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RESUMO 

 

Os fungos têm sido de grande importância no estudo da produção enzimática e obtenção de 

técnicas bioquímicas em procedimentos laboratoriais. As enzimas produzidas possuem um 

papel fundamental na degradação da matéria orgânica. Neste sentido, este estudo tem como 

objetivo principal avaliar qualitativamente a produção das enzimas quitina, lipase e protease 

(produzidas) em testes laboratoriais por fungos entomopatogênicos.  A metodologia utilizada 

neste trabalho pautou-se no laboratorial de três espécies de fungos entomopatogênicos 

(Beauveria bassiana, Isaria e Paecilomyces lilacinum) no intervalo de 7 e 10 dias para obtenção 

dos resultados. Os resultados concluíram que o isolado B. bassiana 2 foi a espécie de fungo que 

produziu mais eficientemente atividade enzimática, em contrapartida os isolados P. lilacinum 

2, 3 e 4 obtiveram os melhores resultados para as enzimas testadas. 

 

Palavras-chave: Produção enzimática; Sistema metabólico; Microrganismos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 

 

ABSTRACT 

 

Fungi have been of great importance in the study of enzymatic production and have been 

evaluated for biochemical techniques in laboratory procedures. As the enzymes produced  being 

essential for the metabolic system of all living organisms, they play a fundamental role in the 

degradation of organic matter. In this sense, this study has as main objective to qualitatively 

evaluate the production of closed enzymes, lipase and protease (produced) in laboratory tests 

for entomopathogenic fungi. The methodology used in this work is not laboratory for three 

species of entomopathogenic fungi (Beauveria bassiana, Isaria and Paecilomyces lilacinum) 

without interval of 7 and 10 days to test the results. The results concluded that the isolate B. 

bassiana 2 of the fungus was a species of fungus that produced more efficiency of the enzymatic 

activity, in contrast to the students P. lilacinum 2,3 and 4, obtaining the best results for the 

tested enzymes. 

Keywords: Enzymatic production; Metabolic system; Microorganisms. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1:  Montagem do experimento ................................................................................ 18 

Figura 2: Gráficos com porcentagens do índice enzimático para protease e lípase ............20 

Figura 3: Resultados qualitativos aos sete dias de crescimento fúngico .............................21 

Figura 4: Resultados qualitativos aos dez dias de crescimento fúngico...............................22 

Figura 5: Crescimento do halo nas placas de Petri ..............................................................23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 

 

SUMÁRIO 

 

1INTRODUÇÃO ..............................................................................................................................10 

2 REFERENCIAL TEÓRICO ...........................................................................................................11 

2.2 Enzimas produzidas por fungos ...................................................................................................11 

2.2 Fungos Entomopatogênicos .........................................................................................................12 

2.3 Uso de fungos entomopatogênicos ...............................................................................................14 

3 METODOLOGIA ..........................................................................................................................17 

3.1  Área de estudo ...........................................................................................................................17 

3.2 Procedimentos .............................................................................................................................17 

3.3  Obtenção dos fungos ..................................................................................................................17 

3.4 Obtenção do meio de cultura – Quitinase .....................................................................................17 

3.5  Obtenção do meio de cultura – Lipase ........................................................................................17 

3.6  Obtenção do meio de cultura-Protease ........................................................................................18 

3.7 Montagem de experimentos .........................................................................................................18 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO ....................................................................................................20 

5  CONCLUSÃO ..............................................................................................................................24 

REFERÊNCIAS ...............................................................................................................................25 



10 

 

1  INTRODUÇÃO 

 

Os fungos têm sido de grande importância no estudo da produção enzimática e 

obtenção de técnicas bioquímicas em procedimentos laboratoriais com agentes 

entomopatogênicos. Esse grupo de microrganismos, como os micorrizicos vem 

contribuindo na implementação de tecnologias positivas aplicadas, principalmente em 

meios agropecuários no que diz respeito ao crescimento das plantas (FERREIRA, 2018). 

Os fungos dos gêneros Metarhizium, Beauveria, Nomuraea, Aschersonia e 

Entomophthora têm sido largamente utilizados na produção de enzimas do tipo lipase, 

quitina e protease para ação microbiológica contra insetos ou pragas de plantação.  

Desse modo, técnicas biotecnológicas em larga escala agropecuária se colocam 

como alternativas econômicas promissoras para o melhoramento da produção, o que 

requer estudos relativos a controle, monitoramento e desempenho metabólico. Portanto, 

considerando esse elencado de características para diferentes culturas de fungos, sua 

aplicação pode ser ampliada tendo em vista o tratamento mais adequado diante da 

necessidade do campo. 

As enzimas são proteínas que atuam nas reações químicas, sendo essenciais para 

o sistema metabólico de todos os organismos vivos, possuem um papel fundamental na 

degradação da matéria orgânica (LEHNINGER, 1995). 

 Com relação à utilização de fungos com poder entomopatogênico e as enzimas 

por eles produzidas, considera-se uma boa alternativa para o combate às pragas e cuidado 

ao ambiente que esteja em grande desordem, ou acometidos por doenças fitopatológicas. 

Além disso, por serem microrganismos patógenos aos insetos, os fungos 

entomopatogênicos são utilizados com mais abundância para controle de pragas e insetos 

(ARAGÃO et al.; 2017). 

 Neste sentido, este estudo tem como objetivo principal avaliar 

qualitativamente a produção das enzimas quitina, lipase e protease (produzidas) em testes 

laboratoriais por fungos entomopatogênicos.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.2 Enzimas produzidas por fungos 

 

As enzimas são um grupo de substancias proteicas, que apresentam atividades 

tanto intra quanto extracelular. Essas proteínas agem como catalisadoras de reações 

químicas e são de fundamental importância no sistema metabólico dos seres vivos. 

Devido a sua capacidade de catalisação, elas se tornam adequadas na aplicação industrial 

(ORLANDELLI et al. 2012). 

Segundo Silva et al., (2018) as enzimas extracelulares como protease e quitinases 

são pouco utilizadas, como se observa na literatura nos ambientes industriais, e são 

preteridas no que se refere aos outros tipos de enzimas como celulose, hemicelulose e 

lignina em processos biotecnológicos. 

Para Nelson e Cox (2014) as enzimas aumentam a velocidade das reações 

diminuindo a energia de ativação sem alterarem o equilíbrio químico; são específicas, 

atuam por meio de sítio ativo; apenas em determinado substrato, são sensíveis a mudanças 

de pH e temperatura do meio, havendo assim um limiar ótimo no qual ocorre máxima 

atividade. 

De acordo com Cuzzi et al., (2011) os estudos sobre o potencial dos fungos e a 

produção de enzimas por estes, é de grande importância, visto que, a ampla utilização 

desse material enzimático tem contribuído em grande escala, principalmente como 

biocatalizadores, destacando as proteases e lipase que além de poder catalisador, tem 

grande variedade bioquímica. 

A atividade enzimática produzida por fungos ou por sua associação são condições 

favoráveis, está diretamente ligada ao potencial industrial, recuperação ambiental, ou na 

biodegradação de matérias com função econômica, social e ambiental (SILVA, MALTA 

2016). 

É enorme a lista de enzimas produzidas por fungos, entre elas estão as amilases, 

proteases, quitinases, celulases, lipases e muitas outras que possuem potencial para serem 

empregadas em diferentes funções. Levando o Brasil a ser um dos países de maior 

potencial de matéria orgânica, considerado autossuficiente, que poderia ser utilizada 

como substrato de baixo custo para fermentações (DABAJA et al., 2019). 
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Estudos feitos por Costa (2017) indicam, que as enzimas produzidas por fungos 

podem ser consideradas essenciais para compreender uma série de atividades ou reações 

químicas, ou na decomposição de organismos do solo, como a degradação dos polímeros, 

ou nos estágios finais de enzimas, principalmente extracelulares. 

Para Guimarães et al., (2017), muitas enzimas produzidas por fungos têm 

relevantes aplicações em diferentes áreas, por isso se torna importante o isolamento de 

fungos, visto que, essas estruturas fornecem informações adicionais para pesquisas 

futuras, sobre o potencial desses microrganismos. 

Segundo Crepaldi (2013) o gênero Paecilomyces sp. produz enzimas 

queratinolíticas para biodegradação de resíduos sólidos da indústria do couro, protease e 

enzimas fibrinolíticas, tem sido as principais enzimas produzidas por este fungo. Para 

Silva (2018), fungos como os da espécie Paecilomyces lilacinus são usados para obtenção 

de meios de cultura que proporcionam uma identificação favorável de enzimas, entre elas, 

protease e lipase se destacam. 

Para Alves (2018) os fungos do gênero Beauveria são amplamente utilizados na 

obtenção de enzimas hidrolíticas (quitinase, β-1,3-glucanase, endocelulase e 

exocelulase), extremamente importantes no trato com insetos, eficiente para degradar a 

parede celular destes, trazendo resultados promissores àqueles que utilizam deste meio 

na agroindústria. 

Enzimas extracelulares são mais comuns em fungos das espécies Paecilomyces 

sp, Beauveria sp e Isaria sp, que são responsáveis, em questões agroecológicas, 

responsáveis pela degradação do inseto ou da praga, com a capacidade de propagar e 

infectar seu hospedeiro (MORA; CASTILHO; FRAGA, 2016). 

Acredita-se que as proteases produzidas por Beauveria bassiana exerçam papel 

chave para a hidrólise da cutícula na penetração do fungo pelo exoesqueleto de insetos, 

isso porque, é um dos entomopatogênicos mais abundantes na natureza e dos grandes 

produtores de enzimas como quitina e lipase (STURMER et al., 2004). 

 

2.2 Fungos Entomopatogênicos 

 

Os fungos apresentam características distintas de outros seres vivos, e por isso são 

classificados em um reino próprio, o Reino Fungi. Apesar de existirem formas 

unicelulares como o levedo, são organismos eucariontes e heterotróficos, que precisam 

de alimento e condições favoráveis para sobreviver (MORAES, 2016). 
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Os que atuam na produção das enzimas quitinases, proteases e lipases são 

considerados como entomopatogênicos. Tais enzimas são as mais comuns neste grupo, 

sendo mais utilizadas nos meios industriais como fonte de nutrientes e é facilmente 

aplicável em uma escala industrial (ARAGÃO et al., 2018).  

Os entomopatogênicos são utilizados principalmente no controle de insetos-praga. 

As atividades em condições compatíveis são bastante variáveis e os efeitos sobre as 

populações desses fungos em ambientes com determinado fator abiótico, como 

temperatura e intensidade de radiação, necessitam ser bem conhecidos, pois dependem 

desses aspectos para sua sobrevivência (OLIVEIRA et al., 2016).  

A conservação de fungos entomopatogênicos no agroecossistema é considerada a 

estratégia mais simples e econômica de utilização desses microrganismos. Assim, 

produtos fitossanitários seletivos aos entomopatogênicos são necessários, diminuindo o 

impacto entre pragas e seus predadores, parasitoides e patógenos responsáveis pelo 

controle biológico natural (SOUZA; RIBEIRO; SILVA, 2019). 

Para Mora et al., (2015) o conhecimento da composição de espécies indígenas e 

distribuição de fungos patógenos de insetos são essenciais para avaliar o potencial do 

controle biológico em um ecossistema específico, e a presença dessas espécies pode ser 

considerada como um indicador da sua capacidade de sobreviver nesse ambiente. 

Existem vários relatos sobre fungos entomopatogênicos que atacam insetos na 

agricultura, os considerados mais importantes para o controle biológico de pragas são 

pertencentes aos gêneros Metarhizium, Beauveria, Nomuraea, Aschersonia e 

Entomophthora (MEDEIROS et al., 2016).  Lopes et al., (2017) destacam o uso de fungos 

entomopatogênicos como Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana os mais 

utilizados no combate aos insetos, conhecidos mundialmente. 

Moreira et al., (2017) relatam que o fungo entomopatogênico Metarhizium 

anisiopliae tem sido utilizado no controle biológico de cigarrinhas que atacam pastagens 

e cana de açúcar , sendo este um dos programas mais antigos, no qual foram realizados 

estudos de coleta e seleção de isolados com diferentes graus de virulência, de 

especificidade para cada praga visada e de adaptação a condições ambientais diversas, já 

o outro fungo mais utilizado é da espécie Beauveria bassiana é comumente encontrado 

no solo, uma das mais estudadas, provavelmente por sua alta distribuição geográfica e da 

variedade de seus hospedeiros. 



14 

 

2.3 Uso de fungos entomopatogênicos 

 

Segundo Araújo (2018) os fungos entomopatogênicos são microrganismos aptos 

a colonizar insetos e promover sua infecção em ambiente natural, sendo um eficiente 

agente no controle de insetos-praga. No entanto, sua utilização ainda é pouco explorada, 

quando comparado aos inseticidas químicos. 

Para Chagas et al., (2016) o novo direcionamento da produção agrícola é a 

produção de técnicas de menor impacto ambiental no combate de pragas, onde por meio 

de métodos alternativos como a utilização de fungos entomopatogênicos, garantem o uso 

sustentável da biodiversidade. 

De acordo com Brito (2019) os fungos entomopatogênicos associados a plantas 

como o NIM (Azadirachta indica) pelo fato de não serem prejudiciais ao alimento e nem 

ao ambiente são boas estratégias para o afastamento de insetos invasores e substitutos 

naturais para a opção dos agrotóxicos. 

Os fungos entomopatogênicos são agentes casuais de doenças de inúmeros 

artrópodes e apresentam uma grande importância na regulação natural de populações de 

insetos e ácaros pragas. O emprego desses fungos na agricultura é crescente, 

principalmente em virtude da expansão da agricultura orgânica e aumento da demanda 

por alimentos isentos de resíduos de agrotóxicos (MASCARIN; QUINTELA, 2013). 

Damim et al., (2011) apontam que o controle biológico de um produto agrícola 

está numa perspectiva sustentável da utilização de fungos entomopatogênicos através de 

um fenômeno que acontece na natureza de forma natural, e que consiste na regulação do 

número de plantas e animais por inimigos naturais. 

Conforme Magalhães (2016) esses organismos são ótimas alternativas para a 

agricultura, tendo em vista seu amplo uso e eficiência no controle de pragas agrícolas, 

isso porque são patógenos causadores de doenças nos insetos e consequentemente, 

responsáveis por sua mortalidade. 

Segundo Ribeiro et al., (2019) a principal dificuldade para o uso desses 

microrganismos em algumas regiões do país são as altas temperaturas e baixos índices de 

pluviosidade em algumas épocas do ano, sendo que estas condições climáticas podem 

causar a morte do conídios (estrutura de dispersão do fungo), antes mesmo da germinação. 

Este fator restringe o uso dos patógenos apenas em períodos com irrigação ou cultivo 

protegido. 
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Outro fator importante que afeta a sobrevivência dos fungos, é a condição 

climática, pois, ambientes com altas temperaturas, podem prejudicar a reprodução dos 

mesmos, ao passo que baixas temperaturas aumentam sua persistência. Sendo assim, a 

eficiência das atividades se caracteriza por meio das condições compatíveis (OLIVEIRA 

et al., 2016). 

  O uso dos fungos entomopatogênicos no controle biológico é uma alternativa 

principalmente no controle de pragas da fruticultura, pois controlam a população de 

ácaros que podem causar danos, como, desfolhamento, atrofiamento e a até a morte das 

plantas (VENZON et al. 2016). Pode ser utilizado no solo para o controle de pupa das 

moscas-das-frutas, também por ser inofensivo para o meio ambiente e o homem (SILVA 

et al., 2016). 

Estudos feitos por Almeida et al., (2016) apontam que os fungos da espécie P. 

lilacinus são importantes para controle de insetos, no tratamento de sementes de café, 

associados também no sistema radicular. Para Lopes et al. (2018) a utilização de fungos 

entomopatogênicos como o da espécie Isaria farinosa, permite que seus conídios em 

contato com os insetos invasores de plantações, interfira em suas ações que, em 

associação com enzimas específicas, possam degradar o corpo do hospedeiro. 

Para Orlandelli (2011) a eficácia dos fungos entomopatogênicos depende da 

aplicação e da quantidade aplicada, onde o ideal é que seja aplicado na parte da tarde, 

quando há menos incidência de raios ultravioleta, e, preferencialmente, logo após as 

chuvas. Tonando-se vantajosa no que diz respeito a facilidade de aplicação em condições 

de campo, o baixo custo decorrido de sua utilização, e, principalmente reduzindo o 

impacto ambiental. 

Martins et al., (2017) destacam que Beauveria bassiana tem eficiência 

comprovada no que se refere a associação com enzimas e sua efetividade no controle de 

pragas e insetos, e sua utilização pode ser uma ótima alternativa para a substituição de 

agrotóxicos ou produtos lesivos aos seres humanos. 

Os entomopatogênicos tem sido utilizados de forma eficiente na indústria 

agrícola, pode-se destacar exemplos como Isaria sp., Paecilomyces sp., e Beauveria sp., 

pois seu isolamento e manejo estratégico impõe condições virulentas para pragas que 

venham acometer plantações (MEDEIROS, 2016). 

O potencial epizoótico de alguns fungos como Isaria sp. limita o crescimento 

populacional de algumas pragas como a mosca-branca, são capazes de infectar ativamente 
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pela cutícula de seus hospedeiros, uma vantagem para o controle de insetos sugadores, 

são responsáveis pela paralisia desses insetos (FIGUEIREDO, 2018). 

Segundo Paula  et al.,  (2017) os fungos entomopatogênicos podem até combater 

endemias como a dengue, o fato é que os mesmos são virulentos contra larvas do 

mosquito Aedes. aegypti, principalmente os da espécie Metarhizium anisopliae, onde a 

aplicação de fungos para infecção de mosquitos adultos precisa ocorrer em superfícies 

atrativas para o pouso dos mosquitos, promovendo a adesão dos conídios no tegumento. 

essas superfícies impregnadas com fungo têm que ser colocadas em pontos estratégicos, 

por exemplo, em residências, com aceite do chefe da casa e em locais que não incomode 

o morador. 

 Para Bastos et al., (2017)  o uso de entomopatogênicos tem siso uma alternativa 

viável no controle de insetos-praga, na cidade de Vitória da Conquista no Estado da Bahia 

o fungo da espécie Beauveria bassiana vem sendo utilizado para o controle biológico de 

cupins, isso porque, tem mostrado a sua eficiência no contato direto com o inseto, uma 

vez que os seus conídios (esporo assexual) germinam e penetram na sua cutícula, 

colonizando os órgãos internos do mesmo. Além disso, durante o processo de infecção 

ocorre liberação de toxinas no interior do inseto, levando-o a morte. 

A forma de infecção dos fungos entomopatogênicos apresenta-se diferente de 

outros bioinseticidas microbianos, como bactéria e vírus, que necessitam ser ingeridos 

pelo inseto para seu desenvolvimento. Os fungos atravessam o exoesqueleto protetor e 

alcançam a hemolinfa onde se multiplicam causando infecção e morte do hospedeiro. Os 

conídios germinam e aderem à cutícula desenvolvendo apressórios infectantes que 

produzem e liberam enzimas extracelulares como proteases, lipases e quitinases 

(BIDOCHKA et al., 1997). A cutícula dos insetos é constituída por uma barreira muito 

eficiente contra a penetração de muitos microrganismos entomopatogênicos. Essa 

barreira é formada basicamente por 95% de lipídeos, aminoácidos e aminoaçúcares, que 

servem como fonte de nutrientes e para o crescimento do fungo. Na procutícula os 

principais componentes são proteínas (61%), quitina (30%), e de lipídeos (7%) 

(FERNANDES, 2010). 
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3 METODOLOGIA 

 

3.1 Área de estudo 

 

Para o desenvolvimento deste estudo foi utilizado o Laboratório de Microbiologia 

da JCO Sustentabilidade no Campo, situado no endereço Rua Sergipe, Bairro Morada 

Nobre, n°1323, na Cidade de Barreiras-BA. A sede do município fica a uma altitude de 430 

m, o clima divide-se em duas estações bem estabelecidas, secas e abafadas, e com 

precipitação, temperaturas que variam de 18° C a 36° C (IBGE CIDADES, 2017). 

3.2 Procedimentos 

3.3 Obtenção dos fungos 

 

Foram utilizados os fungos entomopatogênicos, das espécies Paecilomyces. 

lilacinus, Beauveria bassiana e do gênero Isaria, todos pertencentes à coleção de cultura 

da empresa JCO Fertilizantes para quantificação das enzimas Quitina, Lipase e Protease 

produzida pelos mesmos. Os fungos foram mantidos em meio BDA (batata + dextrose + 

ágar), por dez (10) dias. 

 

3.4 Obtenção do meio de cultura – Quitinase 

 

Para obtenção do meio de cultura quitina, foram utilizados os seguintes reagentes: 

[600 mg Fosfato de potássio (KHPO4), 400mg  de fosfato de Potássio (PO4), Fosfato de 

monobásico (Na H2 PO4), 7,5 (mg MnCl2 4H2O), 7,5 mg de Zinco (Zn), 3.000 mg de 

Quitina, 18.000 mg Ágar, 1000 ml de água destilada. 

        O tempo de esterilização do meio de cultura foi de 20 minutos e a temperatura de 

121 C º. 

3.5 Obtenção do meio de cultura – Lipase 

 

 A enzima Lipase foi isolada utilizando 10.000 mg Peptona, 5.000 mg de Cloreto 

de sódio (NaCl), 20.000 mg- Ágar, 100 mg- de Cloreto de Cálcio (CaCl2) água (H2O) ou 

Carbonato de Cálcio (CaCo2), 1L de água destilada. Foi realizada a calibragem do pH para 
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7,2 (próximo da escala de neutralidade), com auxílio de pHmetro. O meio de cultura foi 

nas mesmas condições citadas anteriormente. 

 

3.6 Obtenção do meio de cultura - Protease 
 

 O procedimento da enzima Protease contou com 7.500 mg de ágar meio de 

cultura e 8.000 mg de leite em pó desidratado. No meio para protease o Ágar-ágar foi 

esterilizado separadamente do leite, evitando assim a sua caramelização. Posteriormente, 

o leite desnatado foi adicionado ao meio (quanto se encontrava em temperatura de 40°C 

aproximadamente) em condição asséptica. Após completa homogeneização o meio foi 

vertido em placas de Petri. 

 Todos os fungos foram crescidos em meio BDA (Batata + Dextrose + Ágar). Esse 

método foi estabelecido por Riker e Riker (1936), e é frequentemente utilizado para 

comprovar a eficiência no cultivo de fungos. Este meio é bastante utilizado com a 

finalidade de auxiliar na contagem de fungos e leveduras. 

 

3.7 Montagem do experimentos 

 

Para a avaliação da produção de enzimas pelos fungos entomopatogênicos, foi 

realizado o seguinte procedimento: utilizou-se uma placa de cada fungo (P. lilacinus, 

Beauveria e Isaria) para cada enzima testada (Quitina, Lipase e Protease) em três 

repetições. Em seguida, o disco com meio de cultura contendo a cultura fúngica foi 

removido e colocado no interior da placa contendo os meios especifico para cada enzima. 

Após a montagem do experimento as placas foram flambadas e fechadas com papel filme 

para evitar possíveis contaminações. Todo processo foi realizado dento da capela (Figura 

1). O material permaneceu em sala de crescimento durante 10 dias. A determinação da 

atividade enzimática foi feita medido o diâmetro (mm) do halo no reverso da placa, com 

auxilio de uma régua. O Índice enzimático (IE) foi determinado seguindo a metodologia 

de Lima (2006), dado pela forma: 

 (IE) = Diâmetro enzimático 

            Diâmetro do disco 

  

Um microrganismo para ser considerado produtor tem que ter o IE maior ou igual 2,0 

(Soares et al., 2010). 
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Figura 1: Montagem do experimento. A) placas com meios específicos para cada enzima; B) fungos 

entomopatogênicos utilizados; C) adição dos discos ao centro das placas; D) placa com o disco contendo o 

fungo. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Após o crescimento máximo dos fungos,10 dias, associados às enzimas, observou-

se resultados positivos para as três enzimas testadas, sendo os melhores resultados para 

quitina (100%) seguido por protease (86%) e lipase (57%) figura 2. O mesmo ocorre nos 

estudos de Colen, Junqueira e Moraes (2006), que avaliaram a produção de lipases como 

este trabalho, onde das 25 cepas fúngicas isoladas, 84%  (21), apresentaram resultados 

satisfatórios, assim como os estudos de Da Silva et al., (2016), que dos 16 fungos testados 

quanto a presença de lipases, 12 (75% dos isolados) apresentaram resultados positivos. 

Figura 2: gráficos com porcentagens do Índice Enzimático para protease e lipase. 

 

 

Verificou-se que no período experimental de 7 dias entre os 10 dias de 

crescimento, os fungos obtiveram resultados positivos com destaque para o isolado 

B.bassiana 2 associado as enzimas testadas, desempenhou os melhores resultados 

atingindo valores de 2,3mm; 2,4mm e 3,1mm para quitina, lipase e protease 

respectivamente. 
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Figura 3: Resultados qualitativos aos 7 dias de crescimento fúngico. 

 

 

 

Os resultados corroboram com os dos experimentos de Chamy (2017), onde das 

14 amostras, 13 alcançaram resultados eficientes, para produtores de enzimas 

extracelulares de interesse biotecnológico. 

Costa (2014) em seus estudos, avaliou a produção de enzimas por fungos, e dos 

235 fungos testados, em seu experimento, 94% produziu pelo menos uma das enzimas 

testadas, sendo amilase, celulase, polimetilgalacturonase e xilanase. Deste percentual, 

72% deram resultados positivos para a enzima celulase. 

           Quantos aos experimentos realizados no período corrente de 10 dias, os resultados 

se assemelharam ao teste anterior, de modo que o isolado B. bassiana 2 alcançou os 

melhores índices de produção de enzimas, sendo a enzima protease a mais produzida, 

alcançando a quantidade 3,1mm na escala enzimática. Os isolados de P. lilacinum 2, 3 e 

4 atingiram índices enzimáticos acima de 2,0 mm, indicando serem bons produtores para 

as três enzimas. Para o isolado do fungo Isária, não houve diferença nos índices 

enzimáticos entre os dois períodos de dias avaliados. 
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Figura 4: Resultados qualitativos aos 10 dias de crescimento fúngico. 

 

 

Estes resultados divergem com os estudos de Coelho et al., (2016) onde aponta 

que dos 14 fungos isolados, apenas 3 foram positivo para a produção de enzima protease. 

Werneck (2016) entende que analisar qualitativamente a produção enzimática de fungos 

se faz necessário, pelo fato de que a grande maioria apresenta alguma atividade, tendo em 

vista a grande maioria dos resultados encontrados em bibliografias pesquisadas. 

Segundo Quirós; Langer; López-Otín, (2015) o estudo da produção de enzimas 

por fungos é importante, pois são funções de grande valia, com o papel de catalizadores 

biológicos em grandes processos biotecnológicos e industriais. 

Os biomas brasileiros são responsáveis por uma grande variedade de 

microrganismos, devido a esse potencial microbiológico imensurável, essa aplicabilidade 

torna-se viável os experimentos e a seleção de novas linhagens de interesse enzimático 

(CHAMY, 2017). 

Em relação a apresentação de halos anéis brancos nos experimentos, foi 

constatado de acordo as imagens abaixo o crescimento desse material, onde demonstra os 

diversos estágios do material em crescimento até sua degradação. 
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Segundo Silva (2018) para uma boa identificação de isolados fúngicos e das 

reações enzimáticas, é necessária a formação de halo translúcido ou esbranquiçado, sem 

a necessidade de adição de nenhum revelador. 

 Para Junior (2018) a homogeneização e a limiarização são processos responsáveis 

pela observação de halos sejam eles micéliais ou pigmentares, e que dependam da 

identificação de regiões contíguas e inteiras com padrões de propagação já definidos, bem 

como a propagação do micélio reprodutivo ou aéreo, composto por esporos que ficam 

geralmente na superfície da placa. 

  

 

 

 

 

A B C 

Figura 5-   Crescimento do halo nas placas de petri. A) Placa de Petri com crescimento inicial do 

halo. B) Placa de Petri, primeira esporulação. C) Placa de Petri com crescimento do halo evidente.  
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5 CONCLUSÃO 

 

        Dos ensaios realizados com os fungos entomopatogênicos das espécies Beauveria 

bassiana, Paecilomyces lilacinum e do gênero Isaria todos mostraram-se eficientes na 

produção de enzimas extracelulares, quitina, lipase e protease. Esses resultados indicam 

a aplicação desses fungos no controle biológico uma vez que essas enzimas se encontram 

presentes no exoesqueleto dos insetos-pragas.  

.
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