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Resumo: Cosmopolites sordidus (Germar, 1824) (Coleoptera: Curculionidae): esse coleóptero de hábitos noturnos prejudica a bananeira, pois suas larvas abrem galerias nos rizomas e parte inferior dos pseudocaules, danificando os tecidos internos e acarretam o declínio e morte da planta. O objetivo deste estudo foi avaliar, em laboratório, a eficiência do controle biológico e diferentes dosagens de Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae para o controle de C. sordidus. O experimento foi realizado no Laboratório de Pesquisa em Entomologia Experimental (LEEP) e no Laboratório de Fitopatologia e Microbiologia, do Centro Universitário de Patos de Minas (UNIPAM), em Patos de Minas, MG. Foram utilizados isolados dos fungos Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana em sua dosagem comercial recomendada (1 Kg.p.c.ha-1), um quarto da dase, meia dose, dobro da dose e o quádruplo da dose, adicionando 0,5 e 1 % de adjuvante (Tween 80). Após a inoculação foram acondicionados em potes de plástico com alimento e água. A ação dos fungos foi evidenciada a partir do 5º dia após a inoculação e estendeu-se até o 37º dia. A média do tratamento com o quádruplo da dosagem obteve 75% da mortalidade, não sendo considerada economicamente viável a sua aplicação, quando comparada com a dose comercial (1 Kg.p.c.ha-1), a qual proporcionou controle de 55%.  O fungo mais eficiente, de acordo com o experimento, foi B. bassiana, sendo a mortalidade de 60% em média, enquanto que M.anisopliae foi de 20%.
Palavras-chaves: controle microbiano, fungo entomopatogênico, moleque da bananeira
Abstract: Cosmopolites sordidus (Germar, 1824) (Coleoptera: Curculionidae): this nocturnal beetle affect the banana tree as galleries open their larvae in the rhizomes and the bottom of the pseudo and damage internal tissues and cause the decline and death of the plant. The aim of this study was to evaluate in the laboratory the efficiency of biological control and different doses of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae for the control of C. sordidus. The experiment was conducted at the Laboratório de Pesquisa em Entomologia Experimental (LEEP) and at the Laboratório de Fitopatologia e Microbiologia, do Centro Universitário of Patos de Minas (UNIPAM) in Patos de Minas, MG. We used isolated fungi Metarhizium anisopliae and Beauveria bassiana in their commercial recommended dosage (1 Kg.p.c.ha-1), a fourth of the dase,  half dose, double dose, the quadruple of the dose, adding 0.5% and an adjuvant (Tween 80). After inoculation they were placed in plastic containers with food and water. The action of fungi was observed from the 5th day on after inoculation and lasted until the 37th day. The average of the treatment with four times the dose received 75% of mortality, was not considered an economically viable implementation, when compared with the recommended rate (1 Kg.p.c.ha-1), which provided 55% control. The most efficient fungus, according to the experiment, was B. bassiana, where mortality was 60% on average while M.anisopliae was 20%. 
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Introdução
A bananeira (Musa spp.), vem sendo cultivada em todo o mundo, mas sua produção se concentra em alguns países, como Índia, China, Filipinas, Brasil, Equador e Indonésia, que detêm 65,6% da produção mundial. O Brasil se destaca como o quarto maior produtor mundial de banana, produzindo cerca de 7,11 milhões de toneladas, o que indica o seu grande potencial como planta frutífera na alimentação humana (SAKAI, 2010). Sua utilização na culinária pode ser processada verde ou madura, como cozida, frita, assada e industrializada. É uma importante fonte de vitaminas A, B e C, minerais Ca, K e Fe, e apresenta baixos teores calóricos (90 a 120 kcal/100g) e de gordura (0,37 a 0,48g/100g). Além de conter aproximadamente 70% de água, o material sólido é formado principalmente de carboidratos 23 a 32g/100g, proteínas 1,0 a 1,3g/100g (BORGES; SOUZA, 2004).

A bananeira é classificada como uma planta monocotiledônea herbácea, apresentando caule subterrâneo denominado de rizoma, de onde saem as raízes primárias. O pseudocaule é formado por bainhas foliares, terminando em uma copa com folhas compridas e largas, com nervura central desenvolvida. A inflorescência sai do centro da copa, apresentando brácteas ovaladas e de coloração geralmente roxo-avermelhada, em cujas axilas nascem as flores. De cada conjunto de flores formam-se de 7 a 15 pencas, apresentando número variável de 40 a 220 frutos, dependendo da variedade (BORGES; SOUZA, 2004). 

Os danos causados por pragas e doenças são um dos fatores que concorrem para a baixa produtividade dessa cultura no país. Além disso, podem interferir na qualidade do produto, depreciando seu valor para a comercialização. Entre as pragas-chave, tem sido considerado como das mais importantes o Cosmopolites sordidus (Germar, 1824) (Coleoptera: Curculionidae), conhecido como “broca da bananeira” ou “moleque da bananeira”. Esse inseto é considerado cosmopolita, pois se encontra distribuído geograficamente em boa parte do planeta e em todas as regiões do Brasil. Esse coleóptero de hábitos noturnos prejudica a bananeira, pois suas larvas abrem galerias nos rizomas e parte inferior dos pseudocaules, danificam os tecidos internos. Em plantações intensamente atacadas, é comum a queda de plantas que já lançaram cachos, pela falta de um sistema radicular vivo, suficiente para sustentar o acréscimo de peso dos mesmos, podendo servir de porta de entrada para patógenos, como o Fusarium oxysporum f.sp. cubense, que causa o “mal-do-Panamá” (FANCELLI; ALVES, 2001; BATISTA FILHO et al., 2010). 

A busca de alternativas que auxiliem no controle de artrópodes com menor impacto ambiental, diminuindo a utilização de compostos químicos, tem sido uma constante na pesquisa nos últimos anos. Dentre as estratégias estudadas está a utilização de fungos entomopatogênicos, o que parece ser uma alternativa eficiente e segura (PAIÃO et al., 2001; SILVA 2001). 
Fungos entomopatogênicos são promissores agentes de biocontrole devido à capacidade de supressão de populações de insetos e ácaros, apresentando um amplo espectro de hospedeiros e possibilidade de cultivo em laboratório e formulação (LEITE et al., 2003). 

Os primeiros testes com fungos que infectam insetos, também chamados de fungos entomopatogênicos, foram realizados pelo russo Metschnikoff no final do século XIX, quando avaliou o potencial de Metarhizium anisopliae no controle de uma espécie de besouro. Somente um século depois, os primeiros resultados práticos começaram a surgir, havendo atualmente vários inseticidas biológicos a base de fungos (micoinseticidas) em comercialização em diferentes países (FARIA; MAGALHÃES, 2001).

No caso de uso de fungos como agente de controle biológico, um dos fatores que facilita a epizootia é o aumento da umidade do ambiente. Entretanto, o aumento da umidade pode favorecer também fungos fitopatogênicos (ELLIOT; CARVALHO, 2006). Os fungos colonizam diversas espécies de insetos e ácaros, apresentam a capacidade de infectar todos os estádios de desenvolvimento dos hospedeiros inclusive estádios em que não há alimentação como ovos e pupas. Produtos à base de fungos são, geralmente, mais baratos do que os inseticidas convencionais (NEVES et al., 2006; DE BACH, 1968; ALVES et al., 2008; VALICENTE, 2009).

Para a pulverização do bioinseticida à base de Beauveria bassiana normalmente se diluem os conídios em água. Sabe-se que os conídios costumam apresentar um caráter hidrofóbico, dificultando a sua dispersão na água (NITSCHKE; PASTORE, 2002). Para melhorar a dispersão dos conídios é necessário o uso de tensoativos como os detergentes neutros biodegradáveis na preparação dos bioinseticidas. A associação de microrganismos a diversos adjuvantes é uma alternativa que auxilia, catalisa e potencializa a ação desses microrganismos no processo infeccioso do entomopatogêno (ALVES, 1998). Esses detergentes são constituídos por moléculas de tensoativos que apresentam regiões hidrofóbicas e regiões hidrófilas, e são anfipáticos, o que facilita a homogeinização e dispersão dos conídios. 

O objetivo deste estudo foi verificar a eficiência do controle biológico com diferentes dosagens de Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae para o controle de Cosmopolites sordidus em laboratório.
Material e Métodos
O experimento foi realizado no Laboratório de Pesquisa em Entomologia Experimental (LEEP) e no Laboratório de Fitopatologia e Microbiologia, do Centro Universitário de Patos de Minas (UNIPAM), em Patos de Minas –MG.

A obtenção dos insetos adultos de C. sordidus de diferentes idades e sexo, foi feita através de armadilhas tipo “telha” semanalmente durante os meses de fevereiro e março de 2011, em uma plantação de banana, variedade “Marmelo”, de 4 anos de idade, localizada na Escola Estadual Agrotécnica Afonso Queiroz, Campus II do Centro Universitário de Patos de Minas (UNIPAM), Fazenda Canavial no município de Patos de Minas, Minas Gerais, MG (latitude 18º36’34,07” S, longitude 46º29’15,31” W, e altitude de 890 metros)
Os insetos coletados foram levados ao Laboratório de Pesquisa em Entomologia Experimental (LEEP), onde foram mantidos em observação por 8 dias em potes plásticos cobertos com tecido, para descartar a ocorrência de mortalidade devido a fatores não relacionados aos fungos utilizados na realização do experimento. Insetos com sintomas de doenças e não ativos foram descartados antes da imersão; ainda sendo fornecida alimentação (pedaços de pseudocaule de bananeira) e água. O pseudocaule foi trocado a cada 4 dias e os potes foram mantidos em sala climatizada (25±1ºC, 80 % de UR e fotofase de 12 horas) até o momento de realização dos bioensaios.

O estudo foi realizado com os isolados dos fungos Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana produzidos pela Itaforte Industrial de Bioprodutos Agro-Florestais Ltda, sob os nomes comerciais: Metarril® e Boveril®, respectivamente. Para a realização do experimento objetivando a reativação de isolados dos fungos, adultos de C. sordidus foram imersos durante cinco segundos em suspensão aquosa de conídios dos Bioprodutos na concentração recomendada pelo fabricante do Boveril® e o Metarril® (recomendação para ambos: 1Kg.p.c.ha-1). O efeito da aplicação das diferentes doses dos produtos foi avaliado separadamente para cada fungo ou mistura dos antagonistas, tal como apresentado na Tabela 1.
As avaliações de mortalidade total foram realizadas diariamente por um período de 37 dias. Os insetos mortos foram desinfetados superficialmente em solução de hipoclorito (1%) e acondicionados em câmara úmida (25±1ºC e fotofase de 12 horas) por 10 dias, para a confirmação da mortalidade pelo fungo no Laboratório de Fitopatologia e Microbiologia, do Centro Universitário de Patos de Minas.
Em seguida, os insetos foram transferidos para recipiente de plástico de 145 ml, com tampa telada, contendo em seu interior pedaços de pseudocaule e chumaços de algodão embebido em água.

Foram conduzidos quatro experimentos em blocos ao acaso com seis tratamentos, cinco repetições cada uma alojando um inseto. Os dados obtidos foram submetidos à análise de regressão utilizando o programa CURVE EXPERT (HYAMS, 2001).

Resultado e Discussão
O efeito do aumento das doses de B. bassiana foi significativo no controle de C. sordidus e pode ser explicado pelo modelo Y = (-0,154+312,83.X)/(1+3,33.X-0,1.X2), conforme apresentado na Figura 1, culminando com 100% de mortalidade na dose de 4 kg.ha-1. 
O fungo Beauveria bassiana tem um estágio de desenvolvimento, os conídios, específico para disseminação e para início da infecção. Na maioria dos casos, o fungo penetra nos insetos por contato. Quando viável, germina sobre o inseto, e por ação química e física, atravessa a cutícula e penetra na cavidade geral do corpo. Posteriormente, com o objetivo de se reproduzir, o fungo atravessa o corpo do inseto e produz conídios em grande quantidade que vão ser responsáveis pela disseminação e infecção completando o ciclo (ALVES, 1998).
No caso da aplicação de B. bassiana ou da mistura desse fungo com M. anisopliae em suspensão aquosa contendo Tween 80 a 0,5%, não houve nenhum modelo de regressão que pudesse explicar o efeito da aplicação dos diferentes tratamentos sobre a mortalidade de C. sordidus. O máximo de mortalidade obtida após imersão em suspensão contendo propágulos de M. anisopliae foi de 40%, na dose de 4 kg.ha-1. Por sua vez, na mistura dos antagonistas e usando o adjuvante Tween a 0,5%, a maior mortalidade ocorreu nas doses de 1 e 4 kg.ha-1, correspondente a 60%.
Metarhizium anisopliae var. anisopliae tem sido a espécie mais bem estudada no controle de insetos. A etapa inicial do processo de infecção se dá pela adesão e germinação de conídios do fungo na superfície do inseto, seguida de penetração da hifa através da cutícula. O processo de adesão depende da presença de enzimas (esterases e proteases) que ocorrem na superfície dos conídios não germinados e que alteram a superfície do tegumento do inseto, favorecendo a nutrição e a germinação do fungo (St. Leger et al., 1991).
A mortalidade do inseto-praga na mistura dos fungos em suspensão contendo Tween 80 a 1% foi significativamente influenciada pelas diferentes doses dos produtos, segundo o modelo Y = (-0,02+985,88.X)/(1+18,39.X-2,16.X2), conforme apresentado na Figura 2, culminando com 100% de mortalidade na dose de 4 kg.ha-1. 

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram os de outros autores. De acordo com Almeida et al. (2010), Batista Filho et al. (1996) (1995), (1991) e Jordão et al. (1999), isolados de Beauveria bassiana, complementados com adjuvante, apresentaram mortalidade confirmada superior a 40%. 
Foi obtida a mortalidade de 80% dos insetos quando se utilizou somente o fungo B. bassiana na dosagem comercial, acrescida de 0,5% de adjuvante (Tween 80). No entanto, quando utilizado o fungo M. anisopliae, a mortalidade caiu para 20% (Figura 1), o que está em acordo com o programa de manejo alternativo para o C. sordidus, que recomenda apenas o uso de B. bassiana, devido à alta mortalidade provocada pelo fungo e à facilidade de manejo, pois o programa é realizado por meio de iscas do pseudocaule da bananeira, do tipo telha ou queijo, e pelo comportamento de agregação do inseto adulto (MOINO JUNIOR, 2005).

Estudos realizados pelo Instituto Biológico a partir de 1984, utilizando M. anisopliae e B. bassiana evidenciaram que o índice de mortalidade de C. sordidus esteve acima de 85% para os dois tipos de fungos, preparados nos diferentes substratos, exceção feita ao M. anisopliae quando cultivado em macerado de feijão (apenas 56% de mortalidade). Já em condições de campo, os resultados indicaram ser o fungo B. bassiana mais promissor no combate à broca-da-bananeira, principalmente quando cultivado em meio de arroz, situação em que apresentou melhor desenvolvimento sobre as iscas atrativas (BATISTA FILHO et al., 2010).

Existem relatos, na literatura, de isolados de B. bassiana infestando naturalmente os adultos de C. sordidus, o que reafirma a maior virulência deste fungo entomopatogênico (SILVA, 1985; PRESTES et al.,2006).

Quando se utilizaram dosagens acima da recomendada pelo fabricante dos produtos (Boveril e Metaril), foi obtida mortalidade que não diferira estatisticamente da dosagem comercial (1 Kg.p.c.ha-1), o que indica esta solução não ser economicamente viável (Figura 1) .

Segundo Batista et al. (2010), as soluções de conídios dispersos em detergente neutro comum biodegradável são uma opção viável economicamente para a preparação de bioinseticidas à base do fungo entomopatogênico B. bassiana para o controle biológico do moleque-da-bananeira. Torna-se mais indicada a solução de detergente neutro comum a 0,03%, a qual apresentou melhor resultado de virulência, precocidade e bom desenvolvimento das hifas provocando mortalidade de 100% dos insetos. Os resultados de mortalidade obtida nesse experimento mostraram que a dosagem 4 vezes superior à recomendada complementada com 1% de adjuvante (Tween 80) foi de 100% em relação à testemunha.

Em concentrações menores, o detergente reduz a dispersão dos conídios e influencia diretamente na virulência, sugerindo uma relação direta entre a concentração do dispersante e a eficiência do bioinseticida. A influência de alguns produtos utilizados no controle biológico sobre os microrganismos, como no caso dos fungos, pode modificar o crescimento vegetativo, a viabilidade e a esporulação, ou até mesmo a composição genética, alterando a sua virulência (ALVES, 1998). Em condições diferentes, concentrações muito altas do detergente neutro podem atuar como fungicidas, inibindo o crescimento das hifas.

A esporulação pode ser observada a partir do 10º dia após a inoculação, consistindo em um crescimento micelial esbranquiçado cobrindo a parte inferior do inseto que posteriormente passou a cobrir toda a extensão do corpo. Nos grupos de insetos em que foi aplicada apenas água destilada (testemunha), não ocorreram esporulação dos fungos sobre os insetos mortos, indicando que a mortalidade ocorrida nesse tratamento não foi resultado da infecção pelo fungo.

A rapidez com que o patógeno mata seu hospedeiro é uma característica desejável para o controle de muitas pragas agrícolas. Contudo, não deve ser considerada como única. É imprescindível também que o isolado seja capaz de proporcionar elevada mortalidade final, exigindo desta maneira, pulverizações menos frequentes e possibilitando reduzir os custos de controle das pragas (TAMAI et al., 2002). Um entomopatogêno é considerado eficaz quando apresenta mortalidade superior a 40% para as pragas estudadas (SILVA e VEIGA, 1998). 


Conclusão
O fungo Beauveria bassiana na dosagem recomendada pelo fabricante apresentou eficiente agente de controle de Cosmopolites sordidus em laboratório, indicando ser promissor para o controle efetivo no campo. 
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Tabela 1: Experimentos envolvendo a aplicação de diferentes doses de Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana ou a mistura de ambos, diluídos em água contendo Tween 80, para o controle de Cosmopolites sordidus.

	Experimento
	Ingrediente ativo
	Dosagem (Kg.p.c.ha-1)
	Adjuvante

	1
	Beauveria bassiana
	0
	0,5 % Tween 80

	
	
	0,25
	

	
	
	0,5
	

	
	
	1
	

	
	
	2
	

	
	
	4
	

	2
	Metarhizium anisopliae
	0
	0,5 % Tween 80

	
	
	0,25
	

	
	
	0,5
	

	
	
	1
	

	
	
	2
	

	
	
	4
	

	3
	M. anisopliae + B. bassiana
	0
	0,5 % Tween 80

	
	
	0,25
	

	
	
	0,5
	

	
	
	1
	

	
	
	2
	

	
	
	4
	

	4
	M. anisopliae + B. bassiana
	0
	1 % Tween 80

	
	
	0,25
	

	
	
	0,5
	

	
	
	1
	

	
	
	2
	

	
	
	4
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Figura 1. Mortalidade de Cosmopolitus sordidus após imersão em suspensão aquosa contendo propágulos de Beauveria bassiana e adjuvante Tween 80, a 0,5%.
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Figura 2. Mortalidade de Cosmopolitus sordidus após imersão em suspensão aquosa contendo propágulos de Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana e adjuvante Tween 80, a 1%.
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