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APRESENTAÇÃO 

A “Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação” é 
uma obra que apresenta dentro de seu contexto amplas visões que reflete em ambientes 
agrícolas e seus campos de atuação trazendo inovações tecnológicas e sustentáveis que 
proporciona em melhorias sociais, ambientais e econômicas para toda comunidade agrária.

A coleção é baseada na discussão científica através de diversos trabalhos que 
constitui seus capítulos. Os volumes abordam de modo agrupado e multidisciplinar 
pesquisas, trabalhos, revisões e relatos de que trilham nos vários caminhos da Engenharia 
Agronômica.

O objetivo principal foi apresentar de modo agrupado e conciso a diversidade e 
amplitude de estudos desenvolvidos em inúmeras instituições de ensino e pesquisa do 
país. Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, envolvendo 
questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. Em 
seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

A obra apresenta-se como atual, com pesquisas modernas e de grande relevância 
para o país. Apresenta distintos temas interessantes, discutidos aqui com a proposta de 
basear o conhecimento de acadêmicos, mestres, doutores e todos que de algum modo se 
dedicam pela Engenharia Agronômica. Abrange todas regiões do país, valorizando seus 
diferentes climas e hábitos. 

Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, 
envolvendo questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. 
Em seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

Assim a obra Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de 
Atuação expõe um conceito bem fundamentado nos resultados práticos atingidos pelos 
diversos educadores e acadêmicos que desenvolveram arduamente seus trabalhos aqui 
apresentados de modo claro e didático. Sabe-se da importância da divulgação científica, 
portanto ressalta-se também a organização da Atena Editora habilitada a oferecer uma 
plataforma segura e transparente para os pesquisadores exibirem e disseminarem seus 
resultados. 

Tamara Rocha dos Santos 
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RESUMO: O fungo entomopatogênico Beauveria 
bassiana vem sendo muito utilizado como 
constituinte ativo de produtos para controle 
biológico e como uma alternativa ao uso de 
inseticidas químicos. O fungo produz enzimas 
e metabólitos capazes de ocasionar a morte 
do hospedeiro. Desta forma, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar os parâmetros de produção de 
Beauveria bassiana em fermentação submersa 
em dois diferentes meios de cultura líquidos. 
O experimento foi realizado no laboratório 
de microbiologia da Universidade Federal do 
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Tocantins (UFT). Foram realizadas análises de bancada (150 mL e 300 mL) em shaker orbital 
(120 rpm, 28 °C) e em larga escala (50 L) em biofábrica (rotação desconhecida, 42,8 ºC), 
durante 9 e 7 dias respectivamente. Foi analisado os seguintes parâmetros de produção: 
conídeos mL-1, UFC mL-1, BRIX, pH e biomassa. Foi constatado o dimorfismo de Beauveria 
quando em meio líquido, semelhante a morfologia dela quando se encontra na hemolinfa 
de insetos, ou seja, em estágio leveduriforme. Os resultados alcançaram a potência de 109 
conídios mL-1 e 107 UFC mL-1. Dos dois meios utilizados, o de levedura foi o que obteve 
melhores resultados (57,18% maior para conídios mL-1 e 39,47% maior para UFC mL-1). Além 
disso, foi possível constatar que o tempo de fermentação ideal em larga escala para evitar 
possíveis contaminações é de 3 dias, onde observou-se uma quantidade de 109 conídios 
mL-1 e 107 UFC mL-1 no meio levedura e de 109 conídios mL-1 e 104 UFC mL-1 no meio Vogel.
PALAVRAS-CHAVE: Biofábrica. Nutrição microbiana. Processos fermentativos.

EVALUATION OF PRODUCTION PARAMETERS OF Beauveria bassiana IN 
SUBMERSED FERMENTATION

ABSTRACT: The entomopathogenic fungus Beauveria bassiana is being widely used as an 
active constituent of products for biological control and as an alternative to the use of chemical 
insecticides. The fungus produces enzymes and metabolites capable of causing the death 
of the host. Therefore, the objective of this work was to evaluate the production parameters 
of Beauveria bassiana in submerged fermentation in two different liquid culture media. The 
experiment was carried out in the microbiology laboratory of the Federal University of Tocantins 
(UFT). (150 mL and 300 mL) were analyzed in orbital shaker (120 rpm, 28 ° C) and large scale 
(50 L) in bioreactor (unknown rotation, 42.8 °C) during 9 and 7 days respectively. The following 
production parameters were analyzed: conidia mL-1, CFU mL-1, ºBRIX, pH, and biomass. It 
was verified the dimorphism of Beauveria in liquid medium, similar to its morphology when it is 
found in the hemolymph of insects, that is, in the yeast stage. The results reached the potency 
of 109 conidia mL-1 and 107 UFC mL-1. Out of the two medias used, yeast medium was the one 
that obtained the best results (57.18% higher for conidia mL-1 and 39.47% higher for CFU mL-

1). In addition, it was possible to verify that the ideal fermentation time in a large scale to avoid 
possible contamination is 3 days, where 109 conidia mL-1 and 107 CFU mL-1 were observed in 
the yeast medium and 109 conidia mL-1 and 104 UFC mL-1 in Vogel medium.
KEYWORDS: Bioreactor. Microbial nutrition. Fermentative process.

1 |  INTRODUÇÃO
O intenso uso de pesticidas químicos ao longo dos anos vem acarretando muitos 

problemas ao meio ambiente, elevação da resistência a inseticidas, e excesso em 
alimentos. Métodos alternativos de controle biológico vem sendo utilizado na tentativa de 
amenizar os problemas causados por diversas pragas, mantendo-as a baixo do nível de 
danos econômicos (BARBOZA et al., 2011; RAAFAT et al., 2015).

Os fungos entomopatogênicos possuem eficácia na produção de esporos e 
manifestam maior especificidade ao hospedeiro em relação aos inseticidas químicos 
(FEIJÓ, 2004). Dentre os fungos entomopatogênicos mais empregados no controle de 
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pragas estão o Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. e Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorok, 
devido sua vasta distribuição geográfica, verificados em condições naturais, enzoóticas ou 
epizoóticas, e capacidade de ser encontrados em diversos hospedeiros (OLIVEIRA et al., 
2008).

Existindo naturalmente no solo, Beauveria bassiana Bals. Vuill (Deuteromycota: 
Hyphomycetes) tem grande relevância econômica, visto que pode ser utilizado como 
agente de controle biológico por possuir vasto espectro de insetos hospedeiros e dispor 
de vantagem sobre os pesticidas convencionais, já que diminui a longevidade e acarreta 
elevadas taxas de mortalidade em larvas e adultos das populações de insetos, além de se 
dispersar facilmente em sua ampla diversidade de hospedeiros (Coleoptera, Lepidoptera, 
Hemiptera, Diptera, Hymenoptera e Orthoptera) (MERGULHÃO et al., 2014).

A capacidade de hidrolisar os polímeros da cutícula dos insetos pragas pelas 
enzimas, proteases e quitinases, produzidas por Beauveria é o que caracteriza sua 
virulência, além de produzirem metabólitos secundários como bassianina, bassiacridina 
e beauvericina, que atuam causando a morte do hospedeiro (MERGULHÃO et al., 2014). 

O potencial de Beauveria bassiana no controle biológico vem sendo comprovado 
por inúmeros pesquisadores, e para Feijó (2004), foi verificado 100% de mortalidade de 
Anthonomus grandis, o bicudo do algodoeiro, em escala laboratorial com concentração de 
conídios superiores a 107 e 1010. Em Collaria scenica, foi observado mortalidade acima de 
80% na concentração de 109, com tempo letal de 4,3 dias (BARBOZA et al., 2011).

Segundo Ottati-de-Lima (2007), a produção de Beauveria bassiana tem sido 
realizada através de fermentação em meio líquido, semi-sólida ou sólida, sendo o micélio 
seco a maneira mais comum de produção atualmente. Em fermentações sólidas e semi-
sólidas os substratos mais utilizados são arroz parbolizado, milho triturado, farelo de arroz, 
bagacilho de cana-de-açúcar triturado.

Por ser mais fácil de monitorar as condições físicas e nutricionais exigidas pelos 
microrganismos, os meios líquidos vêm sendo empregados cada vez mais. Os meios mais 
ricos em C e N, geralmente produzem mais formas vegetativas: blastosporos, corpos hifais 
e micélios, sendo muito utilizado sacarose e extrato de levedura para cultivo em meio 
líquido que resulta em alta produção de conídios (OTTATI-DE-LIMA, 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento do fungo Beauveria bassiana 
em diferentes formulações de meio de cultura utilizando a fermentação submersa assim 
como avaliar seus parâmetros de produção.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Obtenção da cepa de Beauveria bassiana
Os experimentos foram realizados no Laboratório de Agromicrobiologia Aplicada e 
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Biotecnologia da Universidade Federal do Tocantins, Campus de Gurupi (PPGPV/UFT). 
O fungo Beauveria bassiana foi isolado de ninfas de mosca branca (Bemisia tabaci) 

colonizadas pelo fungo entomopatogênico. As ninfas colonizadas foram coletadas da região 
abaxial das folhas de soja durante o estádio vegetativo da cultura na estação experimental 
da UFT. Antes de realizar cada ensaio, o fungo foi reativado em meio BDA (20% de Infusão 
de batata, 2% de dextrose e 2% de ágar) para verificar a viabilidade. 

Fermentação submersa
Após a reativação do fungo em agar BDA, foi realizado o cultivo submerso da cepa 

de Beauveria bassiana em incubadora shaker de bancada (28 ºC, 100 rpm) através da 
inoculação de 1% de uma suspensão contendo 108 conídios mL-1. A suspensão foi obtida 
adicionando 20 mL de água destilada estéril em cada placa contendo a cepa matriz Beauveria 
bassiana. Dessa forma, foi adicionado 1,5 mL da suspensão de conídios em 150 mL de 
meio líquido contido em Erlenmeyer (250 mL) previamente esterilizado. Paralelamente, foi 
utilizado um cultivo controle sem adição de inóculo (testemunha). 

Foram produzidas duas diferentes formulações de meio de cultura para o cultivo 
e análise dos parâmetros de Beauveria bassiana em fermentação submersa, sendo os 
meios denominados: Meio Levedura e Meio Vogel, cuja formulações estão apresentadas 
na tabela 1.

Meio Composição por litro Referência

Levedura
Glicose (15 g)

Extrato de levedura (10 g)
Levedura de cervejaria (20 g)

Peptona (10 g)
TUMUHAISE et al. (2015)

Vogel Sais de Vogel (20 mL)
Sacarose (15 g) VOGEL (1956) modificado1

1 A solução de biotina não foi usada e o nitrato de amônia foi substituído pelo extrato de 
levedura.

Tabela 1. Meios de cultura utilizados para o cultivo submerso dos fungos entomopatogênicos.

Para cada meio foram realizadas análises em escala de bancada e larga escala, 
em biofábricas. As análises de bancada foram realizadas para verificar o tempo de 
fermentação ideal, na qual obtivesse o maior número de UFC mL-1, ou seja, o pico da 
fase log do microrganismo em questão. As avaliações foram realizadas nos dias 0, 3, 5, 7 
e 9, e foram feitos a aferição do pH, contagem de conídios em câmara de Neubauer em 
mL-1, plaqueamento por superfície das amostras para contagem de UFC em meio BDA 
e após a fermentação, o produto final foi filtrado em papel Whatman® estéril (Grau 1, 11 
µm) utilizando a bomba a vácuo acoplada ao Kitassato e Bico de Buchner. A massa seca 



 
Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação Capítulo 1 5

do fungo recuperada no processo de filtração foi submetida ao processo de secagem em 
estufa de circulação forçada (50 °C, 72 h) e posteriormente pesada em balança analítica 
para verificar qual meio de cultura líquido favoreceu o crescimento micelial (SINGH et al., 
2012). 

Na produção em larga escala (Figura 1) foram utilizados para a obtenção do inóculo 
inicial, um erlenmeyer de 5 L com 3,6 L de meio de cultura, seis Erlenmeyer de 500 mL com 
270 mL de meio de cultura e um de 250 mL com 150 mL de meio (testemunha). Foi inoculado 
10% (30 mL) da suspensão de conídios nos erlenmeyers de 500 mL e 10% (400 mL) no 
erlenmeyer de 5 L e os erlenmeyers foram acondicionados em shaker orbital (120 rpm, 
28 °C, 5 dias). As mesmas análises de bancada para o volume de 150 mL também foram 
realizadas para a produção do inóculo inicial até o quinto dia de fermentação. Neste dia, o 
inóculo foi colocado em biofábrica com 50 L de água estéril passando a ser o tempo 0 da 
produção em larga escala. Na biofábrica foram feitas as mesmas análises, com acréscimo 
da aferição do ºBRIX nos tempos 0, 3, 5 e 7. E para a obtenção da biomassa seca neste 
sistema foi realizada a centrifugação de duas amostras de 15 mL de cada tempo em uma 
microcentrífuga a 7200 x g/ 4000 rpm durante 20 minutos, o sobrenadante foi descartado e 
a biomassa foi seca em estufa de circulação forçada (50 ºC, 72 h). Excepcionalmente para 
o meio levedura foi realizado o ajuste de pH na biofábrica utilizando solução de HCl (10%) 
para reduzir o pH a 5,5.

Figura 1. Etapas do processo de produção de Beauveria bassiana em fermentação submersa 
em escala de bancada e biofábrica.
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Análise estatística
As análises de pH, UFC mL-1, biomassa, esporos mL-1 e °BRIX foram realizadas 

em triplicata. Os valores das médias e desvio padrão foram usados para confecção dos 
gráficos no programa Sigma plot®. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A partir dos dados da figura 2-A o pH durante a fermentação em escala de bancada 

(150 mL) variou em uma faixa de 5,0 a 6,5 para o meio levedura, sendo que até o quinto dia 
de fermentação houve uma leve acidificação do meio (de 5,5 do início da fermentação para 
5,0) e no sétimo dia de fermentação houve um aumento no pH, sendo observado nesse dia 
também o aumento da biomassa seca do fungo (25,37 g L-1).

Figura 2. pH, Biomassa (g L-1) (A e C), Unidade formadora de colônias (UFC mL-1) e conídios 
mL-1 (B e D) de Beauveria bassiana produzida em meio levedura (A e B) e Vogel (C e D) 

durante 9 dias de fermentação submersa em escala de bancada (150 mL, 28 °C, 120 rpm, 9 
dias).

Na figura 2-B, após três dias de fermentação, a quantidade de conídios mL-1 
decresce 35,8% até o quinto dia (9,63 x 107 para 6,18 x 107 conídios mL-1), e 83,1% até 
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o nono dia de fermentação (9,63 x 107 para 1,63 x 107 conídios mL-1). Já a quantidade de 
unidades formadoras de colônia por mL (UFC mL-1) começa a crescer após o terceiro dia de 
fermentação (2,0 x 104 UFC -1mL), com pico de formação de colônias observado no quinto 
dia de fermentação (2,45 x 107 UFC mL-1), podendo este tempo ser considerado o ponto 
máximo da fase log de Beauveria bassiana no meio levedura.

Para o meio de Vogel (figura 2-C), foi observado que o pH variou numa faixa de 5,1 
a 7,4, acidificando ao longo da fermentação, e apresentou pico de biomassa no sétimo dia 
(2,95 g L-1) assim como observado no meio levedura.

Na figura 2-D podemos observar que a quantidade de conídios mL-1 foi superior 
no quinto dia (6,0 x 108 conídios mL-1) e no nono dia (7,11 x 108 conídios mL-1), crescendo 
70,67% e 75,25 % respectivamente em relação ao terceiro dia. Para os dados de UFC, 
pode-se observar o crescimento das colônias a partir do terceiro dia (2,0 x 102 UFC mL-

1) até o quinto dia (4,79 x 103 UFC mL-1), e depois decresceu até o nono dia, podendo 
considerar o quinto dia como o menor tempo para se alcançar o pico de UFC da fase log de 
Beauveria bassiana no meio Vogel.

A partir dos dados da figura 3-A podemos observar que o pH durante a fermentação 
em escala de bancada (300 mL) para obtenção de inóculo para larga escala variou em uma 
faixa de 5,5 a 4,7 para o meio levedura, ocorrendo uma leve acidificação do meio a partir 
do terceiro dia (de 5,5 do início da fermentação para 4,9) e a biomassa aumentou no quinto 
dia (20,96 g L-1).

Os dados obtidos para concentração de esporos mL-1 na figura 3-B mostram que 
houve um aumento de 31,51% do dia da inoculação até o terceiro dia (1,25 x 108 para 
1,83 x 108 conídios mL-1) no meio levedura e depois foi decaindo até o quinto dia. Já a 
quantidade de unidades formadoras de colônia por mL (UFC mL-1) manteve-se constante 
na potência de 108.

Na figura 3-C podemos observar que para o meio Vogel em escala de bancada (300 
mL) para obtenção de inóculo para larga escala o pH variou de 5,7 a 6,7, e só foi observada 
presença de biomassa fúngica no quinto dia (5,9 g L-1).
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Figura 3. pH, Biomassa (g L-1) (A e C), Unidade formadora de colônias (UFC mL-1) e conídios 
mL-1 (B e D) de Beauveria bassiana produzida em meio líquido levedura (A e B) e Vogel (C e 
D) durante 5 dias de fermentação submersa em escala de bancada para obtenção do inóculo 

inicial da biofábrica (300 mL, 28°C, 120 rpm, 5 dias).

Pode-se observar na figura 3-D, que os esporos tiveram um pico de crescimento 
de 98,87% do dia zero ao terceiro dia (de 4,73 x 107 para 4,18 x 109 conídios mL-1) e um 
razoável aumento de 4,84 % do terceiro até o quinto dia (4,39 x 109 conídios mL-1). Percebe-
se também um crescimento de 97,63 % do número de unidades formadoras de colônia 
(UFC) do tempo zero ao tempo cinco (de 5,35 x 105 para 2,25 x 107 UFC mL-1).

Na escala de 50 litros, em biofábrica, conforme a figura 4-A, é possível observar 
que o pH variou durante a fermentação numa faixa de 4,95 – 7,8 para o meio levedura, 
aumentando 18,51% do dia inicial até o terceiro dia, sendo que no quarto dia foi adicionado 
solução de HCl (10%) para acidificar o meio, resultando num pH de 4,95 no quinto dia, 
porém no sétimo dia houve outra adição da solução de HCl (10%) para reduzir o pH a 6,7 
pois o mesmo estava a 7,8. É possível observar também que a biomassa variou conforme 
o pH, aumentando e diminuindo mais ou menos na mesma proporção, que foi de 11,66 a 
17,03 g L-1.

Já na figura 4-B a quantidade de esporos teve seu ápice em cinco dias (6,98 x 109 
conídios mL-1), aumentando 97,47% do dia que foi inoculado até o quinto dia, e decaiu 
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pouco até o sétimo dia. A quantidade de unidades formadoras de colônia (UFC) apresentou 
dois picos, o primeiro em três dias (1,9 x 107 UFC mL-1) e o segundo em sete dias (2,95 x 
107 UFC mL-1), aumentando 99,92% e 99,95% em relação ao dia zero.

Para o meio Vogel em larga escala, podemos observar no gráfico 4-C que o pH 
aumentou de 5,4 para 8,5 conforme se passava os dias de fermentação, e a biomassa teve 
seu pico em cinco dias (21,22 g L-1) e depois decaiu. Já para a concentração de conídios 
mL-1, no gráfico 4-D, pode-se observar que até o terceiro dia teve um aumento de 7,30 x 
107 para 2,71 x 109, diminuindo 58,69% até o quinto dia, e depois aumentou até 4,62 x 109 
no sétimo dia. Para os dados de UFC, pode-se observar que variou de 2,50 x 106 a 1,10 x 
107 UFC mL-1.

Figura 4. pH, Biomassa (g L-1) (A e C), Unidade formadora de colônias (UFC mL-1) e conídios 
mL-1 (B e D) de Beauveria bassiana produzida em meio líquido levedura (A e B) e Vogel (C e D) 

durante 7 dias de fermentação submersa em larga escala (biofábrica) (50 L, 42,8 °C, rotação 
desconhecida, 7 dias).

Para os dois meios foi medido o ºBRIX em larga escala, sendo que para o meio 
levedura variou de 3 para 1, e no meio Vogel variou de 2 para 1, constatando que Beauveria 
não consume muita glicose durante a fermentação.

Os fungos entomopatogêncios, como Beauveria bassiana, são frequentemente 
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avaliados como agentes de controle biológico, e para isso é necessário produzi-los em 
meios nutritivos (sólidos ou líquidos) a fim de alcançar um elevado número de esporos 
e garantir a viabilidade destes (REN et al., 2016). No presente trabalho foi avaliado a 
produção de Beauveria bassiana em dois meios líquidos com características nutritivas 
diferentes e obteve-se um elevado número de esporos mL-1, o que garantiu a viabilidade 
dos dois meios.

Para o meio levedura, composto basicamente de glicose, extrato de levedura, 
levedura de cerveja e peptona, obteve bons resultados em escala de bancada (150 mL) 
para o desenvolvimento dos conídios, que com cinco dias alcançou 6,18 x 107 conídios mL-

1, o que determinou o melhor tempo para que fosse inoculado em larga escala, além de que 
apresentou um pico de UFC com 2,45 x 107 UFC mL-1.

Para o meio Vogel, composto de uma variedade de sais e glicose, apresentou 
também um bom rendimento em escala de bancada (150 mL), visto que alcançou 6,0 x 108 

conídios mL-1 no quinto dia, porém menor UFC em relação ao meio levedura, 4,79 x 103 
UFC mL-1 em cinco dias.

Os dados de biomassa apresentados para os dois meios podem ter se mostrado 
tão distintos devido a composição dos mesmos, visto que no meio levedura a presença 
de grande quantidade de extrato de levedura e levedura de cerveja, pode ter acarretado 
aumento na quantidade de biomassa, já que foi feito uma centrifugação da amostra. 

Para os dois meios em escala de bancada (150 mL), o crescimento das colônias 
se deu com as características morfológicas de fungo, que no caso de Beauveria bassiana, 
apresentou aspectos macio a pulverulento, e de coloração branca a levemente amarelada.

Para a fermentação do meio levedura utilizada como inóculo de larga escala, os 
resultados de bancada (300 mL) se mostraram semelhantes ao realizados para o volume de 
150 mL. Já para o meio Vogel, os resultados obtidos de conídios mL-1 e UFC, se mostraram 
melhores, chegando a potência de 109 e 107, respectivamente, porém a partir do terceiro 
dia foi verificado que as colônias cresceram no estágio leveduriforme, que pode ter sido 
induzido devido à alta concentração de sais no meio e a pressão osmótica, que conforme 
Mascarin e Jaronski (2016), Beauveria apresenta um ciclo dimórfico em meio líquido, que 
se assemelha a hemolinfa do hospedeiro (inseto), onde os conídios se encontram na forma 
leveduriforme para tentar escapar das defesas do hospedeiro e beneficiar-se dos nutrientes 
de forma mais rápida.

Os resultados obtidos das análises da fermentação em larga escala (50 L) se 
mostraram positivos, alcançando a potência de 109 conídios mL-1 e 107 UFC mL-1 para os 
dois meios, sendo que no meio levedura, a partir do terceiro dia as colônias apresentaram-se 
no estágio leveduriforme, e para o meio Vogel já foram inoculadas no estágio leveduriforme 
e foi mantido assim até o ultimo dia, possivelmente por estar no meio líquido. Porém com 
o passar do tempo foi verificado que as colônias que estavam no estágio leveduriforme 
crescidas em placas de Petri com meio BDA, começaram a apresentar características 
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miceliais com a presença de hifas, como pode ser observado nas figuras 5 e 6.
Alves et al. (2002) afirma que Beauveria coloniza seu hospedeiro através da fase 

levedurmiforme, e que esta não é observada fora do mesmo. Em seus experimentos, o fungo 
cresceu em meio de cultura MacConkey supostamente por conter 0,5% de NaCl e 0,15% 
de sais biliares, o que interferiu na concentração osmótica levando à fase leveduriforme.

Conforme Zhu et al. (2016), o pH da fermentação deve ser controlado, pois é 
necessário para manter a atividade das enzimas que degradam a cutícula do hospedeiro. 
Além disso também é importante para manter a viabilidade dos conídios, e segundo 
Guimarães et al. (2016), o pH ideal para a manutenção de Beauveria seria em torno de 
5,6. Durante este trabalho, o pH foi medido e manteve-se de 5,5 a 7,8, sendo que no meio 
levedura o pH tendeu a ficar alcalino e por isso foi necessário o ajuste com solução HCl 
(10%). 

Para os parâmetros de biomassa, o meio levedura manteve-se com maior quantidade 
de biomassa em escala de bancada, provavelmente devido às altas concentrações de 
extrato de levedura e levedura de cerveja em sua composição, porém no meio Vogel foi 
verificado que em larga escala o meio foi viável para a produção de biomassa, ultrapassando 
o potencial do meio levedura de produção de biomassa fúngica.

Em relação ao ºBRIX, medido apenas em larga escala, mostrou que Beauveria 
bassiana consumiu glicose apenas no início da fermentação, reduzindo à metade e depois 
manteve constante, podendo concluir que para a fermentação submersa não é necessário 
utilizar altas quantidades de glicose para manter o metabolismo do fungo. 

Figura 5. Unidade formadora de colônia por mL (UFC mL-1) do plaqueamento pela técnica 
spread plate do pré-inóculo (A - Escala de bancada, 300 mL) e em larga escala (B) do meio de 

cultura levedura. Observação: placas na diluição 104.
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Figura 6. Unidade formadora de colônia por mL (UFC mL-1) do plaqueamento pela técnica 
spread plate do pré-inóculo (A - Escala de bancada, 300 mL) e em larga escala (B) do meio de 

cultura Vogel. Observação: placas na diluição 104.

4 |  CONCLUSÃO
Na produção de Beauveria bassiana em fermentação submersa, os dois meios 

se mostraram produtivos, alcançando em larga escala a potência de 109 esporos mL-1, 
porém o meio levedura foi o que se destacou, visto que proporcionou maiores quantidades 
de UFCmL-1 e esporos mL-1 no tempo de fermentação de três dias. Verificou-se também 
que é viável interromper a fermentação em larga escala no terceiro dia, pois além de ter 
um número relevante de esporos, pode-se evitar a contaminação do produto devido a 
exposição da biofábrica a algum tipo de contaminante presente no ambiente.
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