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RESUMO

MOREIRA, Grazielle Furtado. Aspectos bioldgicos e suscetibilidade a
nematoides entomopatogénicos de Mycotretus apicalis Lacordaire, 1842
(Coleoptera: Erotylidae), praga de Pleurotus sajor-caju. 2009. 47 p.
Dissertacdo (Mestrado em Entomologia) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.*

A espécie Mycotretus apicalis ¢ comumente encontrada em estufas de
produgdo do cogumelo Pleurotus sajor-caju, no municipio de Lavras, MG.
Estudos relacionados a biologia, técnica de criag¢do, analise de danos e controle
dessa espécie sdo inexistentes. Dessa forma, este trabalho foi realizado com os
objetivos de avaliar os aspectos biologicos de M. apicalis em cogumelos
Pleurotus sajor-caju e seu controle utilizando nematoides entomopatogénicos.
Em relagdo ao potencial da espécie como inseto praga, pode-se concluir que as
injurias ocasionadas por esses insetos reduzem o valor comercial do cogumelo,
levando, dessa forma, a perdas economicas. Os dados biologicos indicam que a
espécie M. apicalis possui quatro instares larvais. O periodo ovo-adulto foi de,
aproximadamente, 22 dias e a longevidade média do adulto de 89,7+32,89 dias.
A taxa liquida de reproducdo (Ro), a taxa intrinseca de aumento (Rm) e a razéo
finita de aumento (A) foram de 230,78; 1,69 e 5,46, respectivamente. O tempo
médio de uma geragdo (T) foi de trés semanas. A metodologia de criagdo
utilizando cogumelo P. sajor-caju seco foi adequada para a manutencdo do
inseto em laboratorio. Nematoides do género Steinernema mostraram-se mais
virulentos sobre as larvas de M. apicalis que os do género Heterorhabditis. As
concentragdes estimadas de 168 e 158 juvenis infectantes/larva, para S. anomali
e Heterorhabditis sp. Ijaci, respectivamente, foram significativas na mortalidade
de larvas de M. apicalis, porém, ndo significativas para a mortalidade de pupas.
Esses resultados indicam um grande potencial de uso desses nematoides para o
controle de erotilideos no cultivo de cogumelos P. sajor-caju.

* Orientador: Alcides Moino Junior



ABSTRACT

MOREIRA, Grazielle Furtado. Biological aspects and susceptibility to
entomopathogenic nematodes of Mycotretus apicalis Lacordaire, 1842
(Coleoptera: Erotylidae), pest of Pleurotus sajor-caju. 2009. 47 p. Thesis
(Master's in Entomology) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Mycotretus apicalis species is commonly found in greenhouse Pleurotus
sajor-caju production in Lavras, MG. Studies related to biology, rearing
techniques, damage analysis and control of this species have not been done so
far. Thus, this study aimed to evaluate both, the biological aspects of M. apicalis
on Pleurotus sajor-caju mushrooms, and its control using entomopathogenic
nematodes. Regarding the potential of the species as insect pest, we can
conclude that the injuries caused by these insects reduce the commercial value of
the mushroom, which causes economic losses. The biological data indicate that
the M. apicalis species has four larval instars. The period egg-adult was about 22
days and the average longevity of adults was 89,7 + 32,89 days. The net
reproductive rate (Ro), the intrinsic rate of increase (Rm) and the finite rate of
increase (A) were 230.78; 1.69 and 5.46, respectively. The mean generation time (T)
was three weeks. The rearing methodology using dried P. sajor-caju mushrooms
was ideal for the maintenance of the insect in laboratory. Steinernema
nematodes were more pathogenic to M. apicalis larvae than Heterorhabditis
nematodes. The estimated concentrations of 168 and 158 infective
juveniles/larva for S. anomali and Heterorhabditis sp. Ijaci, respectively, were
significant for mortality of M. apicalis larvae, but not significant for mortality of
pupae. These results indicate a high potential of these nematodes to be used for
control of Erotylidae in P. sajor-caju mushrooms cultivation.

* Advisor: Alcides Moino Junior
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INTRODUCAO GERAL

O consumo mundial de cogumelos comestiveis vem crescendo, nos
ultimos anos, devido ao reconhecimento de seu valor nutricional, fato que pode
ser observado também no Brasil, devido a maior divulgacdo de suas
propriedades e ao fato de seu prego ter se tornado mais acessivel (Furlani &
Godoy, 2007).

O cultivo de cogumelos do género Pleurotus ocupa o segundo lugar na
produgdo mundial de cogumelos comestiveis, ficando atras apenas do Agaricus
bisporus (champignon) (Yildiz & Yesil, 2006). Cogumelos Pleurotus spp.
destacam-se por serem fontes de vitaminas, minerais e proteinas, além de
apresentarem baixo teor caldrico e nenhum colesterol. Além disso, oferecem
vantagens em relacdo a producdo, uma vez que t€m a habilidade de colonizar
varios residuos agricolas, como substrato de crescimento, além de possuirem um
ciclo de vida menor, quando comparados a outros cogumelos cultivados (Sturion
& Ranzani, 1997).

Durante as etapas de cultivo, os cogumelos estdo sujeitos ao ataque de
diferentes microrganismos competidores e de insetos pragas. Os insetos podem
ser considerados os organismos mais importantes economicamente em cultivos
de cogumelos comestiveis, podendo causar uma queda de até 20% na produgao.
Insetos da ordem Diptera sdo comumente encontrados em cultivos de A.
bisporus e A. blazei (cogumelo-do-sol). Em cogumelos do género Pleurotus,
insetos da ordem Coleoptera apresentam maior destaque (Urben, 2001).

A familia Erotylidae (Coleoptera: Cucujoidea) ¢ representada por,
aproximadamente, 125 géneros e 2.500 espécies descritas (McHugh, 2001,
citado por Robertson et al., 2004). Devido ao seu habito exclusivamente

micetofago, larvas e adultos se alimentam dos corpos de frutificagdo dos fungos



basidiomicetos. Os adultos depositam seus ovos no cogumelo no qual a larva ira
se alimentar (Skelley & McHugh, 2002). Dessa forma, algumas espécies tém
sido encontradas em ambientes de produgdo de cogumelos comestiveis em
alguns paises, principalmente em cultivos de Pleurotus spp. e Lentinula edodes
(shiitake).

De acordo com Sato (2003), a espécie Dacne picta é a praga de maior
importancia em cultivos de L. edodes no Japdo, causando sérios danos
econdmicos a produgdo.

Valencia & Lopez (2005) e Gaitan-Hernandez et al. (2006) relataram a
presenga de erotilideos dos géneros Mycotretus e Pseudischyrus em cultivos de
cogumelo no México e na Colombia, respectivamente, sendo esses insetos
considerados como as principais pragas de Pleurotus spp., uma vez que os
mesmos causam danos em cogumelos em desenvolvimento e ja desenvolvidos.

Moreira et al. (2009) constataram a presenca da espécie Mycotretus
apicalis na produgdo de P. sajor-caju na cidade de Lavras, sul de Minas Gerais.
Segundo esses autores, larvas e adultos desse inseto se alimentam dos corpos de
frutificagdo, causando depreciagdo dos cogumelos a serem comercializados ¢ a
consequente redu¢do no seu valor comercial.

De acordo com Oei (2003), muitas pragas que ocorrem em cogumelos
sdo consequéncias de preparagdo impropria do substrato ou do manejo
inadequado durante o periodo de frutificagdo. Sendo assim, medidas adequadas
de higiene, como pasteurizacdo, limpeza geral das instalagdes, entre outros e a
utilizagdo de métodos fisicos, como armadilhas e barreiras, podem evitar a
presenca de muitos insetos.

Outra técnica utilizada para a redugdo de pragas em cogumelos ¢ a de
ndo prolongar o ciclo do cultivo, além da sua capacidade aceitavel. Este método
evita que a populagdo da praga atinja um nivel que possa causar danos ao cultivo

(Coles et al., 2002).



O uso de agentes de controle biologico para o controle de pragas neste
tipo de cultivo esta sendo cada vez mais requerido, principalmente por se tratar
de produto para consumo direto como alimento e/ou medicamento.

Na literatura ha relatos satisfatorios sobre a utilizacdo de nematoides
entomopatogénicos (NEP) para o controle de pragas, principalmente moscas das
familias Sciaridae e Phoridae, em cultivos de cogumelos comestiveis,
evidenciando também a persisténcia desses nematoides nos ambientes de cultivo
(Grewal et al., 1992; Scheepmaker et al., 1998; Long et al., 2000; Fenton et al.,
2002).

Os NEP pertencem as familias Steinernematidae, representada pelos
géneros Steinernema e Neosteinernema e Heterorhabditidae, representada pelo
género Heterorhabditis. Esses nematoides possuem grande potencial como
agentes bioldgicos para controle de insetos-praga. Sdo considerados uma das
ferramentas em programas de manejo integrado de pragas (MIP), pelo fato de
serem organismos, em geral, resistentes a diversos produtos fitossanitarios, além
de apresentarem agdo sinérgica com outros agentes entomopatogénicos;
capacidade de adaptacdo a novos ambientes; capacidade de difundirem-se no
ambiente, buscando pelo hospedeiro e ndo apresentarem riscos a plantas e outros
animais, inclusive ao homem (Ferraz, 1998).

Os NEP destacam-se, ainda, por sua relagdo simbidtica com bactérias
entomopatogénicas dos géneros Xenorhabdus e Photorhabdus (associagdo com
espécies dos géneros Steinernema e Heterorhabditis, respectivamente). Essas
bactérias, apds sairem do corpo do nematoide, produzem substancias que matam
rapidamente o hospedeiro (24-48 horas) e protegem o cadaver da colonizagao
por outros microrganismos. O nematoide, entdo, inicia seu desenvolvimento, se
alimentando de células bacterianas ¢ do tecido do hospedeiro (Burnell & Stock,

2000; Hazir et al., 2003).



Conforme descrito anteriormente, os NEP possuem grande potencial de
uso em cultivos de cogumelos comestiveis, sendo, dessa forma, uma alternativa
ao controle de erotilideos em cultivos de Pleurotus spp. Além disso, possuem
caracteristicas bioecoldgicas que permitem que se adaptam perfeitamente ao
ambiente de cultivo de cogumelos comestiveis, uma vez que estes sdo cultivados
sobre condi¢des controladas, principalmente no que se refere & umidade e a
temperatura.

Algumas espécies de Pleurotus, como P. tuberregium, tém sido
relatadas como nematofagas (Hibbett & Thorn, 1994), fato que requer atencao
na utilizagdo de NEP em cultivos de Pleurotus. Entretanto, Kim et al. (2001),
avaliando os nematoides S. carpocapsae e H. bacteriophora para o controle de
Lycoriella mali (Diptera: Sciaridae) em cultivo do cogumelo P. ostreatus,
observaram, além da eficiéncia dos NEP contra esses insetos, a persisténcia
desses no ambiente de cultivo.

A literatura relacionada a coleopteros do género Mycotretus em
cogumelos comestiveis ainda é muito escassa e a maioria relata apenas sua
ocorréncia. Estudos mais detalhados sobre esses erotilideos permitirdo, além de
um melhor conhecimento sobre esses insetos, o planejamento adequado das
possiveis taticas de controle baseadas em suas caracteristicas particulares como
ciclo de vida, por exemplo.

Dessa forma, este trabalho foi realizado com os objetivos de coletar e
identificar erotilideos pragas em areas de cultivo de P. sajor-caju, na cidade de
Lavras, MG, analisando as perdas qualitativas e quantitativas ocasionadas por
esses insetos; desenvolver técnicas de criagdo desses insetos, avaliando também
sua biologia e avaliar a patogenicidade e a viruléncia de diferentes espécies e
isolados de nematoides entomopatogénicos sobre esses insetos, selecionando,

dessa forma, a espécie mais virulenta e sua melhor concentragao.
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ARTIGO 1

Ocorréncia e caracterizagdo de injurias causadas por Mycotretus apicalis
Lacordaire, 1842 (Coleoptera: Erotylidae) em cultivo de Pleurotus sajor-caju (O
artigo 1 foi encaminhado para submissao sendo publicado pelo Periddico
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1 RESUMO

Ocorréncia e caracterizagdo de injlrias causadas por Mycotretus apicalis
Lacordaire, 1842 (Coleoptera: Erotylidae) em cultivo de Pleurotus sajor-caju.

Durante a execucdo de experimentos de producdo do cogumelo
comestivel Pleurotus sajor-caju no Laboratério de Cogumelos Comestiveis da
Universidade Federal de Lavras, Lavras, Brasil, no segundo semestre de 2007,
constatou-se a presenca de besouros, posteriormente identificados como
pertencentes a espécie Mycotretus apicalis. Este é o primeiro registro deste
inseto em cultivos de Pleurotus sajor-caju no Brasil. Larvas ¢ adultos desse
inseto se alimentam dos corpos de frutificagdo, resultando em reducdo na
qualidade dos cogumelos a serem comercializados. Para a avaliacdo das injurias
ocasionadas por esses insetos, substratos colonizados com P. sajor-caju foram
infestados com 4, 8, 16, 32 e 64 insetos/bloco de substrato, observando as perdas
qualitativas e quantitativas. Apesar de ndo ter sido verificada diminuicdo da
eficiéncia biologica, as injurias provocadas por esses insetos afetaram a
qualidade comercial dos cogumelos, ocasionando perdas econdmicas. Os
resultados estimados indicaram que infestagdes de 33,85 e 36,28 insetos por 0,8
kg de substrato, para o primeiro ¢ o segundo fluxo, respectivamente, levaram a
uma reducdo no valor do cogumelo a ser comercializado.

Palavras-chave: cogumelos comestiveis, pragas de cogumelos, hiratake,
erotilideos



2 ABSTRACT

Occurrence and characterization of injuries caused by Mycotretus apicalis
Lacordaire, 1842 (Coleoptera: Erotylidae) on cultivation of Pleurotus sajor-caju

When carrying out experiments on the production of the edible
mushroom Pleurotus sajor-caju in the Laboratory of Edible Mushrooms,
Universidade Federal de Lavras, Lavras, Brazil, in the second half of 2007, the
presence of beetles later identified as belonging to the species Mycotretus
apicalis was verified. This is the first recorded instance of this insect in cultures
of P. sajor-caju in Brazil. The larvae and adults of this insect feed on the fruiting
bodies of commercial harvests, resulting in depreciation. To provide evaluation
of the injuries caused by these insects, substrates colonized by P. sajor-caju
were infested with 4, 8, 16, 32 and 64 insects per block of substrate being the
qualitative and quantitative losses then noted. Despite the lack of an observed
decrease in biological efficiency, the injuries caused by these insects affected the
commercial quality of the mushrooms, which may result in economic losses.
The estimated results showed that infestations of 33,85 and 36,28 insects per 0,8
kg of substrate, for the first and second flush, respectively, led to a depreciation
in the prices of mushrooms meant to be sold.

Key words — Oyster mushrooms, mushroom pests, hiratake, pleasing fungus
beetles

10



3 INTRODUCAO

O cultivo de cogumelos do género Pleurotus ocupa o segundo lugar na
producdo mundial de cogumelos comestiveis, atras apenas do cogumelo
Agaricus bisporus (champignon) (Yildiz & Yesil, 2006). Esses cogumelos sdo
reconhecidos pelo alto valor nutricional, pelas propriedades terapéuticas e por
suas varias aplicagdes biotecnologicas (Cohen et al., 2002).

Durante as etapas de seu cultivo, os cogumelos estdo sujeitos ao ataque
de microrganismos competidores e insetos pragas. Coledpteros da familia
Erotylidae sdo exclusivamente micetofagos, com larvas e adultos se alimentando
de fungos basidiomicetos (Robertson et al., 2004). Esses insetos tém sido
relatados associados a espécies de cogumelos comestiveis em algumas regides
do mundo, como, por exemplo, a espécie Dacne picta, que ¢ a principal praga no
cultivo de shiitake (Lentinula edodes) no Japdo (Sato & Suzuki, 2001). Outros
erotilideos também té€m sido relatados em cultivos de cogumelos comestiveis,
como ¢ o caso dos géneros Mycotretus e Pseudischyrus, em cultivos de
Pleurotus spp. na Colombia (Valencia & Lopez, 2005) ¢ no México (Gaitan-
Hernandez et al., 2006).

Devido a observagdo de erotilideos em cultivo de cogumelo Pleurotus
sajor-caju, objetivou-se identificar a espécie encontrada e caracterizar as injlrias

causadas por esses insetos.

4 MATERIAL E METODOS

A presenga de larvas e adultos de erotilideos foi constatada nas estufas
de produgdo de P. sajor-caju do Laboratério de Cogumelos Comestiveis da

Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG, Brasil, no segundo
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semestre de 2007. As espécies coletadas foram enviadas ao Museu de Zoologia
da Universidade de Sao Paulo (MZUSP), Sao Paulo, SP, Brasil, para
identificagdo.

Para a analise de perdas qualitativas e quantitativas ocasionadas por
esses insetos, foi utilizado o sistema de cultivo axénico do cogumelo P. sajor-
caju. O preparo do inoculante, do substrato e as condigdes de cultivo foram
conduzidos de acordo com os procedimentos descritos por Dias et al. (2003).
Apenas a formulacdo do substrato foi diferente, utilizando-se, neste trabalho,
bagago-de-cana (40%), capim coast-cross (40%) e palha de arroz (20%). Os
ingredientes foram triturados, misturados e umedecidos a 65% e o substrato foi
acondicionado em sacos de polipropileno (800 g/saco), os quais foram
esterilizados duas vezes em autoclave, por duas horas, a 121°C. Apods o
resfriamento, cada saco foi inoculado com aproximadamente 10 g de inoculante.
O periodo de incubagdo foi de cerca de 60 dias. Apos esee periodo, os sacos
foram abertos na sua extremidade superior e seis cortes verticais em suas laterais
foram realizados, para a indugdo da frutificagdo. Apos esse processo, cada saco
foi colocado em gaiolas de madeira (30x30 cm) envoltas por tela de nailon, com
um orificio para manipulagdo protegido por tecido “voil”.

Para a infestagdo do substrato, foram utilizados adultos ndo sexados de
Mycotretus apicalis, em inicio de oviposi¢gdo, provenientes da criagdo do
Laboratorio de Patologia de Insetos da UFLA. Esses insetos foram, inicialmente,
separados em placas de Petri (9 cm de diametro) com papel filtro e cogumelo
seco, para a confirmacdo da ocorréncia de casais por meio da visualizagdo da
oviposicao. As gaiolas contendo substrato foram acondicionadas em estufa de
cultivo de cogumelos comestiveis (24+2°C, UR 70+£10%), sendo posteriormente
infestadas com 4, 8, 16, 32 ¢ 64 adultos (tratamento controle sem infestacao),
apos a indugdo da frutificagdo, totalizando seis tratamentos com cinco repeti¢des

cada, que foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado. As
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avaliagdes foram realizadas apds as colheitas, sendo colhidos os dois primeiros
fluxos de cada tratamento.

As injurias provocadas pelos insetos foram analisadas por trés
avaliadores por meio de uma escala de nota visual. Utilizou-se a seguinte escala
(Castilho et al., 2009): 0 - sem danos; 1 - com danos leves (de mesmo valor
comercial que aqueles sem danos); 2 - com danos médios (de menor valor
comercial que aqueles das categorias anteriores) e 3 - com danos severos (ndo
comercializaveis). Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo
utilizado o teste de regressdo para a comparagdo entre os diferentes graus de
infestacdo.

A produtividade de cada tratamento foi calculada como a massa de
cogumelos frescos por massa de substrato umido e a eficiéncia bioldgica pela
massa de cogumelos frescos por massa de substrato seco, ambas expressas em
porcentagem, para a analise quantitativa das perdas na produgdo. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste

Scott-Knott (p< 0,05).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os adultos, com, aproximadamente, 0,5 cm e coloragdo laranja-
avermelhada, foram identificados como pertencentes a espécie Mycotretus
apicalis Lacordaire, 1842, sendo incorporados a colegdo entomologica do
MZUSP (Figura 1).

Na analise das injurias, de acordo com a fungdo quadratica do teste de
regressdo, observou-se que valores acima de 33,85 insetos/bloco no primeiro
fluxo e 36,28 no segundo fluxo causaram injurias suficientes para ocasionar

perdas econdmicas (y = 2). Esses cogumelos seriam comercializados a um prego
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mais baixo (cerca de 50% do valor comercial de cogumelos sem injurias)
(Figura 2). Os valores aproximados de inseto/bloco que causam perdas
econdmicas nos dois fluxos sugerem que ndo houve grande mortalidade dos
individuos entre os fluxos.

Nos cogumelos colhidos, foi observada a presenca de ovos nas lamelas
dos corpos de frutificacdo e larvas de 1° e 2° instar se alimentando dessas
estruturas, passando, posteriormente, para a regido do estipe (Figura 1). Segundo
Skelley & MacHugh (2002), larvas de erotilideos que se alimentam de
cogumelos com basidiocarpos que rapidamente entram em processo de
senescéncia possuem rapido desenvolvimento, devido a utilizagdo de um recurso
efémero.

Nao houve diferenga significativa na produtividade e na eficiéncia
biolodgica nos diferentes tratamentos (Ppegia: 17,67%; EBpedia: 113%) . Apesar de
nao ter ocorrido perda na producdo, as injurias provocadas por esses insetos
comprometeram o valor do produto a ser comercializado, ocasionando perdas
econOmicas, conforme descrito anteriormente. No entanto, ndo se deve descartar
a possibilidade de perdas na produgdo em infesta¢cdes naturais do inseto em
ambientes de producdo. De acordo com Urben (2001), a presenca de insetos,
principalmente coledpteros, em cultivos de espécies de Pleurotus, pode levar a
queda de cerca de 20% na produgdo de cogumelos. Além disso, por se tratar de
uma familia de insetos exclusivamente micetéfaga, ¢ importante ressaltar a
possibilidade de infestacdes em cultivos de outras espécies de cogumelos

comestiveis.
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ANEXOS

FIGURA 1 Adultos de Mycotretus apicalis (a esquerda) e injarias provocadas
por larvas e adultos (a direita).
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FIGURA 2 Injarias provocadas por Mycotretus apicalis, em diferentes
densidades populacionais, em cultivo axénico de Pleurotus sajor-caju,
no 1° e no 2° fluxo. Nota 0 - sem danos; nota 1 - com danos leves (de
mesmo valor comercial que aqueles sem danos); nota 2 - com danos
médios (de menor valor comercial que aqueles das categorias anteriores)
e nota 3 - com danos severos (ndo comercializaveis).
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ARTIGO 2

Técnica de criagdo e ciclo de vida de Mycotretus apicalis Lacordaire, 1842
(Coleoptera: Erotylidae) em cogumelo Pleurotus sajor-caju seco (O artigo 2 sera
transcrito no formato do Periddico Cientifico Agricultural and Forest

Entomology e encaminhado para submissao)
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1 RESUMO

Técnica de criagdo ¢ ciclo de vida de Mycotretus apicalis Lacordaire, 1842
(Coleoptera: Erotylidae) em cogumelo Pleurotus sajor-caju seco.

O presente estudo foi realizado com o objetivo de obter uma técnica de
criagdo e avalia¢do do ciclo de vida de Mycotretus apicalis, inseto comumente
encontrado em cultivos de Pleurotus sajor-caju, no sul do estado de Minas
Gerais, Brasil. A criacdo dos insetos foi feita em placas de Petri, tendo como
recurso de alimentagdo e substrato de oviposi¢do o cogumelo P. sajor-caju seco,
realizando-se manutengoes a cada 48 horas. Para a avaliagdo do ciclo de vida de
M. apicalis, os experimentos foram conduzidos também em P. sajor-caju seco e
as avaliagOes realizadas a cada 12 horas, até que as larvas atingissem o quarto
instar, sendo realizadas, entdo, a cada 24 horas. A contagem de ovos e a
sobrevivéncia de machos e fémeas foram realizadas diariamente. A metodologia
utilizada foi adequada para a criagdo do inseto em laboratdrio, obtendo-se novas
geragdes. A espécie M. apicalis possui quatro instares larvais. O periodo ovo-
adulto foi de, aproximadamente, 22 dias e a longevidade média do adulto de
89,7432,89 dias. A taxa liquida de reproducdo (Ro), a taxa intrinseca de
aumento (Rm) e a razdo finita de aumento (A) foram de 230,78; 1,69 e 5,46,
respectivamente. O tempo médio de uma geracdo (T) foi de trés semanas. Esses
resultados demonstram que a espécie M. apicalis possui alta taxa de aumento
populacional, indicando grande potencial como inseto praga.

Palavras-chave: Biologia; pragas de cogumelo; erotilideos; tabela de vida;
cogumelos comestiveis
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2 ABSTRACT

Laboratory rearing technique and life cycle of Mycotretus apicalis Lacordaire,
1842 (Coleoptera: Erotylidae) on dried Pleurotus sajor-caju mushrooms

This study aims to obtain a laboratory rearing technique and assess the
life cycle of Mycotretus apicalis, an insect that is commonly found among
cultures of Pleurotus sajor-caju in Minas Gerais, Brazil. The insects were reared
in Petri dishes using dried P. sajor-caju mushrooms as both a feeding resource
and an oviposition substrate. Maintenance was performed every 48 hours.
Experiments were also conducted on dried P. sajor-caju to assess the life cycle
of M. apicalis. These assessments were conducted every 12 hours until the
larvae reached the fourth instar; after that point, the assessments were done
every 24 hours. Egg counting and checking for the survival of males and females
was done daily. The methodology was adapted to laboratory insect rearing. The
M. apicalis species has four larval instars. The egg-adult period was about 22
days, and the average longevity of adults of 89.7 £ 32.89 days. The net
reproductive rate, the intrinsic rate of increase and the finite rate of increase
were 230.78, 1.69 and 5.46, respectively. The mean generation time was three
weeks. These results show that the M. apicalis species has a high rate of
population increase, indicating its great potential to be a pest insect.

Key words: Biology; mushroom pests; pleasing fungus beetles; life table; edible
mushrooms
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3 INTRODUCAO

A familia Erotylidae, com aproximadamente 3.200 espécies descritas,
compreende insetos exclusivamente micetofagos, se alimentando principalmente
de corpos de frutificacdo de fungos basidiomicetos (Wegrzynowicz, 2002). De
acordo com Skelely (1988), uma grande variedade de fungos basidiomicetos
serve como hospedeiro para a familia, entretanto, cada espécie de erotilideo
parece ser especifica para determinado grupo de fungo.

Algumas espécies tém sido relatadas, ocasionando perdas econdmicas
em cultivos comerciais de cogumelos comestiveis, devido ao consumo, por
larvas e adultos, dos corpos de frutificacdo (Sato, 2003; Valencia & Lopes,
2005; Gaitan-Hernandez [1L [1L., 2006).

A espécie Mycotretus apicalis tem sido comumente encontrada,
provocando injurias ¢ causando perdas econdmicas, em cultivos de Pleurotus
sajor-caju, no sul de Minas Gerais, Brasil (Moreira [JL [JL., 2009). Dessa
forma, dados sobre criacdo e ciclo de vida podem representar grande
contribuigdo para a implementa¢do de um programa eficiente de controle desse

inseto praga.

4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Patologia de
Insetos do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), em Lavras, MG, Brasil, em condi¢des controladas de temperatura

(25+£2°C), umidade (70%) e fotoperiodo (14 horas).

4.1 Criacdo de Mycotretus apicalis em cogumelo Pleurotus sajor-caju seco

Aproximadamente trinta adultos de M. apicalis foram coletados na area
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de cultivo de P. sajor-caju do Laboratorio de Cogumelos Comestiveis do
Departamento de Biologia da UFLA. Esses adultos foram mantidos em béquer
(500 mL) fechado com disco de papel filtro, contendo pedacos de cogumelo
fresco e dois discos de papel filtro ao fundo. Apds 48 horas, os adultos foram
retirados com a ajuda de um tubo de vidro, observando-se a presenga de larvas.

A criagdo, para todas as fases do inseto, foi realizada em placas de Petri
de poliestireno (15 cm de diametro) com orificios na parte superior cobertos com
pedagos de algoddo hidrofilico umedecido para que a umidade fosse mantida.
Cada placa continha dois discos de papel filtro umedecidos com 3 mL de 4agua
destilada, tendo sido utilizados como substrato de alimentagéo aproximadamente
4 g de basidiocarpos desidratados (P. sajor-caju), conforme sugerido por Sato et
al. (1999). As larvas foram, entdo, transferidas para as placas, com a ajuda de
um pincel. A manuteng¢do da criacdo foi realizada a cada 48 horas.

Apos cessar sua alimentagao, as larvas e, posteriormente, as pupas foram
transferidas para placas contendo apenas 2 mL de 4gua destilada. Apos a
emergéncia dos adultos, estes foram transferidos para placas contendo cogumelo
seco. Placas com presenca de ovos nas lamelas dos cogumelos foram mantidas
por até quatro dias em camara BOD, para a posterior retirada das larvas,

iniciando novamente o processo.

4.2 Biologia de Mycotretus apicalis em cogumelo Pleurotus sajor-caju seco
Adultos de M. apicalis, provenientes da criagdo estabelecida no
Laboratorio de Patologia de Insetos/UFLA, foram colocados em béquer (500
mL) contendo papel filtro ao fundo e cogumelo P. sajor-caju fresco. Apos 12
horas, os adultos foram retirados com a ajuda de um tubo de vidro, sendo
observada a presenca de ovos nas lamelas dos cogumelos frescos. Os ovos foram
incubados por 24 horas e, apos esse periodo, larvas de primeiro instar foram

transferidas para placas tipo Elisa”, com 24 cavidades (1,5 cm didmetro x 1,5
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altura), utilizando 12 cavidades por placa, uma larva por cavidade. Cada
cavidade continha dois discos de papel filtro umedecidos com 50 pl de agua
destilada com pedacos de cogumelo seco ao fundo, totalizando 108 repeti¢des. A
avaliacdo foi realizada a cada 12 horas, até que as larvas atingissem o quarto
instar. O critério para a constatagdo da mudanca de instar foi a presenga da
exuvia, retirada com auxilio de pincel a cada muda.

Apos atingirem o quarto instar, cada larva foi transferida para uma placa
de Petri de 5 cm de didmetro, com orificios na tampa tampados com algoddo
umedecido, dois discos de papel filtro ao fundo umedecidos com 200 pl de dgua
destilada e com pedagos de cogumelo seco. A avaliagdo foi realizada a cada 24
horas e o substrato de alimentagdo trocado a cada 48 horas. Apos a pupagdo,
foram transferidas para placas de Petri, conforme descrito anteriormente,
contendo somente dois discos de papel filtro umedecidos com 150 pl de agua
destilada.

Aproximadamente sete dias ap6s a emergéncia dos adultos, estes foram
marcados ¢ separados aos pares aleatoriamente para a observacdo do
comportamento de copula, devido a falta de dimorfismo sexual aparente na
espécie. Casais em copula foram entdo separados em placas de Petri de 5 cm de
didmetro com pedacos de cogumelo seco, conforme descrito anteriormente.
Apos 24 horas, foi observada a presenga ou auséncia de ovos, sendo
confirmados como casal os adultos nos quais foram encontrados ovos em sua
placa. No total, foram obtidos 19 casais. O numero de ovos depositados por
fémea foi observado diariamente. Apos a morte dos adultos, estes foram sexados
por meio de dissecacdo, sendo avaliada também sua longevidade.

A partir dos dados obtidos, elaborou-se a tabela de vida de fertilidade,
conforme sugerido por Silveira Neto et al. (1976), em que: x = ponto médio do
intervalo de idade; Ix = taxa de sobrevivéncia durante o estdgio x; mx =

fertilidade especifica, ou seja, o numero de descendentes produzidos por fémea

23



na idade x e que originardo fémeas. Os pardmetros de crescimento da
populagdo, Ro (taxa liquida de reprodugdo), T (tempo médio de uma geragdo),
rm (taxa intrinseca de aumento) e A (razdo finita de aumento) foram calculados

segundo Maia et al. (2000).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Criacéo de Mycotretus apicalis em cogumelo Pleurotus sajor-caju seco

A metodologia utilizada para a criagio massal de M. apicalis
demonstrou ser eficiente para a manuten¢do do inseto em laboratorio. A
utilizacdo de cogumelos secos como substrato de alimentagdo possibilitou, além
da criacdo desses insetos, maior intervalo entre a realizacdo de manutengdes da
criacdo, tendo em vista que cogumelos frescos sdo alimentos pereciveis de
rapida deterioracdo, o que dificulta a manutengao desses insetos. De acordo com
Cline & Leschen (2005), cogumelos do género Pleurotus sdo um dos poucos
entre os comestiveis que podem ser secos e reumedecidos sem perda de sabor e
constitui¢do. Além disso, cogumelos P. sajor-caju, quando desidratados, podem
ser armazenados por longos periodos em geladeira, o que permite um
suprimento constante de recurso alimentar para a cria¢do, independente da
disponibilidade de cogumelos frescos.

Durante os estagios larvais, esses insetos consomem grande quantidade
de cogumelo seco. Foi possivel observar também que larvas no final do quarto
instar, apos cessarem sua alimentagdo, se agrupavam nas bordas das placas,
comportamento este comumente encontrado em alguns membros da familia
Erotylidae, conforme citado por Robertson et al. (2004).

Os adultos, apesar de consumirem o cogumelo em menores quantidades,
utilizam as lamelas deste para oviposi¢do. De acordo com Wggrzynowicz

(2002), casais de erotilideos copulam proéximo ou no proprio corpo de
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frutificagdo. Observou-se preferéncia das fémeas por depositar seus ovos em
cogumelos secos com lamelas intactas, sendo esse padrdo obtido quando se
utilizam cogumelos colhidos antes do inicio do processo de senescéncia
(margem do pileo plana). Sato et al. (1999) observaram, em campo, um
comportamento parecido em fémeas do erotilideo D. picta. Segundo esses
autores, fémeas desta espécie conseguem distinguir a qualidade dos cogumelos e
ovipositar naqueles cogumelos mais frescos, os quais sdo mais favoraveis para o

desenvolvimento de suas geracdes.

5.2 Biologia de Mycotretus apicalis em cogumelo Pleurotus sajor-caju seco

A espécie M. apicalis tem quatro instares larvais. Os estadios iniciais de
desenvolvimento ocorreram de forma bastante rapida, 13,0+3,33; 17,29+7,08;
21,33+6,98 horas, para o primeiro, o segundo e o terceiro instares,
respectivamente. O quarto estadio larval foi o mais demorado (12,99+1,63 dias)
e o que mais consumiu cogumelo seco. Segundo Skelley & McHugh (2002),
larvas de erotilideos que se alimentam de cogumelos que entram rapidamente
em processo de senescéncia e possuem rapido desenvolvimento. A duragdo do
periodo pupal foi, em média, de 6,46+0,74 dias (Tabela 1).

A maior taxa de mortalidade, 27,03%, foi observada no primeiro instar
larval (Tabela 1). Entre as possiveis causas da mortalidade pode-se inferir a
atividade de alimentagdo. De acordo com Sato et al. (1999), a utilizagao de
cogumelo seco como substrato de alimentagdo pode prejudicar, devido a sua
textura, o processo de alimentacdo de larvas de primeiro instar.

O periodo ovo-adulto foi de, aproximadamente, 22 dias. A longevidade
do adulto foi, em média, de 89,7+32,89 dias. Em 82% dos casais avaliados, os
machos apresentaram longevidade maior (102,95+26,68) do que a das fémeas
(76,47+£33,8). De acordo com Townsend et al. (2006), o processo de reproducgio

pode ocasionar um elevado custo energético. Dessa forma, uma das possiveis
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causas da menor longevidade na fémea ¢ o maior gasto de energia decorrente do
processo de oviposicao.

As posturas de M. apicalis ndo sdo continuas, sendo alternadas por
intervalos, nos quais ndo ocorre oviposi¢cdo. A maior média de ovos por fémea,
129, foi observada na primeira semana de oviposi¢do, decrescendo com a idade
(Figura 1). Cada fémea ovipositou, durante seu ciclo de vida, em média, 522
oVos.

Os parametros bioldgicos determinados neste estudo indicam que a
populagdo de M. apicalis pode aumentar 230,78 vezes (Ro) em cada geracdo,
sendo o tempo médio de geracdo (T) de, aproximadamente, trés semanas. A
populagdo teve um aumento semanal de 46% [razdo finita de aumento (A) =
5,46] e a taxa intrinseca de aumento (rm) foi de 1,69.

A taxa maxima de aumento populacional, que corresponde ao ponto de
encontro da fertilidade especifica (mx) e a taxa de sobrevivéncia (Ix) ocorreram
na primeira semana (Figura 2).

Segundo Price (1997), a taxa intrinseca de aumento (rm) pode ser
utilizada para a comparacdo das taxas de crescimento em diferentes espécies ou
taxas de crescimento da mesma espécie em diferentes condigcdes. Sendo assim,
esse dado torna-se importante por facilitar a escolha de inimigos naturais para o
controle desta praga em programas de manejo integrado de pragas (MIP).

E importante salientar também que esses parimetros de crescimento
populacional foram obtidos sob condi¢des 6timas de umidade, temperatura e
quantidade de recurso para o desenvolvimento do inseto. De acordo com Odum
(1988), em condigdes naturais, interagdes dentro da populacdo, bem como
resisténcias ambientais externas, retardam a taxa de crescimento, interferindo na
determinagdo da forma de crescimento populacional.

Os resultados deste estudo providenciam os primeiros dados sobre

criagdo e biologia de Mycotretus apicalis. Estudos posteriores, que incluam
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dados comparativos de biologia em cogumelos frescos e secos ¢ com diferentes

temperaturas e umidades, tornam-se necessarios.
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ANEXOS

TABELA 1 Durago dos estagios de desenvolvimento (Média£EP),
sobrevivéncia (%) e mortalidade (%) de Mycotretus apicalis em

cogumelo Pleurotus sajor-caju seco (T: 25+2°C, UR: 70 = 10%,
Fotofase: 14 horas).

Instar n Periodo (h) Sobrevivéncia (%) Mortalidade (%)
I 108 13,0+3,33 72,97 27,03
I 102 17,29+7,08 94,44 5,56
11 99 21,33+6,98 97 3,0
Instar n Periodo (dias) Sobrevivéncia (%) Mortalidade (%)
v 77 12,99+1,63 79,79 20,21
Pupa 68 6,46+0,74 88,6 114
Adulto 38 89,7+32,89 -
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FIGURA 1 Numero médio de ovos por fémea ao longo do periodo de oviposigdo
(semanas), para Mycotretus apicalis.
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FIGURA 2 Fertilidade especifica (mx) e taxa de sobrevivéncia (Ix) de
Mycotretus apicalis.
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ARTIGO 3

Suscetibilidade de Mycotretus apicalis Lacordaire, 1842 (Coleoptera:
Erotylidae), inseto praga do cogumelo comestivel Pleurotus sajor-caju a
nematoides entomopatogénicos (Rhabditida: Heterorhabditidae,
Steinernematidae)

(O artigo 3 sera transcrito no formato do Periddico Cientifico Revista Brasileira

de Entomologia e encaminhado para submissao)
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1 RESUMO

Suscetibilidade de Mycotretus apicalis Lacordaire, 1842 (Coleoptera:
Erotylidae), inseto praga do cogumelo comestivel Pleurotus sajor-caju.a
nematoides entomopatogénicos (Rhabditida: Heterorhabditidae,
Steinernematidae)

A espécie Mycotretus apicalis tem sido relatada causando injurias e
perdas economicas em cultivos de Pleurotus sajor-caju, no sul do estado de
Minas Gerais, Brasil. Dessa forma, este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar a patogenicidade e a viruléncia de diferentes isolados de nematoides
entomopatogénicos (NEP) em larvas e pupas de M. apicalis. Nos bioensaios de
patogenicidade, foram utilizados 20 isolados de NEP pertencentes aos géneros
Heterorhabditis e Steinernema. Os NEP, na concentragdo de 150 juvenis
infectantes/larva, suspensos em 0,8 mL de agua, foram aplicados em placas de
Petri com papel filtro e pedagos de cogumelo seco, contendo 10 larvas/placa,
com 5 repeti¢des/tratamento. Como tratamento testemunha foi utilizada agua
destilada esterilizada. A mortalidade das larvas foi analisada 48 horas apos a
aplicagdo, observando-se a sintomatologia tipica de infecg@o por NEP. Os dados
foram submetidos a analise de varidncia e teste Tukey (P<0,05), para
comparagdo entre as médias. Para a andlise da viruléncia sobre larvas e pupas,
foram utilizados os nematoides Heterorhabditis sp. Ijaci e S. anomali, nas
concentragdes de 50, 200 e 250 juvenis infectantes/inseto (tratamento
testemunha somente com 4gua destilada), aplicados nas mesmas condigdes
descritas anteriormente. Os dados foram submetidos a analise de variancia,
sendo utilizado o teste de regressdo para a comparacdo entre as diferentes
concentragdes. Nematoides do género Steinernema mostraram-se mais
virulentos sobre as larvas de M. apicalis que os do género Heterorhabditis. As
regressoes estimadas pelo programa SISVAR indicaram que as concentragdes de
168 e 158 juvenis infectantes/larvapara S. anomali e Heterorhabditis sp. Ijaci,
respectivamente, foram significativas para a mortalidade de larvas de M.
apicalis, porém, nenhuma concentragdo testada foi significativa para a
mortalidade em pupas. Esses resultados indicam grande potencial de uso desses
nematoides para o controle de erotilideos no cultivo de cogumelos P. sajor-caju.

Palavras—chave: cogumelos comestiveis, Heterorhabditis, Steinernema, pragas
de cogumelos
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ABSTRACT

Susceptibility to entomopathogenic nematodes (Rhabditida: Heterorhabditidae,
Steinernematidae) in Mycotretus apicalis Lacordaire, 1842 (Coleoptera:
Erotylidae), insect pest of edible mushroom Pleurotus sajor-caju.

The Mycotretus apicalis species has often been found causing injuries
and economic losses in cultures of Pleurotus sajor-caju in southern Minas
Gerais, Brazil. Thus, this study aimed at evaluating the pathogenicity and
virulence of different isolates of entomopathogenic nematodes (NEP) on larvae
and pupae of M. apicalis. 20 NEP isolates belonging to the genera
Heterorhabditis and Steinernema were used in pathogenicity bioassays. The
NEP - in a concentration of 150 infective juveniles/larvae, suspended in 0.8 mL
of water - were placed on Petri dishes with filter paper and pieces of dried
mushroom; those dishes contained 10 larvae/dish, with 5 replicates/treatment.
Sterile distilled water was used as control treatment. Larval mortality was
analyzed 48 hours after application, observing the typical symptoms of infection
by NEP. The data were subjected to analysis of variance and the averages were
compared by Tukey test (P<0,05). To analyze virulence on larvae and pupae,
nematodes Heterorhabditis sp. Ijaci e S. anomali were used in concentrations of
50, 200 and 250 infective juveniles/larvae (control treatment with only distilled
water), and applied under the same conditions as the ones described above. The
data were subjected to analysis of variance, and a regression test was used for
comparison between the different concentrations. Steinernema nematodes were
more pathogenic to M. apicalis larvae than Heterorhabditis nematodes. The
estimated concentrations of 168 and 158 infective juveniles/larvae, for S.
anomali and Heterorhabditis sp.ljaci, respectively, were significant for the
mortality of M. apicalis larvae, but not significant for mortality of pupae. These
results indicate a high potential of these nematodes to be used for control of
Erotylidae in P. sajor-caju mushrooms cultivation.

Key words: Edible mushrooms, Heterorhabditis, Steinernema, mushroom pests

34



3 INTRODUCAO

A produc¢do mundial de cogumelos comestiveis é de, aproximadamente,
5 milhdes de toneladas de peso fresco/ano (Kiies & Liu, 2000). Dentre as
espécies cultivadas, o género Pleurotus tem grande importincia econémica na
industria mundial de alimentos, além de aplicagdes biotecnoldgicas. Por isso,
seu cultivo tem se expandido consideravelmente nos ultimos anos (Cohen et al.,
2001).

Como qualquer outra cultura, os cogumelos comestiveis estdo sujeitos ao
ataque de pragas e patdgenos. Entre as espécies pragas de importancia no cultivo
de Pleurotus spp., destacam-se coledpteros erotilideos do género Mycotretus,
referidos em diferentes localidades (Valencia & Lopéz, 2005; Gaitan-Hernandez
et al., 2006). Em cultivos de P. sajor-caju, no estado de Minas Gerais, Brasil, a
espécie M. apicalis foi relatada causando injirias nos cogumelos a serem
comercializados, reduzindo, dessa forma, seu valor comercial (Moreira et al.,
2009).

O controle de pragas de cogumelos comestiveis no Brasil ¢ feito,
principalmente, de maneira preventiva, ndo havendo nenhum produto registrado
até o momento. O uso de agentes de controle bioldgico para o controle de pragas
nesse tipo de cultivo esta sendo cada vez mais requerido, principalmente por se
tratar de produto para consumo direto como alimento saudavel e nutracéutico.

A literatura relata, de maneira satisfatoria, a utilizagdo de nematoides
entomopatogénicos (NEP) para o controle de pragas, principalmente moscas das
familias Sciaridae e Phoridae, em cultivos de cogumelos comestiveis (Grewal,
1992; Scheepmaker et al., 1998; Long et al., 2000; Fenton et al., 2002). De
acordo com Georgis et al. (2006), a utilizagdo de NEP para o controle de pragas

em cogumelos ¢ mais vantajosa que o controle quimico, uma vez que os
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primeiros possuem capacidade de reciclagem e persisténcia no substrato de
cultivo.

Esses nematoides destacam-se por sua relagdo simbidtica com bactérias
entomopatogénicas que, apds sairem do corpo do nematoide, produzem
substancias que matam rapidamente o hospedeiro (24-48 horas) e protegem o
cadaver da colonizagdo por outros microrganismos (Burnell & Stock, 2000;
Hazir et al., 2003). Além disso, os NEP s3o, em geral, resistentes a diversos
produtos fitossanitarios, tém acdo sinérgica com outros agentes
entomopatogénicos, tém capacidade de adaptagdo a novos ambientes e de
difusdo no ambiente, buscando pelo hospedeiro, além de ndo apresentarem
riscos a plantas e outros animais, inclusive ao homem (Ferraz, 1998).

Além disso, os NEP tém caracteristicas bioecologicas que se adaptam
perfeitamente ao ambiente de cultivo de cogumelos comestiveis, uma vez que
estes sdo cultivados sob condi¢des controladas, principalmente no que se refere a
umidade e a temperatura.

Estudos relacionados ao controle de M. apicalis em cogumelos
comestiveis sdo inexistentes. Dessa forma, este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar a suscetibilidade de larvas e pupas de M. apicalis a diferentes
espécies e isolados de nematoides entomopatogénicos em condigdes de

laboratorio.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencao dos nematoides entomopatogénicos
Os isolados de NEP utilizados nos bioensaios foram obtidos do Banco de
Entomopatogenos do Laboratorio de Patologia de Insetos da Universidade

Federal de Lavras (UFLA) (Tabela 1).
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Para a obtengdo dos juvenis infectantes (JI), foram utilizadas dez lagartas
de Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae), criadas de acordo com
metodologia descrita por Dutky et al. (1964), utilizando dieta artificial descrita
por Parra (1998). Essas lagartas foram transferidas para placas de Petri (9 cm de
diametro) contendo duas folhas de papel filtro, sendo posteriormente adicionada
uma suspensdo aquosa de 2 ml de nematoides. As placas foram mantidas em
BOD por 72 horas (T: 24+2°C, UR: 70%=+10% e fotoperiodo de 14 horas). Apds
a infeccdo, as lagartas foram transferidas para cdmara seca (Molina & Lopez,
2001), onde foram mantidas por quatro dias. Apds esse periodo, as mesmas

foram transferidas para armadilha de White (White, 1927), para a coleta dos JI.

4.2 Criacéo de Mycotretus apicalis

A criagdo de M. apicalis foi realizada em placas de Petri de poliestireno
(15 cm de diametro), com orificios na parte superior cobertos com pedagos de
algodao hidrofilico umedecido, contendo dois discos de papel filtro umedecidos
com 3 mL de agua destilada. Como substrato de alimentacdo, foram utilizados,
aproximadamente, 4 g de basidiocarpos desidratados de P. sajor-caju. A
manutencdo da criagdo foi realizada a cada 48 horas. As placas foram mantidas

em BOD a 2442°C, UR: 70+£10% e fotoperiodo de 14 horas.

4.3 Viruléncia de nematoides entomopatogénicos a larvas de Mycotretus
apicalis

Nos bioensaios foram utilizados 20 isolados de NEP pertencentes aos
géneros Heterorhabditis e Steinernema. Os NEP, na concentragdo de 150
juvenis infectantes/larva, suspensos em 0,8 mL de agua, foram aplicados em
placas de Petri (5 cm de didmetro) com papel filtro e pedacos de cogumelo seco,
contendo 10 larvas de 3° instar por placa, com 5 repeti¢des/tratamento. Como

tratamento testemunha foi utilizada agua destilada esterilizada. A mortalidade
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das larvas foi analisada 48 horas ap6s a aplicacdo, observando-se a
sintomatologia tipica de infecgcdo por NEP. Os dados foram submetidos a anélise

de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey (P<0,05).

4.4 Efeitos de diferentes concentragdes de Heterorhabditis sp. ljaci e
Steinernema anomali sobre larvas e pupas de Mycotretus apicalis

Para a escolha da melhor concentragdo de NEP a ser utilizada, foram
utilizados os nematoides Heterorhabditis sp. Tjaci e S. anomali. Os bioensaios
foram realizados utilizando uma suspensdo de 0,8 ml de NEP nas concentra¢des
de 50, 100, 150, 200 e 250 juvenis infectantes/inseto (tratamento testemunha
somente com agua destilada), aplicados em placas de Petri (5 cm de didmetro)
com papel filtro e pedagos de cogumelo seco (tratamentos com larvas), contendo
10 insetos/placa, com 5 repeti¢cdes/ tratamento. Foram utilizadas nos bioensaios
larvas de 3° instar e pupas com, no maximo, 24 horas de idade. Os dados foram
submetidos a andlise de varidncia, sendo utilizado o teste de regressdo para a

comparagao entre as diferentes concentragoes.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Viruléncia de nematoides entomopatogénicos a larvas de Mycotretus
apicalis

Nematoides do género Steinernema mostraram-se mais virulentos do que
os do género Heterorhabditis, com mortalidade larval acima de 80% (Tabela 2).
Entre os isolados do género Heterorhabditis, Heterorhabditis sp. Ijaci foi o mais
virulento, com mortalidade larval de 80%. Os demais isolados de
Heterorhabditis apresentaram viruléncia abaixo de 70% (Tabela 2).

Um dos motivos possiveis para a diferenga de viruléncia entre os dois

géneros de nematoides pode ser a simbiose destes com enterobactérias, ja que
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cada género de NEP ¢ simbidntico com um género especifico de bactéria
(Xenorhabdus para Steinernema e Photorhabdus para Heterorhabditis). De
acordo com An & Grewal (2007), as bactérias simbidnticas desempenham papel
fundamental na viruléncia dos NEP.

De acordo com Lacey et al. (2001), o comportamento de forrageamento
também pode influenciar na eficacia dos NEP sobre determinado hospedeiro. Os
NEP podem ser classificados, quanto a esse comportamento, como “ambusher”,
que sdo aqueles nematoides que possuem baixa motilidade, aguardando a
passagem do hospedeiro ou “cruiser”, que sdo os nematodides que buscam
ativamente por estes (Dolinski & Moino Junior, 2006).

Entretanto, esses resultados destoam dos encontrados por Glazer et al.
(1999) para coledpteros da familia Nitidulidae pertencentes, assim como os
erotilideos, a superfamilia Cucujoidea, em que o género Heterorhabditis
mostrou-se mais virulento que o género Steinernema. Kaya (1990), citado por
Glazer et al. (1999) afirma que espécies de coledpteros sdo normalmente mais

susceptiveis aos heterorhabditideos.

5.2 Efeitos de diferentes concentracdes de Heterorhabditis sp. ljaci e
Steinernema anomali sobre larvas e pupas de Mycotretus apicalis

De acordo com a fun¢do quadratica do teste de regressdo, o ponto
maximo de mortalidade para larvas de M. apicalis foi obtido com as
concentragdes de 168 e 158 juvenis infectantes/larva, para S. anomali e
Heterorhabditis sp. Ijaci, respectivamente. Ainda de acordo com o modelo
quadratico da analise de regressdo, nas concentragdes acima de 150 juvenis
infectantes/larva, houve reducdo na mortalidade larval para os dois nematoides
(Figura 1). Segundo Selvan et al. (1993), uma das possiveis explicagdes para a
redugdo da mortalidade, em concentragdes mais elevadas, ¢ o aumento da

competigdo entre os nematoides.
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Os valores encontrados demonstram grande potencial desses NEP para o
controle de M. apicalis. Além disso, apesar de o isolado Heterorhabditis sp. Ijaci
ter causado uma mortalidade menor, mas ainda assim satisfatéria, trata-se de um
isolado nativo. De acordo com Dolinski & Moino Junior (2006), a utilizagdo de
nematoides nativos deve ter prioridade sobre os exoticos, uma vez que 0s
primeiros ja estdo adaptados as condi¢des climaticas e & entomofauna local.

Em relacdo as pupas, as concentragdes testadas para os dois nematoides
ndo foram significativas no controle destas (Pr> Fc= 0,0658 para S. anomali;
Pr>Fc = 0,1154 para Heterorhabditis sp. Ijaci). De acordo com Koppenhofer &
Fuzy (2004), fatores como tamanho do inseto, resposta imune ¢ comportamento
do hospedeiro podem explicar a diferenca de susceptibilidade nos diferentes
estadios de desenvolvimento de um inseto aos NEP, sendo dificil uma
generalizacao.

Este é o primeiro estudo relacionado ao controle de M. aplicalis.
Trabalhos futuros, principalmente em condigdes de campo, tornam-se
necessarios para a definicdo das técnicas de aplicagdo, além de concentragdes

adequadas a essas condigdes.
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ANEXOS

TABELA 1 Nematoides entomopatogénicos utilizados nos testes de viruléncia

Isolado

Local de origem

Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora HP88
Heterorhabditis sp. JPM3
Heterorhabditis sp. JPM3.1
Heterorhabditis sp. JPM4
Heterorhabditis sp. PI
Heterorhabditis sp. RSCO1
Heterorhabditis sp. RSCO2
Heterorhabditis sp. RSCO3
Heterorhabditis amazonensis RSCO5
Heterorhabditis sp. Sorgo
Heterorhabditis sp. Alho
Heterorhabditis sp. [jaci
Heterorhabditis sp. NEPET 11
Heterorhabditis sp. NEPET19
Steinernema anomali

Steinernema carpocapsae All
Steinernema feltiae Sn

Steinernema glaseri NA

Steinernema riobrave 355

Desconhecido

New Jersey, USA

Lavras, MG, Brasil

Lavras, MG, Brasil

Lavras, MG, Brasil

Teresina, Piaui, Brasil

Benjamin Constant, AM, Brasil
Benjamin Constant, AM, Brasil
Benjamin Constant, AM, Brasil
Benjamin Constant, AM, Brasil
Lavras, MG, Brasil

Lavras, MG, Brasil

Ijaci, MG, Brasil

Palmeira das Missdes, RS, Brasil
Palmeira das Missdes, RS, Brasil
Voronezh, Russia

Carolina do Norte, USA

Florida, USA

Florida, USA

Texas, USA




TABELA 2 Mortalidade (%) de larvas de Mycotretus apicalis causada por
diferentes isolados de nematoides entomopatogénicos (NEP) na
concentragdo de 150 juvenis/larva (T: 25£1°C; UR: 70£10% e fotofase
de 14 horas)

NEP Mortalidade (%)
Testemunha 0+0,00 a
Heterorhabditis amazonensis RSC 05 0+0,00 a
Heterorhabditis sp. Sorgo 8 £7,48 ab
Heterorhabditis sp. NEPET 11 12,8+16,73 ab
Heterorhabditis sp. Alho 14+14,96 ab
Heterorhabditis bacteriophora HP88 14£10,19 ab
Heterorhabditis bacteriophora 16+13,56 ab
Heterorhabditis sp. RSC 02 20+14,14 ab
Heterorhabditis sp. PI 26+10,19 abc
Heterorhabditis sp. JPM 4.0 26+16,25 abc
Heterorhabditis sp. JPM 3.0 40+10,95 bed
Heterorhabditis sp. RSC 03 46+30,06 cd
Heterorhabditis sp. NEPET 19 58+9,97 de
Heterorhabditis sp. JPM 3.1 58+7,48 de
Heterorhabditis sp. RSC 01 64+4,89 def
Heterorhabditis sp. Jjaci 80+8,94 efg
Steinernema feltiae 88+11,66 fg
Steinernema riobrave 94+4,89 g
Steinernema anomali 100+0,00 g
Steinernema glaseri 100+0,00 g
Steinernema carpocapsae 100+0,00 g
CV (%) 27,73

* Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si, pelo teste Tukey
(P<0,05)
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FIGURA 1 Mortalidade (%) de larvas de Mycotretus apicalis em diferentes
concentragdes de Steinernema anomali e Heterorhabditis sp. Ijaci
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CONSIDERACOES FINAIS

Insetos da familia Erotylidae, conforme ja descrito em alguns trabalhos,
apresentam grande potencial como inseto praga em cultivos de cogumelos
comestiveis, principalmente devido ao seu habito exclusivamente micetofago e
ao crescimento na produ¢do mundial de cogumelos comestiveis.

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que a espécie Mycotretus
apicalis apresenta potencial como inseto praga em Pleurotus sajor-caju,
ocasionando injurias e levando, consequentemente, a perdas econdmicas. Os
dados relacionados a biologia desse inseto indicam que, além do tempo de
desenvolvimento relativamente rapido, a espécie apresenta elevado potencial
reprodutivo. Essas informagdes sdo de grande utilidade para a implementagao de
programas de manejo integrado de pragas.

Em relagdo ao controle desses insectos, a utilizagdo de nematoides
entomopatogénicos demonstra ser uma alternativa promissora. Os dados
observados indicam que alguns isolados apresentam grande viruléncia contra as
larvas desses erotilideos. Durante sua fase larval, esses insetos consomem
grande quantidade de cogumelos, o que reforg¢a a importancia do controle nessa

fase de desenvolvimento.
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