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RESUMO

O objetivo deste trabalho € otimizar a producdo de Metarhizium anisopliae
através de alteragdes do substrato e das condi¢des de cultivo e produzi-lo
em biorreator de bandeja. Para otimizar as condicdes de cultivo, foram
realizados testes alterando-se o substrato. Inicialmente os substratos arroz
tipo 1 e quirera foram submetidos a teste de crescimento em condicfes de
abrigo de luz. Ap6s comparacdo de producdo de conidios nos dois
substratos, foram realizados testes em escala maior em embalagens
plasticas, utilizando arroz tipo 1 com até 500g de substrato. Um biorreator
de bandeja, com aeracdo realizada sobre a camada de substrato, foi
projetado e construido e um teste realizado com arroz tipo 1, com camada
de 2 cm de espessura, correspondendo a 1 kg de substrato. Em todos os
ensaios, a resposta observada foi a concentragdo de conidios. De acordo
com os resultados apresentados, a quirera apresentou resultados satisfatorios
nos ensaios, podendo ser considerada uma opcao viavel para utilizacdo
industrial devido ao seu baixo custo. O biorreator de bandeja elaborado
apresentou bons resultados de producédo de conidios em relacdo a producgéo
em embalagem plastica de maior capacidade com o substrato arroz tipo 1.

1 INTRODUCAO

O uso excessivo de agentes quimicos
causa efeitos negativos para o complexo
bidtico de natureza (MOCHI et al., 2005.),
afetando os microrganismos, as propriedades
do solo e acarretando a predisposicdo a
doencas ou uma redugdo temporéria no
crescimento das plantas (ALTMAN e
CAMPBELL, 1977).

Na populagdo humana, constantemente
exposta a varios defensivos quimicos por uma
exposicdo ambiental direta ou indireta pela
ingestdo de  alimentos  contaminados

(REFFSTRUP et al., 2010), tem aumentado
0s riscos de doencas como O cancer
(MATTSSON, 2008).

O controle microbiano representa um
ramo do controle biolégico que trata da
utilizacdo racional de bactérias, fungos, virus
e nematoides para o controle de insetos
pragas. Apesar do uso desses organismos
representar apenas 1% do mercado total de
produtos para protecdo de plantas, nos ultimos
anos um namero significativo de pesquisas
promoveu 0 aumento da quantidade de
produtos  disponiveis e ampliou as
perspectivas para o mercado.
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Os fungos foram o0s primeiros
patdégenos de insetos utilizados no controle
microbiano (ALVES, 1998) e mais de 150
produtos para o controle bioldgico de insetos
pragas feitos a partir de fungos
entomopatogénicos ja foram comercializados
(FARIA e WRAIGHT, 2007).

A ocorréncia da entomopatogenicidade
(capacidade de produzir doenca em insetos)
depende de wuma cadeia de eventos
bioquimicos e mecanicos sincronizados.
Primeiro, o conidio (unidade infectiva) adere
e germina sobre a cuticula do inseto (ST
LEGER et al., 1991), fazendo entdo a
penetracdo, uma combinacdo de degradacédo
enzimatica e pressdo mecénica, onde enzimas
hidroliticas como quitinases, proteases e
lipases sdo produzidas (ST LEGER et al.,
1998). Em seguida, as hifas que atravessaram
a cuticula do hospedeiro engrossam e se
ramificam.

A tecnologia desenvolvida no Brasil
permitiu que grandes culturas, como a de
cana-de-acUcar e de soja, concentrassem 0S
maiores programas mundiais utilizando
patdgenos de insetos. Esses programas sao
responsaveis pelo tratamento biolégico de
aproximadamente 2,5 milhdes de hectares de
cana e soja por ano.

@) interesse comercial no
desenvolvimento de produtos para controle
microbiano de insetos teve inicio em torno de
1950, quando se constatou a possibilidade de
manipular microrganismos para causar
doencas em insetos pragas sem provocar
danos as espécies benéficas.

Os bioinseticidas s&o vistos hoje como
um componente efetivo e de valor nos
sistemas de manejo integrado. No Brasil, a
producdo comercial de bioinseticidas vem
crescendo anualmente gerando emprego,
renda e impulsionando um segmento
estratégico para agregacdo de valor aos
produtos do agronegaocio.

No atual cenario do agronegécio
brasileiro, o crescimento da agricultura
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organica, aliado as exigéncias de alimentos
isentos de agrotoxicos por parte do mercado
consumidor, vém propulsionando o avango e
desenvolvimento de produtos bioldgicos para
controle de pragas agricolas. Entre os agentes
de biocontrole mais utilizados no mundo, os
fungos entomopatogénicos exercem um
importante papel em programas de manejo
integrado de pragas. Esses fungos sdo
encontrados  naturalmente infectando e
causando doencas em niveis epizodticos
(grande numero de insetos infectados) em
populacbes de artropodes. O controle
biol6gico vem atraindo mais adeptos por ser
uma opc¢do ndo poluente, favordvel ao
equilibrio biol6gico, ser duradouro e por
aproveitar o  potencial  bidtico do
agroecossistema, ndo ser toxico para 0s
homens e animais, poder ser aplicado com
maquinas convencionais com  pequenas
adaptacdes e, principalmente, ter boa relacéo
custo/beneficio.

@) entomopatogeno Metarhizium
anisopliae (Metschnikoff) Sorokin é um
fungo deuteromiceto filamentoso, usado
inicialmente para o controle do besouro do
grdo do trigo, Anisoplia austriaca, e do
curctleo da beterraba, Cleonus punctiventris
(ROBERTS e ST LEGER, 2004).

No Brasil, este fungo vem sendo
utilizado no controle bioldgico de percevejos
das pastagens, género Deois (PEREIRA et al.,
2008), da cigarrinha da cana-de-agucar,
Mahanarva posticata (ALVES, 1998), da
broca da  cana-de-acUcar, Diatraea
saccharalis, (OLIVEIRA et al., 2008) e
carrapatos de impacto na pecudria, como
Rhipicephalus (Boophilus) microplus (BEYS
DA SILVA et al., 2010).

Sua eficacia no controle bioldgico
depende da aplicagdo e da quantidade
aplicada. O ideal é que seja aplicado a tarde,
quando ha menos incidéncia de raios
ultravioleta e, preferencialmente, logo apds as
chuvas. O minimo recomendado é de dois
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quilos por hectare, podendo ser aplicado até
cinco quilos ou mais (TONUS, 1999).

Entre as principais vantagens da
utilizagdo do Metarhizium anisopliae no
controle bioldgico de insetos pragas esta a
facilidade de producdo das suas unidades
infectivas em escala comercial, facilidade de
aplicacdo em condi¢fes de campo, 0 baixo
custo decorrido de sua utilizacdo e,
principalmente, 0  reduzido  impacto
ambiental.

Metarhizium anisopliae é o fungo mais
estudado e produzido em escala comercial no
Brasil e seu uso ja atingiu mais de um milhao
de hectares tratados. Uma das aplicacbes mais
difundidas deste fungo é no controle da
cigarrinha (Mahanarva posticata) da cana-de-
acucar. Varios trabalhos continuam sendo
conduzidos em condi¢cbes de laboratério e
campo com este fungo, principalmente em
virtude da sua ampla variabilidade genética,
grande variedade de hospedeiros e facilidade
de producéo usando substratos artificiais. Para
que a producdo deste microrganismo seja
ampliada em escala comercial, torna-se
importante desenvolver métodos eficientes de
producao.

No Brasil, este fungo € produzido
basicamente por um processo conhecido
como fermentacdo em estado solido. Neste
caso, objetiva-se produzir 0s propagulos
infectivos do fungo, denominado conidios,
mediante 0 uso de substratos solidos a base de
cereais, em geral arroz tipo 1, os quais
fornecem condicBes nutricionais e fisicas
necessarias ao crescimento do microrganismo,
sem a necessidade de aditivos. O
conhecimento desse processo de producao do
fungo M. anisopliae se torna util e importante
para aqueles envolvidos na area de controle
microbiano aplicado.

Apesar da importancia, grande parte da
producdo comercial de fungos utiliza técnica
artesanal ou semi-industrial, caracterizada
pela elevada utilizagdo de mao-de-obra,
pequeno ou nenhum indice de automatizagdo
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do processo, utilizacdo de equipamentos
adaptados de outros usos e utilizagcdo de
meios de cultura preparados com matéria
prima bruta ou com processamento minimo
(PEREIRA e ALVES, 1998).

As estruturas mais produzidas e
comercializadas de M. anisopliae sdo o0s
conidios, produzidos na superficie de meio de
cultura solido, dentro de diferentes recipientes
conforme o objetivo e escala de producéo
(ALMEIDA; BATISTA FILHO, 2006), sendo
0 arroz o substrato mais utilizado para a

producdo  conidial. Isto se  deve,
provavelmente, & combinacéo de fatores como
balanco nutricional, custo, ampla

disponibilidade  mundial, caracteristicas
fisicas como tamanho e forma do gréo,
propriedades de hidratacdo e integridade
estrutural mesmo apds a colonizacdo pelo
fungo (JENKINS et al., 1998).

Um grande numero de trabalhos de FES
tem sido desenvolvido em escala laboratorial
utilizando frascos de vidro ou sacos de
polietileno, buscando avaliar a viabilidade de
um determinado produto a partir de um
binbmio substrato-microrganismo especifico.
Tais estudos sdo normalmente conduzidos sob
condicBes operacionais controladas, onde as
variaveis composi¢do e umidade inicial do
substrato e temperatura do sistema sao
impostas na busca de pontos Otimos de
operagdo. Isso so € possivel porque, na escala
laboratorial, controlar a temperatura no valor
6timo para o crescimento do microrganismo e
para a producdo dos bioprodutos de interesse
é uma tarefa relativamente facil. Nesta escala,
muitos processos de FES tém-se demonstrado
um tanto quanto promissores. No entanto, a
transposicéo destes processos para
biorreatores em escala comercial, que contém
grande quantidade de substrato, a dificil
remogdo de calor de leitos de sélidos com
baixa quantidade de agua implica em um
dificil controle de temperatura no interior do
biorreator de leito empacotado, e as condigdes
Otimas de operagdo, via de regra, ndo sdo
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possiveis de serem mantidas, devido ao fato
de que, nos ensaios em escala de reatores, 0
substrato inoculado fica sujeito as variacbes
de temperatura decorrentes da atividade
microbiana e as variacbes de umidade
resultantes da interacdo entre a matriz porosa
e 0 ar percolante. Assim, a transposicdo dos
resultados de uma escala para outra ndo é
trivial, normalmente resultando em baixa
produtividade do reator (LAURENTINO,
2007).

Desta forma, tem-se que um grande
inconveniente da FES em leitos fixos é a
dificuldade no controle da temperatura do
leito, com possibilidade de ocorréncia de
superaquecimento do meio, com consequente
queda de produtividade do sistema e mesmo a
morte dos microrganismos. As temperaturas
alcancadas podem estar bem acima da
temperatura Otima para 0s processos, de
forma que a acumulacdo de calor possa ser tao
alta que chega a danificar o produto formado
e acumulado no leito (MITCHELL et al.,
2000). Durante os momentos de pico de
producdo de calor pelo metabolismo do
microrganismo, a temperatura pode chegar a
valores de 10 °C acima da temperatura 6tima
de crescimento (GHILDYAL et al., 1994).

De modo geral, a ampliacdo de escala
em FES ndo segue técnica pré-definida, sendo
feita de acordo com as necessidades do
trinbmio  microrganismo-substrato-produto,
como se Vvé& em trabalhos da literatura
(ABDAESHAHIAN et al., 2010; CUNHA et
al., 2009; VIRTANEN et al., 2008a, 2008b) e
baseada na experiéncia do projetista.

De acordo com Zhao et al. (2008), a
ampliacdo de escala em FES é um desafio,
pois as condi¢bes de aeragdo, umidade e
temperatura mudam drasticamente da menor
para a maior escala. Para Cunha et al. (2009),
as condigdes Otimas obtidas na escala de
frascos para crescimento microbiano e
metabolizacdo de produtos raramente s&o
reproduzidas em escala ampliada. Na FES, a
transferéncia de calor é o principal fator
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limitante, devido a baixa condutividade
térmica dos materiais organicos e as baixas
vazOes de ar, de forma que a remocao do calor
metabdlico gerado é problematica.

2 OBJETIVO

O objetivo geral do presente trabalho é
otimizar a producdo de conidios do fungo
Metarhizium anisopliae, aumentar a escala da
producdo em embalagens plasticas de grande
capacidade, como atualmente realizado em
biofébricas e cultivar o fungo em biorreatores
de bandeja e avaliar sua operacionalidade para
a producao em larga escala

3 MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram realizados no
Laboratorio de Engenharia de Processos e
Biorreatores do Departamento de Engenharia
e Tecnologia de Alimentos, com auxilio do
Laboratério de Bioquimica e Microbiologia
Aplicada, ambos do IBILCE/UNESP.

3.1.  Microrganismo

Empregou-se a linhagem 425 do fungo
entomopatogénico Metarhizium anisopliae,
fornecida pelo Instituto Bioldgico de Séao
Paulo. Antes do inicio dos experimentos, fez-
se um estoque da linhagem, em tubo de ensaio
contendo meio batata-dextrose-agar (BDA).
No tubo, apds o desenvolvimento do fungo,
adicionou-se 1 mL de o6leo mineral para
formar uma camada protetora a colénia. O
estoque foi mantido em freezer e utilizado
para repicagem em todos 0s ensaios. A
repicagem foi feita por picadas na superficie
do meio de cultura BDA, utilizando-se um fio
de niguelcromo.

Para utilizacdo nos experimentos, foram
efetuadas  repicagens em  erlenmeyer
inclinados contendo 50 mL de BDA e
incubados em camara DBO a 28 °C por 15
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dias para desenvolvimento do fungo e sua
esporulagéo.

Nos experimentos realizados com arroz
tipo 1, quirera e farelo de arroz, o inoculo foi
preparado adicionando-se solucdo de Tween
80 a 0,1%. A superficie da col6nia foi raspada
com a ajuda da alca de Helen e recolhida a um
frasco e a suspensdo de esporos foi utilizada
como inoculo.

3.2.  Testes Microbioldgicos em
embalagens plasticas de pequena dimenséo

Os ensaios fermentativos  foram
realizados em embalagens de polipropileno de
12 cm x 20 cm acopladas a um bocal de PVC
de 3,6 cm de diametro, os quais foram
tampados com tampéo de algodéo envolto por
gaze, a fim de garantir a troca de gases e
assegurar que ndo houvesse contaminagao por
outros microrganismos. Dentro de cada
embalagem, foi colocado um arame na forma
de espiral para facilitar a aeracdo e evitar a
aglomeracdo do substrato. Uma embalagem
empregada na fermentacdo pode ser vista na
“Figura 1 - Embalagem de polipropileno
pronta para a fermentacao”.

Figura 1 - Embalagem de polipropileno
pronta para a fermentagao.

Fonte: Isabella C. Lopes (2015)

A temperatura de cultivo foi fixada em
28 °C, definida por Pinto (2010) como 6tima
para o cultivo deste fungo. A granulometria
do substrato foi empregando arroz tipo 1, e a
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umidade do substrato foi estabelecida
adicionando-se &gua ao substrato seco.

Em cada saco plastico foram colocados
10 g de substrato seco, 7 mL de &gua
destilada antes do processo de autoclavagem.

Apoés autoclavagem, foi inoculada a
suspensdo flungica, na proporcdo de 1x108
esporos/mL para cada embalagem e
armazenados em cadmara DBO a 28 °C em
auséncia de luz.

Ao final do processo, a extracdo dos
conidios foi feita empregando-se solucgdo
Tween 80 a 0,1%. Em cada embalagem foram
adicionados 50 ml de solucdo Tween 80,
manipulando-se as embalagens manualmente
para 0 desprendimento dos conidios. A
contagem dos conidios foi feita em Camara de
Neubauer.

3.2.1 Granulometria do substrato

Nesse ensaio, comparou-se a producao
de conidios em duas granulometrias do
substrato. Para cada ensaio utilizou-se 10 g de
substrato ao qual adicionou-se 7 mL de agua
destilada antes de autoclavar para os seguintes
substratos: arroz do tipo 1 e quirera de arroz.
Utilizou-se 0,5 mL de suspensao de inoculo
na concentragdo de 1x10® conidios/mL para
cada 10 g de substrato cru. O periodo de
incubagdo foi realizado em camara DBO a 28
°C. Para cada tratamento foram realizadas trés
repeticdes independentes, com trés réplicas
cada tratamento.

3.3. Ensaios de ampliacdo de escala em
embalagens de polipropileno

Como o processo de producédo industrial
de esporos de M. anisopliae normalmente é
realizado em embalagens de polipropileno de
30 cm x 40 cm alojadas em prateleiras em
salas climatizadas, buscou-se reproduzir este
procedimento em laboratério. Para tanto, as
embalagens foram acoplados bocais de PVC
de 8 cm de didmetro, os quais foram
tampados com tampéo de algodéo envolto por
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gaze, a fim de garantir a troca de gases e
assegurar que ndo houvesse contaminagao por
outros microrganismos. Dentro de cada saco
fermentador, foram colocados dois arames na
forma de espiral para facilitar a aeracdo e
evitar a aglomeragdo do substrato, conforme
pode ser visto na “Figura 2- Embalagens de
polipropileno de maior dimensao”.

Nestes ensaios foram empregados arroz
tipo 1 com massa de 0,5 kg, ao qual foi
adicionado 350 mL de agua destilada antes de
autoclavar. Apo6s autoclavagem e
resfriamento, o substrato recebeu 25 mL de
solucdo inoculo com 108 conidios/mL.

Figura 2 - Embalagens de polipropileno de
maior dimenséo

Fonte: Isabla C. Lopes (2015)

As embalagens ficaram acondicionadas
em camara DBO a 28 °C por 10 dias no
escuro e, apés este periodo, o material
fermentado foi transferido para um recipiente
maior, onde adicionou-se 2,5 L de solugédo
Tween 80 a 0,1%, sendo realizado a
homogeneizacao manual para 0
desprendimento  dos  conidios.  Desta
suspensdo foi retirada uma amostra para
contagem dos conidios.

3.4. Ensaios de ampliagdo de escala em
biorreator de bandeja

Um biorreator de bandeja foi elaborado
em forma de caixa com gaveta para se realizar
0 processo de crescimento e fermentacdo do
fungo Metarhizium anisopliae. A estrutura de
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funcionamento do biorreator de bandeja
possui trés conexdes acopladas & gaveta para
a entrada de ar, proveniente de um
compressor radial de onde o ar,
posteriormente enviado para um filtro
ceramico para retirada das impurezas e
direcionado a um rotdmetro para O
monitoramento e controle da vazdo. Em
seguida, o ar percola uma recheada com
esferas de vidro e preenchido com &gua,
instalada dentro da camara DBO, de onde se
ramifica em trés tubulagdes para entrar no
biorreator, também acondicionado na BOD
como pode ser visto esquematicamente na
“Figura 3 - Esquema do Biorreator de
bandeja” e é apresentado em fotografia na
“Figura 4 - Biorreator de bandeja”.

Figura 3 - Esquema do Biorreator de bandeja

1 || 2 =] 3 | 4 = 5 [=] ©

1- Compressor radial

2- Filtro ceramico

3- Rotametro

4- Camera BOD

5- Coluna de umidificacao
6- Biorreator

/ }O cm
Saida de ar -|

. , . Entrada de ar
40 cm
Fonte: Isabella C. Lopes (2015)
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Figura 4 - Biorreator de bandeja

M

Fonte: Isabella C. Lopes (2015)

Para os testes no biorreator de bandeja,
0 substrato foi preparado em embalagem
plastica utilizando-se 0S mesmos
procedimentos de preparo do substrato e
inoculo utilizados na embalagem pléstica de
maior dimensdo, sendo que, a embalagem
apenas foi vedada para autoclavagem. Apés o
processamento térmico, abriu-se uma pegquena
abertura na embalagem para receber a
suspensdo inoculo e realizar homogeneizacao
do substrato e do inoculo, depositando-se a
seguir o material inoculado dentro da caixa, a
qual foi esterilizada previamente com alcool
na concentracdo de 70% (v/v) e Lisoforme®.

Com o substrato inoculado e
acondicionado dentro da caixa, preenchendo
uma espessura de 2 cm, totalizando 1 kg, o
biorreator foi colocado dentro da DBO a 28
°C por um periodo de 10 dias. Como a caixa
ndo possui abertura, a fermentacdo ocorreu na
auséncia de luz.

Apbs o periodo de fermentacéo,
adicionou-se 5 L de “solucdo Tween 80”
dentro da propria caixa, sendo realizada
homogeneizagéo manual para 0
desprendimento dos conidios e desta
suspensao foi retirada uma amostra para
contagem dos conidios.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na “Tabela 1 - Producdo de conidios
em dois tipos de granulometria de substrato”
séo apresentados os resultados da producédo de
conidios para as duas granulometrias
empregadas.

Tabela 1 — Producdo de conidios em dois
tipos de granulometria de substrato

Substrato  Conidios/mL x 10°  Aumento
relativo

Arroz 6,32 + 2,88 240

Quirera 7,84 + 3,23 ’

Observa-se na “Tabela 4.1 - Producéo
de conidios em dois tipos de granulometria de
substrato” que 0 uso da quirera resultou em
maior producdo de esporos com um aumento
observado de 24%. Tal aumento certamente
esta relacionado ao aumento da érea
superficial do substrato, uma vez que o
didmetro das particulas da quirera sdo
menores as do arroz tipo 1.

O preparo e manipulagdo dos dois tipos
de substratos ndo apresentou nenhuma
diferenca ou dificuldade especifica, mas deve-
se levar em consideracdo o preco de mercado
de cada tipo de substrato, uma vez que 0 arroz
tipo 1 possui um preco de mercado superior,
cerca de trés vezes acima da quirera de arroz.

4.2  Ampliacao de escala em embalagens
de polipropileno de maior dimensao

Os testes em embalagem plastica de
maior dimensdo apresentaram uma reducgéo de
80% na quantidade de conidios produzidos
com relagcdo a producdo em escala reduzida
no fotoperiodo de abrigo da luz, uma vez que
foram produzidos 1,24 x 10° conidios/mL.
Possivelmente 0 aumento na espessura da
camada de substrato na embalagem dificultou
a circulacdo de ar, fator determinante no
crescimento satisfatorio de Metarhizium
anisopliae.
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No ambiente industrial, as embalagens
plasticas ficam abertas para permitir uma
melhor aeracdo, desta forma, pode-se obter
um resultado mais satisfatério com relacéo ao
produzido em laboratorio, mas a espessura do
substrato na embalagem ocorre nos dois
ambientes, fator este que diminui a producao
de conidios por dificultar as trocas gasosas
com 0 meio, acarretando em aumento de
temperatura prejudicial ao fungo.

4.3  Testes em Biorreator de bandeja

Visualmente, ndo foi  observado
ressecamento da superficie do meio de
cultivo, o que poderia ocorrer caso 0 ar nao
estivesse plenamente saturado na entrada do
fermentador. O constante fluxo de ar permitiu
a troca de gases e de calor produzido dentro
do biorreator, proporcionando um
crescimento uniforme em toda a espessura da
camada de substrato a qual possuia 2 cm de
espessura como mostra a “Figura 5 -
Fotografia da superficie do biorreator de
bandeja apds fermentacdo (a) e uniformidade
das colbnias na espessura do meio de cultivo

(b).

Figura 5 - Fotografia da superficie do
biorreator de bandeja apds fermentacdo (a) e
uniformidade das col6nias na espessura do
meio de cultivo (b).
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Fonte: Isabella C. Lopes (2015)

Os testes no biorreator foram comparados
a producdo em embalagem plastica como
forma de se avaliar a eficiéncia de producéo
em biorreator, sendo que os testes foram
realizados apenas com o0 substrato arroz cru,
sendo os resultados obtidos no biorreator
podem ser visualizados na “Tabela 2 -
Resultado obtido na fermentacdo nos trés
tipos de recipientes utilizados”.

Tabela 2 - Resultado obtido na fermentacao
nos trés tipos de recipientes utilizados

. Quantidade de
Recipiente conidios/mL
Embalagem pla§t|ca de 1,24 x 10°
escala ampliada
Embalagem plastica de 6,32 x 10°
escala menor
Biorreator de bandeja 4,64 x 10°

O biorreator de bandeja elaborado para
0s testes apresentou um bom desemprenho em
termos de produtividade de conidios quando
comparado com os resultados obtidos em
embalagem pléstica de maior dimenséo e, de
acordo com a estrutura elaborada, o biorreator
permite 0 aumento na sua capacidade de
producdo, favorecido pela sua praticidade
operacional e a exigéncia de pouco espago
fisico para a sua acomodacdo, quesito este
contrario a producdo em embalagens plastica,
que requer estrutura ampla para acomodagéo
das embalagens em prateleiras.

5 CONCLUSOES
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O uso da quirela de arroz resultou em
maior producdo de conidios se comparado ao
arroz cru devido a maior area superficial.

Em relacdo a producdo em escala
ampliada diminui, consideravelmente a
producdo de conidios.

E a utilizacdo do biorreator de bandeja
apresentou resultados consideraveis para uma
producdo em escala ampliada.
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