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RESUMO

Determinou-se o consumo de oxigénio para o estado adulto e para os outros
estados de desenvolvimento (Li- Ls) de Steinernema carpocapsae estirpe Az
20. Verificou-se que o consumo de oxigénio pelo estado adulto 6 cerca de 12
vezes superior relativamente aos juvenis. A analise dos valores obtidos para o
K.a em funglo de varios caudais de arejamento indica que o reactor de
circulago induzida pelo ar utilizado n#o assegura as condigbes de
transferéncia de massa para satisfazer as necessidades de consumo de
oxigénio do nematodo.

PALAVRAS-CHAVE: Steinernema carpocapase Az 20, arejamento, consumo
de oxigénio.

INTRODUCAO

A utilizagdo de nematodos parasitas de insectos e particularmente dos
géneros Steinernema e Heterorhabditis, em luta biolégica é considerada
actuaimente como uma das vias alternativas & utilizag&o de pesticidas quimicos
no controlo de pragas agricolas (Glazer, 1992). No entanto, a aplicagdo, em
grande escala, destes agentes de controlo biol6égico de insectos praga, sé sera
possivel quando se conseguir produzi-los em elevado nimero e a baixo custo,
isto é, quando a sua produgéo fér competitiva com outros meios de controlo.

A produgdo in vivo sobre um insecto, Galleria mellonella, embora
simples de executar porque se limita a recriar sobre um hospedeiro o ciclo de
vida do parasita, & economicamente invidvel devido ao peso da m&o de obra
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que incorpora. Por outro lado, a produgéo in vitro no qual o nematodo cresce
em monoxenia com a bactéria simbionte, Xenorhabdus, utilizando esponja de
poliuretano como suporte (Bedding, 1981, 1984) embora diminua os custos e
aumente a produgio s6 é economicamente viavel se o nivel de produgédo f6r
superior a 10" nemétodos por més na medida em que s6 a partir deste valor o
custo da méo de obra permanece constante embora o seu peso no custo de
produgéo continue a ser bastante significativo (Friedman, 1989).

A produgio em meio liquido e em fermentador é actualmente aceite
como o0 processo mais indicado a produgdo de neméatodos com vista a sua
comercializag8o. Para tal, 6 fundamental determinar os factores criticos e suas
interacgbes.

Uma vez que os nematodos s&0 seres estritamente aerdbios e
constituem, no fermentador, uma fase sélida ndo homogénea, pois coexistem
estados de desenvolvimento diferenciados, 6 fundamental determinar as
necessidades em oxigénio do estado adulto e dos outros estados de
desenvolvimento (L, - Ly), bem como o coeficiente volumétrico de transferéncia
de oxigénio (K.a) para que desta forma, se consiga assegurar a transferéncia
dos niveis suficientes de oxigénio, da fase gasosa para a fase liquida,
necessérios e fazer com que o oxigénio néo seja um factor limitante na
producgfio de Steinernema carpocapsae Az 20.

MATERIAL e METODOS

Nemétodo

O nemétodo utilizado nos ensaios foi Steinernema carpocapase estirpe
Az 20 que é um isolado da llha Terceira (Agores). A sua conservagéo é feita em
4gua a temperatura de 10° C e a concentragsio de 50 x 10%/mi.

Cultura monoaxénica

Inoculou-se 0 meio de cultura -meio soja (MS)- (farinha de soja, 1g;
extracto de levedura, 1 g; gema de ovo, 2 g; 6leo de milho, 1 mi; NaCl, 0,5ge
KH.PO,, 0,25 g; agua destilada, 100 ml) com a bactéria simbionte, Xenorhabdus
nematophilus e incubou-se durante 48 horas a 30° C. Dois dias depois,
procedeu-se a inoculagdo dos estados infectantes de S. carpocapase Az 20
previamente desinfectados em superficie com agua de javel (10%, 10 min.).
Para a obtengdo do estado adulto a incubagdo foi feita durante 4 dias a
temperatura de 25° C. Para obter os outros estados de desenvolvimento
(L1 - Ls) 0 tempo de incubagéo foi alargado para 10 dias.
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Determinagéo do consumo de oxigénio

A determinagdo do consumo de oxigénio foi medida em reactores
perfeitamente agitados com 25 mi de volume util. Foi utilizado este tipo de
sistemas para que n&o houvesse limitagbes ao consumo de oxigénio. O
procedimento seguido constou na determinagéo da variagdo da concentracéo
de oxigénio dissolvido com o tempo no meio de cultura apés paragem do
arejamento. O oxigénio dissolvido foi medido usando um eléctrodo de oxigénio
polarogréfico Ingold e a aquisig&o de dados foi feita em computador. O nimero
médio de juvenis utilizados foi de 4 x 10° e de adultos de 6 x 10° por ensaio
num total de 8 repeticbes para cada ensaio.

Determinacgéio experimental do coeficiente volumétrico de transferéncia de
massa (K.a)

A determinagso do K.a em fung&o de varios caudais de arejamento foi
feita no meio MS por diversas vezes e utilizando o método dindmico (Atkinson &
Mavituna, 1983). A concentragdo do oxigénio dissolvido foi determinada
assumindo que a concentragio de saturagio do oxigénio em meio aquoso
arejado (i.e., 100% de saturag&o) era de 1,26 mmol/L & temperatura de 25° C
(Bailey & Ollis, 1986). Estes ensaios foram efectuados na auséncia de
neméatodos e num reactor de circulagéo induzida pelo ar.

Célculo do coeficiente volumétrico de transferéncia de massa (K.a)
necessério

A determinag&o do coeficiente volumétrico de transferéncia de massa
da fase gasosa para a fase liquida capaz de satisfazer as necessidades de
oxigénio foi feita com base na equagéo 1:

K.a (C* - Cl) = gOX (Eqg. 1)
que resulta da equagéo do balango do oxigénio na fase liquida :
dCl/dt = K.a (C* - Cl) - qO=X (Eq. 2)

em que:
dCl! /dt é a variagdo da concentragdo de oxigénio dissolvido num
determinado periodo de tempo; K.a é o coeficiente volumétrico de transferéncia
de massa da fase gasosa para a fase liquida; C* é a concentragéo de saturagao
do oxigénio na fase liquida; Cl é a concentrag&io do oxigénio dissolvido; qO: € a
velocidade especifica de consumo de oxigénio e X é o nimero de nematodos.
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RESULTADOS

Consumo de oxigénio

No decurso da produgio de S. carpocapsae Az 20 a populagdo é
constituida por uma mistura de estados de desenvolvimento. Dada a
impossibilidade de os distinguir e separar, excepg¢&o feita ao estado adulto que
é facilmente reconhecido e separado (Neves et al., 1996) optamos por dividir a
populagdo em dois grupos: os juvenis englobando os estados de
desenvolvimento Ly a Ly e os adultos englobando machos, fémeas e,
eventualmente, f8meas gravidas. Foi sobre estes dois grupos que se fez a
determinag8o das necessidades de oxigénio. Os resultados obtidos estéo
representados na Tabela I.

Tabela | - Oxigénio consumido pelos vérios estados de desenvolvimento de
Steinernema carpocapsae Az 20.

Taxa individual de

Estado de Ndmero de Média do nuimero consumo de
desenvolvimento repetigbes de nematodos oxigénio
(mmol/s/individuo)
Adulto 8 6x10° 1,13x10™*
Juvenis (L; - Ly) 8 4x10° 9,48x10°

Como se pode verificar pelos resultados apresentados e, embora ndo
seja de excluir a hipétese de existirem variagdes dentro de cada grupo, os
estados adultos apresentam necessidades de oxigénio cerca de 12 vezes
superiores aos estados juvenis.

Caracterizacfio do mecanismo de transferéncia de massa

Como anteriormente foi referido, os reactores de circulagéo induzida
pelo ar constituem uma alternativa atraente para simultineamente se obter um
bom fomecimento de oxigénio e uma boa mistura. E, pois, importante
caracterizar os mecanismos de transferéncia de oxigénio no reactor projectado
para o crescimento dos nematodos. Tal é efectuado determinando o coeficiente
volumétrico de transferéncia de oxigénio e relacionando-o0 com o caudal de
arejamento. Os valores obtidos encontram-se representados na Fig. 1.
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Fig. 1. Variag&o do coeficiente volumétrico de transferéncia de oxigénio com o
caudal de ar fornecido.

Os ensaios efectuados, até um caudal de ar de 0.45 v.v.m., indicam um
aumento do K.a com o caudal de arejamento, verificando-se um ligeiro atenuar
deste crescimento para os caudais mais elevados, o que est4 de acordo com o
descrito para outros sistemas (Atkinson & Mavituna, 1983). Todavia, os valores
obtidos sfo relativamente baixos. O valor mais elevado, 9.3 h™, é bastante
inferior aos descritos na literatura para sistemas idénticos. Tal pode ser devido
ndo sé as pequenas dimensdes do reactor mas também a um deficiente
projecto do sistema de distribui¢&o de ar.

Cdlculo das necessidades em arejamento do nemétodo

A aplicagdo a equagdo 1 dos valores obtidos para o consumo de
oxigénio, permite calcular o coeficiente de transferéncia de massa capaz de
satisfazer as necessidades de oxigénio dos nemétodos. Para a situagdo menos
exigente em termos de consumo de oxigénio correspondente aos estados
juvenis e para uma populacdo de 40 x 10 ¥ml verifica-se que o valor de K.a
exigido é de 300 h' ou seja, 30 vezes superior ao maior Kia obtido
experimentalmente.
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DISCUSSAO

A produgdo de Steinernema carpocapsae Az 20 exige, como ja se
referiu, a introdugdo de processos biotecnoldgicos onde o fermentador
desempenha um papel preponderante (Lima, 1994). A concepg&o correcta de
um fermentador a utilizar na produg&o de S. carpocapsae Az 20 tera que ter em
atengfio as varidveis a que o sistema fisico-bioiégico se revela mais sensivel,
nomeadamente a transferéncia de oxigénio. Da comparagéo entre os valores de
K.a determinados experimentalmente e os valores calculados por aplicagdo da
equaghio de balango, no estado estaciondrio, resulta que é fundamental
melhorar de forma substancial a transferéncia de massa. Essa melhoria passa
pela introducdo de modificagdes no reactor no que concerne ao volume, ao
sistema de distribui¢8o e 4 operagéo a caudais de ar mais elevados.

Segundo Friedman et al, 1989 a sensibilidade dos nemétodos as
tensGes de corte varia ao longo do seu ciclo de vida. Assim sendo, é
fundamental que no processo de fornecimento de oxigénio se tenha em ateng&o
a susceptibilidade dos diferentes estados de desenvolvimento do neméatodo a
tensGes de corte mais elevadas:

A optimizagdo do balango entre a satisfagdo das necessidades de
oxigénio dos varios estados de desenvolvimento de S. carpocapsae Az 20 e a
necessidade de aumentar os seus indices de cépula constitui outro factor que
deve ser considerado ao ser efectuada a selecgdo das condigbes de
arejamento.
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