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RESUMO - Objetivou-se avaliar a toxicidade de produtos formulados a base dos fungos entomopatogénicos Beauveria
bassiana (Balsamo) Vuillemin e Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin (Deuteromycotina: Hyphomycetes)
sobre o caruncho-do-milho, Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae). Adultos de S. zeamais foram
expostos a graos de milho (Zea mays L.) pulverizados com inseticidas formulados a base de B. bassiana (Boveril®)
nas concentragdes de 0,05 g a 2,0 g e M. anisopliae (Metarril®) nas concentragdes de 20 ml a 250 ml por litro de agua
destilada, por trés, seis e 10 dias apos a infestagao. A mortalidade de S. zeamais aumentou com o incremento do periodo
de exposicdo e com o aumento das concentracdes dos inseticidas. O controle de S. zeamais pelos inseticidas a base de
B. bassiana e M. anisopliae ¢ uma alternativa aos inseticidas organossintéticos convencionais no manejo integrado de
pragas de graos armazenados.

Palavras-chave: Sitophilus zeamais, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, controle bioldgico, armazenamento
de graos.

TOXICITY OF PRODUCTS FORMULATED WITH
ENTOMOPATHOGENIC FUNGI ON THE MAIZE WEEVIL

ABSTRACT - The aim of this work was to test the toxicity of the entomopathogenic fungi Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin e Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin (Deuteromycotina: Hyphomycetes) on the
maize weevil Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae). Adults of S. zeamais were exposed to
maize (Zea mays L.) grains sprayed with insecticides based on B. bassiana (Boveril®) in concentrations ranging from
0.05 to 2.0 g and M. anisopliae (Metarril®) at 20 to 250 ml per liter on distilled water, for three, six and 10 days
after infestation. The mortality of S. zeamais increased with the increment of the exposure period and with increasing
concentrations of insecticides. The control of S. zeamais by insecticides based on B. bassiana and M. anisopliae is an
alternative to conventional organo-synthetic insecticides in integrated pest management of stored grains.

Key words: Sitophilus zeamais, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, biological control, grain storage.
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Elevadas perdas de graos em pods-colheita sao
registradas em decorréncia de problemas logisticos,
do ataque de insetos-praga e da agdo de fungos. As
perdas devido ao ataque de pragas no milho (Zea
mays L.) durante o armazenamento chegam a 15% da
producdo de graos (Santos, 2008), demandando pes-
quisas no manejo integrado de pragas (MIP). Entre os
insetos-praga que causam danos aos graos de milho,
destaca-se o caruncho-do-milho Sitophilus zeamais
Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) (Santos,
2008).

Dentre as principais medidas de controle do
caruncho-do-milho tem-se o uso de inseticidas orga-
nossintéticos (piretroides e fosforados) e o expurgo
dos graos com fosfina (Santos, 2008; Pimentel et al.,
2009). Apesar da eficiéncia de controle, o uso con-
tinuo destes produtos por mais de trés décadas tem
resultado na resisténcia do caruncho-do-milho a in-
seticidas (Pereira et al., 2009; Pimentel et al., 2009).
Assim, a busca por medidas alternativas faz-se neces-
saria para o controle de pragas, oferecendo maior se-
guranca, seletividade, biodegradabilidade, viabilida-
de economica e aplicabilidade em programas de MIP
com baixo impacto ambiental (Viegas Junior, 2003;
Michereff Filho et al., 2009).

O controle biolégico com fungos entomopato-
-génicos ¢ uma alternativa ao controle quimico (Batta,
2005; Cherry et al., 2005; Alves et al., 2008; Shams et
al., 2011). A eficiéncia de fungos entomopatogénicos
no controle de pragas de graos armazenados, espe-
cialmente da ordem Coleoptera, tem sido investigada
(Moino Junior & Alves, 1997; Batta, 2005; Cherry et
al., 2005; Potrich et al., 2006; Pissinati et al., 2009;
Shams et al., 2011), com énfase na avaliacdo das
espécies Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin
e Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin

(Deuteromycotina: Hyphomycetes). O controle com

fungos entomopatogénicos apresenta vantagens por
ndo ser poluente, ndo provocar desequilibrios bio-
logicos e apresentar efeito residual, prolongando a
protecdo dos graos armazenados. Além disso, ndo ¢
toxico para o homem e para os animais e pode ser
aplicado com as maquinas convencionais, além de
ser especifico para insetos, nao se desenvolvendo nos
grdos durante o armazenamento (Alves et al., 2008;
Michereff Filho et al., 2009).

Os fungos entomopatogénicos B. bassiana e
M. anisopliae tém demonstrado eficiéncia no con-
trole de pragas de produtos armazenados, como
Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Bru-
chidae) (Cherry et al., 2005; Shams et al., 2011),
Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Brostrichi-
dae) (Batta, 2005), Tribolium castaneum (Herbst)
(Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus oryzae (L.)
(Coleoptera: Curculionidae) (Padin et al., 2002), S.
zeamais (Potrich et al., 20006), Sitophilus granarius
(L.) (Coleoptera: Curculionidae) (Shams et al., 2011)
e Caryedon serratus (Olivier) (Coleoptera: Bruchi-
dae) (Ekesi et al., 2001). Contudo, grande parte dos
trabalhos disponiveis na literatura avalia a eficién-
cia de isolados através de pulverizagao sobre os in-
setos ou por imersdo dos insetos em solugdo com os
fungos. Ainda sdo escassos trabalhos que avaliam a
eficacia de produtos comerciais formulados a base
destes fungos entomopatogénicos em aplicacao pro-
tetora diretamente nos graos de milho, simulando
as aplicagoes realizadas nas unidades de armazena-
mento de graos e sementes.

Desta forma, objetivou-se avaliar a toxicidade
de produtos formulados a base dos fungos entomo-
patogénicos B. bassiana e M. anisopliae sobre S. ze-
amais, além de estimar as concentracdes € 0 tempo
letal para os produtos comerciais por periodo de ex-

posicao.
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Os bioensaios foram realizados utilizando-se
insetos adultos e ndo-sexados de S. zeamais que apre-
sentavam entre sete e 10 dias de emergidos, obtidos
de uma criagdo mantida em laboratorio utilizando
milho como substrato alimentar (13% de umidade) e
sem tratamento inseticida ou infestacao.

A mortalidade de S. zeamais foi avaliada aos
trés, seis e 10 dias apods a infestagdo, contando-se o
nimero de mortos por concentragdo. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, em esque-
ma fatorial, composto de nove concentragdes, dois
inseticidas (Boveril® e Metarril®), trés periodos de
exposicao e trés repeticoes.

Os inseticidas avaliados foram o Boveril® WP
PL63 (i.a. B. bassiana 5%) e o Metarril® WP E9 (i.a.
M. anisopliae 5%), que possuem garantia de 500
milhdes de conidios vidveis por grama do produto.
A calda foi preparada para cada inseticida e os graos
foram tratados via pulverizagao, utilizando-se atomi-
zador manual. Para a pulverizacdo, os graos foram
distribuidos uniformemente em uma bandeja plastica,
de modo a se obter uma camada uniforme. Os graos
foram pulverizados a 20 cm de altura da massa de 1,0
kg de graos, em local protegido do vento. O volume
de calda aplicado foi de 2,0 ml por quilo de graos,
correspondendo a 2,0 | de calda por 1000 kg de graos.
O atomizador foi calibrado em uma superficie de 1,0
m? com 10 kg de graos de milho, ajustando-se 2,0 ml
de solugdo por quilo de graos de milho.

Apo6s a pulverizagdo, os graos foram homo-
geneizados por agitagdo manual por dois minutos e,
colocados em embalagens de papel com identificacdo
dos tratamentos. Os bioensaios foram realizados em
recipientes plasticos de 50 ml (3,5 cm de didmetro x
6,5 cm de altura) preenchidos com 60 g de graos e
infestados com 20 insetos adultos por recipiente. Os

graos dos tratamentos testemunha foram submetidos

ao procedimento descrito anteriormente, aplicando
somente agua destilada.

A eficiéncia dos inseticidas foi determinada a
partir de preparados das suspensoes flingicas nas con-
centrag¢des de 0,5; 0,75; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0;
5,0 g de Boveril® por litro de agua destilada e 20; 50;
100; 125; 150; 175; 200; 225; 250 ml de Metarril® por
litro de agua destilada. Foi estipulado um intervalo de
concentragdes que contemplassem valores de morta-
lidade entre zero e 100 %.

Os dados de mortalidade foram corrigidos
pela mortalidade apresentada na testemunha e, em
seguida, foram submetidos a analise de Probit (SAS
Institute, 2002), gerando as curvas de concentragao-
-mortalidade para cada periodo de exposi¢do e inseti-
cidas e as curvas de tempo-mortalidade para as con-
centragdes de 150 ml 1" e 200 ml I'! para Metarril® e
0,5; 1,0 e 2,0 g I'! para Boveril®. A partir das curvas
de concentragdo-mortalidade e tempo-mortalidade,
foram estimadas as concentracdes letais e os tempos
letais para 50 e 95% da populagdo de S. zeamais.

A mortalidade de S. zeamais aumentou com o
periodo de exposi¢do e na intera¢do deste com as res-
pectivas concentragdes de Boveril® (F, = 7,38; p <
0,0001) ¢ para Metarril® (F26’80= 20,39; p < 0,0001).
As concentragdes letais para 50% da populagao (CL,)
foram de 181,9; 157,7 € 83,5 ml I"! para Metarril® e
2,1; 1,6 e 1,2 g I'! para Boveril®, respectivamente (Ta-
bela 1). As concentragdes letais para 95% da popu-
lagdo (CL,,) para Metarril® foram de 437,1; 388,7 e
554,2 ml I'! e para Boveril® foram de 9,5; 7,4 e 7,2 g
I, respectivamente (Tabela 1). A CL,, reduziu com
o aumento do periodo de exposicdo aos inseticidas.
Apesar da interposi¢do dos intervalos de confianca
das concentragOes letais para trés e seis dias de ex-
posi¢do de Metarril®, pode-se observar diferenca dos

valores estimados e tendéncia de redugdo dos valores

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.11, n.2, p. 209-215, 2012
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v11n2p209-215
212

Pimentel & Ferreira

de CL,; e CL,, com o aumento do periodo de exposi-
¢do (Tabela 1).

A mortalidade de S. zeamais, tanto com Metar-
ril® quanto com Boveril®, aumentou com o periodo
de exposi¢do, independente da concentragao. O maior
numero de insetos infectados foi observado aos dez
dias da aplicagdo. Isto se deve ao tempo demandado
(72 h) pelos fungos entomopatogénicos para o cres-
cimento, a colonizagdo, a expressdo dos sintomas, a
morte e a esporulagao (04-12 dias), ocasionando in-
fecgdo em outros insetos (Batta, 2005). Os resulta-
dos obtidos corroboram com Moino Junior & Alves
(1997), os quais observaram, que, a0 aumentar a con-
centragcdo de B. bassiana, maior a mortalidade de S.
zeamais para o controle de S. oryzae, S. zeamais ¢ R.

dominica.

ao constatarem a ocorréncia natural de B. bassiana
em cascudinho-do-feijoeiro Aracanthus sp. (Coleop-
tera: Curculionidae), relataram que a mortalidade dos
adultos aumentou com a exposic¢ao ao fungo.

As concentragdes de Metarril® que ocasiona-
ram maior mortalidade foram 125 ml I'' ¢ 200 ml 1,
provocando 85 e 83% de mortalidade, respectiva-
mente, aos dez dias apds a aplicagdo. Para o Boveril®,
as concentragdes que apresentaram maior mortalida-
de foram 4,0 g 1'e¢ 5,0 g I'', com mortalidade média
de 85,0 e 98,3%, respectivamente, aos dez dias apds
a aplicacdo.

Os tempos letais estimados para 50% da po-
pulagdo (TL, ) nas concentragdes de 150 ml 1" e 200
ml 1! de Metarril® foram de 5,3 e 3,7 dias, respecti-

vamente. As TL, para as concentragdes de 0,5; 1,0

TABELA 1. Concentracdes letais de Metarril® e Boveril® para S. zeamais expostos a graos de milho trata-

dos por periodo de exposigao.

Inseticida /
Periodo de Exposigdo N! CL>° (IC 95%?) CL95 (IC 95%°) x2 p’
(dias apds a aplicagao)
Metarril® (ml I'")
3 540  181,9 (167,7-201,6) 437,1 (350,3-630,7) 7,82 0,17
6 540  157,7 (144,8-171,1) 388,7 (329,0-497,0) 8,17 0,15
10 540 83,5 (69,0-100,0)  554.,2 (383,4-971,4) 3,97 0,41
Boveril® (g1h
3 540 2,1 (1,8-2,3) 9,5(7,4-13,3) 8,64 0,28
6 540 1,6 (1,4-1,8) 7,4 (5,9-10,1) 10,82 0,15
10 540 1,2 (1,0-1,4) 7,2 (5,4-11,1) 10,15 0,12

!N = Numero de insetos por bioensaio. *CL = Concentragao letal. *IC 95% = Intervalo de confianga a 95% de probabilidade. x* = Qui-

quadrado. p = Probabilidade (*p > 0,05)

O tratamento preventivo dos graos com fungos
pode retardar o desenvolvimento de R. dominica em
oito a 12 dias (Batta, 2005). Assim, o controle de R.
dominica com M. anisopliae pode ser promissor no

MIP de produtos armazenados. Pissinati et al. (2009),

e 2,0 g I''de Boveril® foram de 14,6; 12,4 ¢ 11,6,
respectivamente (Tabela 2). Os tempos letais para
95% da populagdo (TL,,) nas concentragdes de 150
ml 1" e 200 ml I'' de Metarril® foram de 26,8 e 21,9

dias, respectivamente, enquanto para as concentra-
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¢oes de 0,5; 1,0 € 2,0 g I'"de Boveril® foram estima-
das em mais de 129 dias (Tabela 2). Observou-se
redugdo do TL,, com o aumento da concentra¢do
dos inseticidas, sem interposi¢ao dos intervalos de
confianca nas concentracdes avaliadas. Os valores
estimados de TL,, para o inseticida Boveril® foram
superiores a 129 dias na concentragdo de 2,0 g I'!,
tempo elevado em relagdo a TL,, para o inseticida
Metarril®.

zenadoras, processadoras de milho e industrias de se-
mentes, visando ao controle preventivo (Cherry et al.,
2005; Santos, 2008).

A aplicag@o de produtos formulados a base de
fungos entomopatogénicos em graos de milho pode
ser uma alternativa ao controle quimico no MIP de
graos armazenados, pois pode ocorrer nas condi¢des
atuais das estruturas armazenadoras, sem grandes

modifica¢des estruturais. As condi¢des climaticas do

TABELA 2. Tempos letais de Metarril® e Boveril® para S. zeamais expostos a graos de milho tratados por

concentracao
Inseticida/ . 5 0/3 o 5 R
Concentracdo N TL%, (IC 95%°)  TLys (IC 95%) X p
Metarril® (dias)
150 ml 1! 180 5,3 (4,3-6,5) 26,8 (16,8-74,9) 0,92 0,34
200 ml I'! 180 3,7(2,5-4,6) 21,9 (13,8-66,9) 0,23 0,63
Boveril® (dias)
0,5¢gl! 180 14,6 (9,2-135,9) >255,2 0,05 0,83
1,0gl! 180 12,4 (8,6-43,0) >147,6 0,13 0,71
2,0g1! 180 11,6 (8,2-33,6) >129,9 0,01 0,92

!N = Numero de insetos por bioensaio. *TL = Tempo letal. *IC 95% = Intervalo de confianga a 95% de probabilidade. ¥* = Qui-quad-

rado. p = Probabilidade ("p > 0,05)

A determinacdo de concentra¢des de fungos
entomopatogénicos para o controle de pragas de pro-
dutos armazenados tem como metodologia a pulveri-
zagdo de suspensoes aquosas dos propagulos do pa-
togeno sobre os insetos ou até mesmo a imersao dos
insetos nas solu¢des (Moino Junior & Alves, 1997;
Lord, 2007; Potrich et al., 2006; Alves et al., 2008;
Shams et al., 2011). Isto dificulta a comparagdo dos
resultados obtidos, devido a diferenca entre meto-
dologias. Entretanto, buscou-se aproximagdo com a
aplicacao comercial dos microrganismos no ambiente
de armazenamento com a pulverizagao direta sobre

os graos de milho, o que ¢ feito nas unidades arma-

ambiente de armazenamento nao constituem impe-
dimento a aplicagdo de inseticidas a base de fungos,
pois baixa umidade do ambiente de armazenamento
de grios nao impedem o uso de B. bassiana no MIP

de graos armazenados (Lord, 2007).

Conclusoes

Os produtos formulados a base dos fungos en-
tomopatogéncios B. bassiana e M. anisopliae apre-
sentam toxicidade ao caruncho-do-milho S. zeamais,
constituindo alternativa ao controle quimico no MIP

de produtos armazenados.
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