TOIE CIENGIA

Brasil cria novo inseticida ndo téxico

oi nos Estados Unidos, em meados da
década de 1950, que surgiu o interesse
em desenvolver, comercialmente, insetici-
das & base de microorganismos que atacam
insetos. Para isso concorreram a constata-
¢do de que esses produtos, além de atingir
ampla gama de insetos sem prejudicar a
flora ou outros animais, podiam ser pro-
duzidos em larga escala.
No Brasil, o desenvolvimento de defen—
sivos agricolas nacionais ¢ um dos objeti-
vos do’'Plano Bdsico de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico (PBDCT), que in- .

tegra o Plano Nacional de Desenvolvimen-
to (PND). Uma maior integracdo entre
agricultura e industria na busca de solugGes
autdctones permitiria 0 aumento da pro-
dutividade no setor agropecudrio, com a re-
ducdo das perdas ocasionadas pelas pragas
(que hojechegam a 40%). Por outro lado,
a regionalizagdo da produgdo desses insu-
mos, ao evitar gastos em transporte, pos-

sibilitaria um custo final menor, além de
propiciar maxor absorcao de mio-de-obra
local.

Em 1972, pesquisadores da drea de
bioengenharia da Faculdade de Engenha-
ria de Alimentos da Universidade Estadual
de Campinas (FEA/Unicamp) iniciaram
trabalhos com a finalidade de estabelecer
processos de producgio de inseticida bacte-
riano por fermentacao de Bacillus thurin-
giensis (Bt), uma bactéria meséfila e aeré-
bia'(isto €, que vive sob temperaturas mo-
‘deradas e em ambientes oxigenados).

Apos uma fase de crescimento vegetati-
vo, 0 Bt se reproduz (esporula), produzin-
do esporos toxicos a certas borboletas ¢ ma-
riposas (lepiddpteros); forma-se ainda um
composto protéico, toxico a outras borbo-
letas e mariposas: o conjunto das duas to-
xinas constitui o complexo esporo/cristal.
Por fermentagdo, o Bf produz essas subs-
tancias téxicas (alfa e delta-endotoxinas),
que, isoladamente ou formando o comple-
X0 esporo/cristal, s3o letais para cerca de
150 espécies de lepidépteros que, na fase
jovem, sob forma de lagartas, alimentam-
se de plantas, atacando produtos agricolas
tanto in natura como armazenados. Além
destas, o Bt produz a beta-exotoxina, uma
substéncia termoestdvel que ¢ téxica para
os insetos dipteros (moscas e mosquitos).

Até a década de 1950, o desenvolvimen-

to de inseticidas de Bt permaneceu em se-

‘gundo plano: os inseticidas quimicos po-
diam ser produzidos a custos menores e ti-
nham um espectro de atua¢do mais amplo.

”

A partir. de 1970, no entanto, a resisténcia
desenvolvida por insetos & maioria desses
produtos, com os disturbios decorrentes no
balanc¢o dc suas populagdes, e o impacto
destes sobre o meio ambiente favoreceram
a pesquisa de inseticidas de Bt.

A produgdo comercial de microorganis-
mos e de seus produtos requer a selegéo de
uma linhagem especifica bem adaptada ao
processo, que cres¢a sob condi¢des econd-
micas de fermentagéo.

Para fermentarem, as células microbia-
nas requerem agua, carbono (para biossin-
tese e liberagdo de energia), nitrogénio, mi-

nerais e fatores de crescimento. As quan-’

tidades de cada componente e sua forma
de apresentacdo variam segundo o proces-
so utilizado. Os tanques fermentadores de-
vem ser assépticos, preferencialmente de
aco inoxidavel. Como fontes de carbono,
Bt pode utilizar amido (para produzir ami-
lase extracelular), melaco, farelos de graos
e subprodutos industriais (4gua-de-coco,
soro de queijo etc). O nitrogénio pode ser
suprido por sais de aménio, aminodcidos,
peptideos, farelos de cereais, 4gua de ma-
ceracdo de milho, farinhas, extratos de le-
vedura, hidrolisados de caseina e soro de
queijo. Sais inorgéanicos, como célcio e
magné:io, essenciais para a formagio de es-
poros, podem ser acrescentados ao meio (0
uso de subprodutos industriais torna isso
desnecessario, por ja terem eles, em sua
¢émposicdo, quantidades suficientes de mi-
nerais). A propria agua, ndo destilada, po-
de também ser fonte de minerais.

Na Unicamp, utilizamos 4gua de mace-
ragdo de milho e melaco de cana como ini-
cos componentes do meio de cultura. Os
resultados sdo excelentes: nove a dez bi-
lhdes de esporos por mililitro em 24 horas
de fermentagdo em laboratério.

As condigdes de crescimento s3o estabe-
lecidas em fungdo do médximo rendimento
em esporo/cristal téxico, e nio somente do
crescimento celular. O meio de cultura é
inicialmente neutro, mas durante o cresci-
mento, em conseqiiéncia da formacédo de
dcidos orgdnicos pela degradagio dos car-
boidratos, a acidez cai a um valor préxi-

‘mo de cinco. Nio se controla a acidez do

meio. jd que essa.queda é propicia & for-
macio do esporo e do cristal téxico.

Sendo Bt um microorganismo dependen-

te de oxigénio, o suprimento desse elemento
¢é fator importante. Para evitar contamina-
¢do, o0 ar é injetado através de filtros e a
transferéncia de oxigénio para o meio é au-

xiliada pela agitacdo. Além disso, como Bt
¢ mesofilo, a temperatura é mantlda em
30°C * 2°C.

padronizagdo do Bt pode ser feita

determinando-se sua poténcia por
meio do padrdo E (Etalon 61, fornecido
pelo “Laboratoire de Lutte Biologique” do
Instituto Pasteur, da Franga — equivale a
mil unidades internacionais por miligrama
de produto), ou através da designacdo de
unidade internacional determinada através

de bioensaios, como se faz nos Estados

-Unidos e em outros paises.

Lagarta-da-couve (Ascia monusie) se alimentando, - ..
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. Dada a natureza microbiana do produ-
to, a padroniza¢do é uma questdo bastan-

te controvertida. Os inseticidas quimicos
sdo padronizados com base na porcenta-
-gem do principio ativo, mas o que define
a poténcia téxica de inseticidas bacterianos
€ o bioensaio. Este consiste em determinar-
se — através de experiéncias feitas com um
inseto, chamado inseto-teste — a dose le-
tal média do padrdo (DL,, do padrio) di-
vidida pela DL, do produto em teste; a
multiplicagdo desse resultado por mil for-
nece a poténcia do produto em teste.

No inicio do desenvolvimento do produ-
to comercial, a padronizagdo era feita pe-
la contagem de esporos (método impreci-
.80, mas ainda utilizado por muitos pesqui-
sadores). O método conclusivo envolve o
bioensaio, que permite a mensuragio em
unidades arbitrarias, porém relacionadas a
um padrdo internacional que utilize um
inseto-teste adequado. Como o inseto-teste
utilizado na determinacio do padrdo po-
de ni3o existir em certos paises, ¢ recomen-
dével utilizar mais de um na validagdo dos
resultados, bem como considerar, na de-
terminag¢do da DL,O. o padrdo e o produ-
to obtido.

Quanto ao uso, o inseticida bacteriano
(fragdo endoto6xica) pode ser empregado —

‘e ¢ mesmo recomendado pela Food and.
Drug Administration (FDA), dos Estados
Unidos — para pragas de magd, alcacho-
fra, feijio, brécoli, couve, couve-flor,
alho, algodio, alface, meldo, batata, espi-
nafre, tomate e soja.

Em 1966, foi proibido, nos Estados Um-
dos, o uso de inseticidas quimicos em ta-

" baco. Por recomendagio oficial, Bt passou
a ser usado contra Protoparce sexta e He-
liothis virescens — insetos que atacam es-
sa cultura —, com excelentes resultados.

Na FEA/Unicamp, verificamos a toxi-,
cidade do produto obtido contra a praga.
de grios armazenados ede produtos hor-.
ticolas em geral. A fracdo exotéxica é apli-.
civel a moscas e mosquitos. Foi aplicada

bons resultados, em nivel de labora-

tério, contra moscas de frutas, moscas azu- -

ladas (pragas de pecudria) e a mosca do-
méstica,

A producio mundial de inseticidas a base
de Bt & estimada em:torno de 3.500 tone-
ladas/ano, sendo os Estados Unidos o
maior produtor, com cerca de mil tonela-
das/ano, seguidos da Franca e da Inglater-
ra, que, juntos, ndo chegam a produzir.
mais de 500 toneladas/ano. A producdoda.
Unido Soviética, sobre a qual n3o se dis-
pde de dados exatos, ¢ estimada em torno
de 1.500 toneladas/ano.

_sbrl de 1988,
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Lagnrlas-dl-couve (Ascxa monusu) em folhas de couve lrlladas (i esquerdn) [ uio tn(ndas com

Bt (a direita), apos sete dias.

As perspectivas-de uso de Bt parecem fa-
voraveis, prevendo-se que a produgio mun-

dial crescerd entre 10 e 20% até 1990. Ho-
je, no Brasil, a demanda é da ordem de 200
: ~no conhecer 0 tempo correto de aplicagdo,

toneladas/ano.

30 muitas as vantagens da utiliza¢do
dos inseticidas de Bt. Entre elas, po-
demos citar:

1) Tanto a delta-endotoxina como 0s es-
poros incorporados aos produtos nio apre-
sentam toxicidade para os mamiferos, pre-
dadores e insetos benéficos e, além disso,

- ndo atacam plantas. Com estas caracteris-

ticas, os produtos a base de Bt estdo isen-
tos de quaisquer restri¢des, podendo inclu-
sive ser aplicados imediatamente antes da
cotheita (o que lhes confere grande interesse
na prote¢do de culturas).

2) Até o momento, foi publicade um

1nico artigo sobre resisténcia de insetos aos

produtos de Bt, e mesmo este tem sua va- *

lidade questionada por alguns cientistas.

3) O potencial de Bt nio foi ainda explo-
rado em toda a sua extensdo. Permanece -

aberta a possibilidade de descoberta ou
produc¢do de novas linhagens com maior

atividade ou diferente espectro de atuagido -
- e exotoxinas de Bt estdo sendo oferecidas
-a industrias de fermentagdo, especialmen--

(como a variedade israelensis).

Entre as desvantagens dos preparados é ,

base de B, cibe mencionar: :
1) O reduzido espectro de atuagdo que,

na protecdo de plantas, se limita a borbo-
letas e mariposas. Como em certOs casos .
deseja-se controlar simultaneamente inse-

tos de outras ordens, o uso de B¢ fica limi-
tado, uma vez'que sé os produtos quimi-
cos tém tal atividade. Ndo h4, porém, in-
compatibilidade entre 0 uso de Bt e o de
inseticidas quimicos, 0 que, num controle
integrado, é extremamente vantajoso.

2) A producdo de novas linhagens de Bt
permanece desprotegida, ndo podendo suas

-patentes ser depositadas, o que desencora-

ja o desenvolvimento de pesqulsas pela in-
diistria.
- 3) Ousode Bt ndo é 51mples ¢ necessi-

enquanto os produtos quimicos sdo geral-

" mente aplicados de forma profilatica. Em-

bora a delta-endotoxina tenha uma acio ra-

. pida, os insetos morrem lentamente, e 0s

agricultores estdo acostumados aos efeitos -
imediatos dos inseticidas quimicos.

4) Bt deve ser ingerido pelos insetos-alvo.
A atividade de alimenta¢do dos insetos de-
pende tanto de condigdes do ambiente, co-
mo temperatura, luz ¢ umidade, quantoda -
qualidade do alimento. Se ndo hd toxina
suficiente incorporada na ragao, a larva se
recupera das lesGes provocadas pela toxi-
na no trato digestivo e volta a se alimentar

- ap0s dois ou trés dias.

.. .Até o momento, os altos custos dos in-

seticidas de Bt importados tém dificultado

o trabalho de difusao do produto. A pos-
sibilidade da produgéo nacional, com equi-
pamento desenvolvido no pais e utilizacdo
de subprodutos, abre uma perspecnva mais
favoravel.

As patentes de produtos é base de endo

te aquelas com linhas assépticas de produ-
¢a0,. Ha duas patentes do processo produ-
tivo: 'uma delas valeu a uma de nds (Irace-
ma de Oliveira Moraes) o Prémio Gover-
nador do Estado de Sao Paulo em 1985.
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