/g. Estes resultados séo
significativamente superiores comparados com o numero de conidios produzidos
unicamente com arroz (61,3 x10’conidios/g). Poderia ser inferido que o farelo de trigo
além de ser suporte nutricional, também pode ter sido suporte fisico a fermentacgéo,
evitando a formagado de aglomerados de arroz e quirera de arroz, aumentando a area
superficial para o crescimento do microrganismo durante seu cultivo resultando em
um maior numero de conidios (Lonsane et al., 1985). Este cenario de producédo do
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fungo M. anisopliae em meio de farelo de trigo e quirera de arroz poderia constituir
uma alternativa economicamente viavel para sua produgcéo pensando em uma escala
maior, pois ambos séo residuos agroindustriais de baixo custo e facil acesso, que além
de diminuir os custos operacionais ndo tem nenhum tipo de tratamento prévio. Isto
também significa que dependendo da época do ano e da disponibilidade dos residuos,
poderia se usar indistintamente para sua produg¢ao, um ou outro, garantindo matéria
prima o ano inteiro. Evidentemente sera necessario realizar avaliagbes econdmicas
detalhadas sobre os custos de producéo e aumentar o tamanho da escala para afirmar
que esta hipbtese seja correta.

Os substratos que continham farelo de soja com quirera de arroz (FS+Q) e farelo
de soja com arroz cozido (FS+AC) mostraram os menores valores de producao de
conidios do fungo. Penariol (2006) cultivou o fungo Bipolaris euphorbiae a partir de
farelo de soja, arroz cozido e casca de mandioca, obtendo baixos valor de conidios,
similares aos deste trabalho. Este autor sugere em sua analise que o farelo de soja
carece de algum fator nutricional importante que ocasiona deficiéncia morfolégica ou
fisioldgica e a consequente baixa producédo. Possivelmente a anélise do autor seja
correta e poderia se supor que aplica neste caso.

Concentracao (x107

Substrato .
u conidios/g) FT + QA: Farelo de Trigo+ Quirera de Arroz
FT+QA 152,5 a FT + A: Farelo de Trigo + Arroz
FT+A 1145b FS + QA: Farelo de Soja + Quirera de
Arroz
FS+QA 65,0 c
+Q A: Arroz
A 61.3¢ FS + A: Farelo de Soja + Arroz
FS+A 60,7 ¢

Tabela 2. Conidios de M. anisopliae obtidos a partir da primeira etapa de fermentacdes.

Nota: Média seguida da mesma letra na coluna néo diferem entre si, com um nivel de 5% de probabilidade pela
proba de Scott-Knott.

Os resultados da segunda etapa séo apresentados na Tabela 3. A mistura dos
trés substratos FS+FT+AC e FS+FT+Q produziu 91,6x107 conidios/g e 90,2x10’
conidios/g, respectivamente. Esta producao é superior ao do arroz puro (75,9x10’
conidios/g), embora inferior as misturas utilizadas na primeira etapa das fermentacées
ja analisadas.

Analisando, poderia se dizer que a inser¢ao do farelo de soja dentro dos substratos
utilizados para a producgéo de conidios do fungo M. anisopliae diminuiu notavelmente a
producéo, diminuindo a eficiéncia do processo. Por este motivo, o grupo de pesquisa
em “Engenharia de Biorreatores” da Universidade Federal do Tocantins, decidiu ndo
inclui-lo nos estudios posteriores que envolvem aumento de escala, a pesar de ele ser
um material abundante e disponivel na regiéo.
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Concentracao

Substrato (x107 conidios/g) FS + FT + A: Salvado de Soya + Salvado de Trigo
+ Arroz
FS+FT+A 91.6a FS + FT + FA: Salvado de Soya + Salvado de Trigo
FS+FT+SA 90,2 a + Sémola de Arroz
A: Arroz
A 75,9b

Tabela 3. Conidios de M. anisopliae obtidos a partir da segunda etapa de fermentacgdes.

Nota: Média seguida da mesma letra na coluna néo diferem entre si, com um nivel de 5% de probabilidade pela
proba de Scott-Knott.

Resumindo, dos resultados obtidos no presente trabalho, pode se dizer que
excluindo o farelo de soja, a produg&o de esporos de M. anisopliae por fermentacéo em
estado solido se viu favorecida pela utilizagéo dos residuos: farelo de trigo e quirera de
arroz, a mistura entre eles (farelo de trigo e quirera de arroz) e a mistura farelo de trigo
com arroz. A partir daqui, resulta evidente dizer que o uso destes residuos puros ou em
misturas constitui uma alternativa potencial para a produgcao do microrganismo, sendo
unicamente a fase prévia ao aumento de escala. Espera-se que em um futuro préximo
possa ser apresentada a segunda etapa desta pesquisa, a qual esta realizando uma
analise da produgcao do mesmo fungo em escala piloto em biorreator de bandejas para
fermentacdo em estado solido.

41 CONCLUSOES

Os experimentos preliminares mostram que a producao de conidios de M.
anisopliae realizada a partir de arroz, quirera de arroz, farelo de soja e farelo de trigo
sem pré-tratamento € estatisticamente igual a producao realizada com 0os mesmos
substratos submetidos a algum tipo de tratamento prévio. Isto significa que excluir
etapas de lavagem, secagem e reidratacdo do material incorrerdao em uma reducéo
de gastos energéticos, agua, mao de obra e tempo de processo ao utilizar substratos
sem pré-tratamento. As fermentagdes em estado solido realizadas com as misturas
de substrato mostraram que a maior produc¢éo de conidios do fungo foram, em ordem
decrescente, farelo de trigo e quirera de arroz a 50%, farelo de trigo e arroz a 50%,
farelo de soa, farelo de trigo e arroz a 33,3% e, finalmente, farelo de soja, farelo de
trigo e quirera de arroz a 33,3%. Estes resultados permitiram evidenciar uma matéria
prima potencial, econédmica e ambientalmente amigavel, prevendo a producédo de M.
anisopliae em larga escala, mostrando que os residuos puros e a combinacao destes
induzem a uma maior producéo de conidios se comparada com o método convencional
de arroz tipo |.
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