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RESUMO

O escaravelho vermelho das palmeiras, Rhynchophorus ferrugineus (Coleoptera: Dryophthoridae), é a mais importante
praga de palmeiras em muitas regides da Asia, Africa e Europa. Foi assinalada pela primeira vez em Portugal em finais
de Agosto de 2007 na Regiao do Algarve e de seguida noutras zonas do pais. A descontrolada dispersao da praga e a
sua elevada nocividade levaram a que se iniciasse em 2010 um programa de detecao de R. ferrugineus no concelho de
Cascais com recurso a uma feromona de agregagao com base em ferruginol. As capturas ocorreram a partir de Maio
de 2011 e procedeu-se ao estudo da diversidade dos fungos filamentosos transportados pelos insetos recolhidos entre
Julho e Novembro desse ano, tendo em vista o conhecimento da micobiota a eles associada. Em todos os insetos anali-
sados detetou-se um ntimero variavel de espécies de fungos filamentosos e durante o periodo do estudo foram identi-
ficadas 59 espécies que surgiram associadas ao rostro/antenas, élitros, patas e amostras de érgaos internos. A maioria
das espécies ocorre habitualmente como fitopatogénio ou como saprofita, sendo de referir a presenca de Nalanthamala
vermoesenii e de Thielaviopsis paradoxa, importantes agentes de doencas de palmeiras em Portugal, e espécies dos géneros
Metarhizium e Paecilomyces.

Palavras-chaves: Arecaceae, ferruginol, Nalanthamala vermoesenii, Thielaviopsis paradoxa

ABSTRACT

The red palm weevil (RPW), Rhynchophorus ferrugineus (Coleoptera: Dryophthoridae) is one of the most severe pests of
various palm species in many regions of Asia, Africa and Europe. In Portugal RPW was first detected in August 2007
in the Algarve Region and then in other areas of the country. Considering the uncontrolled spread of the pest and its
high nocivity, a pest detection program was initiated in 2010 in the municipality of Cascais using traps baited with an
aggregation pheromone based on ferruginol. RPW adults were firstly recorded in traps in May 2011 and insects caught
in those traps between July and November were studied, with a view to analyze the mycobiota associated with them.
In all the analyzed insects a variable number of molds were detected and during the study 59 species were identified
associated with the rostrum/antennae, elytra, legs and internal organs. Most species are known as phytopathogens or
saprophytes, being noted the presence of Nalanthamala vermoesenii and Thielaviopsis paradoxa, important agents of palm
diseases in Portugal, and species of the genera Metarhizium and Paecilomyces.

Keywords: Arecaceae, ferruginol, Nalanthamala vermoesenii, Thielaviopsis paradoxa
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Introducao

As palmeiras sao plantas pertencentes a familia
Arecaceae que é representada por mais de 2400
espécies enquadradas em 189 géneros (Govaerts
e Dransfield, 2005). Distribuem-se principalmente
por regides tropicais e subtropicais e muitas es-
pécies sao importantes nos ecossistemas onde se
inserem pela elevada adaptabilidade e utilidade
dos seus produtos. Por outro lado, sdo elementos
marcantes na composi¢do da paisagem onde se
inserem e sendo das plantas mais caracteristicas
da flora tropical transmitem aos locais onde estao
instaladas o aspeto luxuriante e o fascinio dos tro-
picos. Assim, nao € de estranhar que sejam valo-
rizadas como plantas ornamentais, sendo amiade
utilizadas em alinhamentos de espagos publicos
em paises tropicais e subtropicais e em paises
onde o clima ameno permite a sobrevivéncia das
plantas durante os meses mais frios. Nesses pai-
ses aparece em arranjos paisagisticos, na compo-
sicao de jardins e de jardins historicos e botanicos
e, ainda, como plantas de interior. No sul da Eu-
ropa as palmeiras estdo de ha longa data ligadas
ao paisagismo urbano e o desenvolvimento do
turismo fez crescer a utilizagdo destas plantas. A
enorme procura de plantas de grande porte levou
a que fossem importadas palmeiras sobretudo do
Egipto, pais onde desde 1992 estava referenciado o
escaravelho das palmeiras, Rhynchophorus ferrugi-
neus (Coleoptera: Dryophthoridae) (Cox, 1993). As
evidéncias sugerem que o escaravelho das palmei-
ras foi introduzido na Europa com essas palmeiras,
tendo o mesmo sido assinalado em 1994 na Anda-
luzia, no Sul de Espanha, em Phoenix dactylifera
(Barranco et al., 1996). As tentativas de erradicacao
da praga nao foram bem-sucedidas e progressiva-
mente alastrou-se pela bacia mediterranica, estan-
do atualmente assinalada em praticamente todos
os paises da regidao onde existem palmeiras (http//
www.cabi.org/isc/datasheet/47472). O escarave-
lho das palmeiras é originario do sudeste da Asia
e é hoje considerado o mais importante inimigo
de palmeiras, ameacando seriamente a producao
mundial de coqueiro (Coccus nucifera), tamareira
(P. dactylifera) e palmeira dendém (Elaeis guineensis)
(Hussain et al., 2013). Contudo, ao chegar ao conti-
nente europeu mostrou preferéncia pela palmeira
das canarias (P. canariensis), o que ndo impede que
sejam igualmente observados ataques e destruigao
de outras espécies, nomeadamente P. dactylifera
(Dembilio et al., 2008; Ramos et al., 2013).

A elevada nocividade de R. ferrugineus (Faleiro,
2006; Justin et al., 2008), a dificuldade de detecdo
precoce dos seus ataques (Nakash et al., 2000) e o
elevado valor cultural e patrimonial das palmeiras
fizeram com que na Europa, desde cedo, a limita-
¢ao da expansao do escaravelho da palmeira fosse
tentada por imposicao de medidas legislativas (de-
cisdo 2007/365/CE, alterada pela decisao 2010/467/
UE). Mais tarde, a gestdo das zonas de risco e das
palmeiras atacadas passou a ser feita numa pers-
petiva de protecao integrada, englobando, para
além de medidas legislativas, meios de luta como
captura em massa de adultos em armadilhas (uso
de feromonas de agregacao e de outros produtos
atrativos), detegao e eliminagao precoce de palmei-
ras infestadas, tratamento preventivo de palmeiras
com valor patrimonial em zona de risco e tratamen-
to curativo de palmeiras infestadas apds realiza-
cao de limpeza sanitaria (El-Mergawy e Al-Ajlan,
2011; Dembilio e Jacas, 2012; Hussain et al., 2013).
Nos tratamentos realizados preventiva e curativa-
mente alguns inseticidas de sintese estdo autori-
zados nos paises da EU assim como o nematode
entomopatogénico Steinernema carpocapsae (Ferry e
Gomez, 2002; Llacer et al., 2009; Tapia et al., 2011).
Porém, dada a biologia do inseto e as crescentes
restri¢des a utilizacdo de produtos fitofarmaceéuti-
cos em espago urbano, outras abordagens tém sido
adoptadas no estudo de meios de luta contra R. fer-
rugineus, merecendo destaque os trabalhos desen-
volvidos sobre os seus inimigos naturais. Numa
revisdao exaustiva sobre os inimigos dos insetos do
género Rhynchophorus, Mazza et al. (2014) regista-
ram a interacdo de insetos deste género com virus,
bactérias, fungos e nematodes entomopatogénicos,
acaros, insetos, aves e ratos e referiram, no entanto,
que ndo conseguiram até a data controlar a disper-
sao de espécies do género Rhynchophorus. Contudo,
os fungos Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae
tém sido identificados em insetos cadaveres de R.
ferrugineus (Guerri-Agulld et al. 2010; Francardi ef
al. 2014). Em ensaios laboratoriais e de campo B.
bassiana (Ghazavi e Avand-Faghih, 2002; E1-Sufty ef
al., 2009; Guerri-Agull6 et al. 2010, 2011; Jacas et al.,
2011; Francardi et al. 2014) e M. anisopliae (Gindin
et al., 2006) tétm mostrado elevada potencialidade
para serem usados como agentes de luta bioldgica
contra esta praga.

A detecao do escaravelho das palmeiras em Por-
tugal foi feita em finais de Agosto de 2007 numa
planta de P. canariensis instalada no Vale de Parra,
freguesia da Guia, concelho de Albufeira, Algarve.
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Nesse mesmo ano apareceram focos de infestagao
da praga em varios concelhos do Algarve (Soares
et al., 2008), o que permite pensar que a praga po-
dera ter chegado ao pais antes dessa data ou que a
introducdo se deu a partir de varios lotes de pal-
meiras infestadas. A hipotese de introducao de
palmeiras infestadas em varios locais é confirmada
apos dete¢ao no ano seguinte de focos no conce-
lho de Coimbra (Boavida e Franca, 2008) e na ilha
da Madeira (FVO Mission, 2010). Posteriormente, a
dispersao de R. ferrugineus no territério portugueés
estendeu-se gradualmente de Sul para Norte, sen-
do sucessivamente encontrada no Alentejo, Lisboa,
Regiao Centro e Regiao Norte (DGAV, 2013; DRAP
Norte, 2013). Estando as palmeiras representadas
em Portugal por espécies dos géneros Archonto-
phoenix, Arenga, Brahea, Butia, Chamaedorea, Cha-
maerops, Howea, Jubaea, Livistona, Phoenix, Rhapis,
Rhopalostylis, Sabal, Serenoa, Syagrus, Trachycarpus,
Trithrinaxe Washingtonia (Correia e Costa, 2009) e
sabido que R. ferrugineus é uma espécie polifaga
que pode atacar palmeiras pertencentes a diversas
subfamilias e géneros (Fiaboe et al., 2012), mas nado
se conhecendo ao certo todos os seus hospedeiros,
0 patrimoénio natural e cultural que as palmeiras
monumentais em jardins histéricos traduzem de
forma impar encontra-se seriamente ameagado e
em risco de desaparecer. Tanto é que, um pouco
por todo o pais, foram abatidos espécimes de J.
chilensis, P. canariensis P. dactylifera, P. sylvestris, S.
bermudana, S. palmetto, T. fortunei, W. filifera e W. ro-
busta atacados pelo escaravelho das palmeiras.

Os conhecimentos existentes sobre a elevada no-
cividade de R. ferrugineus e a ineficacia das medi-
das de luta que foram adoptadas em Espanha para
impedir a rapida dispersao da praga naquele pais,
levaram a prever, a partir dos registos dos ataques
no Algarve e em Coimbra, que eram inevitaveis os
ataques as palmeiras da Regido de Lisboa. No con-
celho de Cascais a edilidade, através da Empresa
Municipal de Ambiente de Cascais (EMAC), iniciou
em 2010 um programa de detecao precoce da praga
no concelho de Cascais com recurso a armadilhas
do tipo PICUSAN® e uso de uma feromona de
agregacao com base em ferruginol. Pretendia-se
delimitar as areas afetadas para posterior imple-
mentagao de medidas de luta que impedissem ou
retardassem a dispersao da praga.

Os insetos podem estabelecer associagdes de di-

ferentes tipos com bactérias, arqueobactérias e
eucariontes (Douglas, 2015). Nestas interagoes
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destacam-se as relagdes mutualistas com fungos,
incluindo fungos que servem de alimento (fungos
ambrosia), interagdes com fungos que podem ser
patogénios primarios, patogénios oportunistas ou
colonizadores secundarios e, ainda, intera¢des oca-
sionais com fungos que podem ser por eles trans-
portados, sendo ou nao potenciais fitopatogénios
(Beaver, 1989; Harrington, 2005). Nos insetos do
género Rhynchophorus a alimentagao faz-se em te-
cidos do espique e/ou das folhas de palmeiras que
contém principalmente materiais lenhoceluldsicos
e seiva, e a digestao e absorgao de nutrientes sao
auxiliadas principalmente por bactérias aerdbias
e anaerodbias facultativas presentes no seu sistema
digestivo. Assim, os fungos frequentemente estu-
dados nestes insetos sdo os entomopatogénicos e
raramente 0s que sao passivamente transporta-
dos. Nas palmeiras atacadas por R. ferrugineus em
Portugal frequentemente surgem sintomas de po-
dridao rosa e de podridao do tronco, importantes
micoses de palmeiras causadas por Nalanthamala
vermoesenii e Thielaviopsis paradoxa. Tendo em vista
o conhecimento dos fungos associados aos adultos
de R. ferrugineus em Portugal e a hipdtese de trans-
portarem estruturas de espécies que originam do-
encas das palmeiras estudou-se a micobiota dos
insetos capturados nas armadilhas instaladas pela
EMAC.

Material e métodos

Os insetos estudados provieram de 17 armadi-
lhas instaladas no concelho de Cascais. Sema-
nalmente, durante os meses de julho a novembro
de 2011, receberam-se no laboratdorio os insetos
capturados em cada uma das armadilhas para
a determinagdo da micobiota a eles associados.
Quando eram recebidos em grande nimero, ale-
atoriamente retinham-se apenas dois insetos, de
preferéncia um macho e uma fémea. Sem proceder
a lavagem ou desinfecado, os insetos foram disse-
cados separando-se rostro e antenas, élitros, patas
e amostras de o0rgdos internos que foram coloca-
dos a superficie de um meio de PDA+cloranfenicol
(0,25 g.L'") contido em placas de poliestireno. As
placas foram incubadas no laboratdrio a tempera-
tura ambiente. Depois de uma semana de cresci-
mento e a cada trés dias, durante 12 dias, as es-
truturas de reprodugao dos fungos que surgiram a
superficie dos 6rgaos dos insetos ou que cresceram
no meio de cultura foram isoladas, sob lupa
binocular, com auxilio de agulhas e transferidas



para meio de montagem (lactofenol ou lactofenol
+ azul de algodao). A identificagdo dos fungos foi
realizada comparando as estruturas reprodutivas
encontradas com as descri¢oes apresentadas em
bibliografia especializada (Barron, 1968; Ellis, 1971;
Domsch ef al., 1980; Sutton, 1980; Pitt e Hocking,
1985; Hanlin, 1990; Barnett e Hunter, 1998).

Usou-se o teste de x?*para avaliar a diferenca do
numero de machos e fémeas capturados nas ar-
madilhas. Para cada 6rgao ou conjunto de 6rgaos
dos insetos amostrados determinou-se o niimero
total de espécies de fungos identificadas e a simi-
laridade entre os fungos encontrados em pares de
6rgaos estudados foi obtida através do Indice de
Similaridade de Sorensen: ISS = 2¢/(a+b), onde a e
b representam o numero de espécies nos 6rgaos A
e B e c o nimero de espécies comuns nos dois Or-
gaos (Krebs, 1989). De igual modo determinou-se a
similaridade entre o conjunto dos fungos encontra-
dos nas fémeas e nos machos estudados.

Resultados e discussao

Durante o periodo do estudo foram recebidos 113
insetos adultos, dos quais 77 eram fémeas e 36 ma-
chos. Como em outros estudos realizados com fe-
romonas de agregacao em R. ferrugineus (El Garhy,
1996; Al-Saoud e Ajlan, 2013), a proporcao de féme-
as atraidas foi superior a dos machos (x*(1) = 14,9,
p<0,01). Foram estudados 36 insetos, 26 fémeas e 10
machos. Em todos os érgaos desses insetos dete-
tou-se um nimero variavel de espécies de fungos
filamentosos e durante o periodo do estudo foram
registadas 59 espécies pertencentes a 48 géneros
que surgiram associadas ao rostro/antenas, élitros,
patas e amostras de 6rgaos internos (Quadro 1).

Considerando a diversidade de espécies de fun-
gos em funcgao dos 6rgaos dos insetos, foram iden-
tificadas 43 espécies nas amostras de rostro e de
antenas e nas amostras de élitros, 40 espécies nas
amostras de patas e 29 espécies nas amostras dos
orgaos internos, das quais 22 espécies foram cons-
tantes em todos os ¢rgaos. Na andlise da diversi-
dade das espécies em fungao dos 6rgaos amostra-

dos verificou-se que a semelhanga entre os fungos
encontrados em pares de 6rgaos estudados variou
entre 61 e 84 % (Quadro 2). Os valores mais ele-
vados de semelhanca foram observados entre as
amostras de rostro e antenas e amostras de patas
e entre as amostras de élitros e amostras de patas.
Nas fémeas foram identificadas 53 espécies de fun-
gos e nos machos 35, dos quais 33 foram comuns
a ambos os géneros. O Indice de Similaridade de
Sorensen é uma importante ferramenta de analise
da diversidade ecoldgica, que permite quantificar a
diversidade de espécies numa dada comunidade e
descrever a sua estrutura.

A maioria das espécies detetadas no presente es-
tudo é referida na bibliografia como saprofita ou
como agente de doencas de plantas e apresenta
grande ubiquidade nos ecossistemas, ocorrendo
em diversos substratos e nichos ecoldgicos (Bar-
ron, 1968; Ellis, 1971). Enquadram-se sobretudo no
filo Ascomycota (43 géneros) e nas ordens Hypo-
creales (13 géneros), Eurotiales (9 géneros) e Ple-
osporales (10 géneros). Como referido, poucos sao
os estudos conhecidos sobre os fungos associados
aos insetos do género Rhynchophorus. Para além de
referéncias a B. bassiana e a M. anisopliae (Ghazavi e
Avand-Faghih, 2002; Gindin et al., 2006, El-Sufty et
al., 2009; Glierri-Agullo et al. 2010; Jacas et al., 2011),
Torta et al. (2009) registaram espécies dos géneros
Aspergillus, Fusarium, Penicillium e Trichothecium
em espécimes de R. ferrugineus, em varias fases de
desenvolvimento e com alteragdes morfoldgicas.
Na Tailandia, Wahizatul et al. (2013) identificaram
sete espécies de fungos do género Aspergillus, in-
cluindo A. flavus e A. niger, e espécies dos géneros
Cladosporium, Geotrichum, Penicillium e Trichoderma
em adultos de R. ferrugineus recolhidos em arma-
dilhas alimentares. As espécies referidas por esses
autores sao da ordem Hypocreales, a qual inclui os
fungos mais frequentemente usados na luta biolo-
gica (Humber, 1998). De referir, por outro lado, que
Penicillium spp., Cladosporium cladosporioides, Fusa-
rium oxysporum, Alternaria alternata, Lecanicillium
cf. psalliotae e Phoma sp. foram encontrados num
estudo da micobiota associado ao filoplano de P.
dactylifera em Espanha (Asensio et al., 2007).
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Quadro 1 - Espécies de fungos isoladas a partir dos varios 6rgaos de adultos de Rhynchophorus ferrugineus capturados em
armadilhas do tipo PICUSAN® com uma feromona de agregacao, no Concelho de Cascais, no periodo de julho a
novembro de 2011

Orgaos dos insetos

Fungos isolados Ordem

e Pliros Patas
Allescheriella sp. Cantharellales X
Cladosporium cladosporioides Capnodiales X X X X
Diplodina sp. Diaporthales
Aureobasidium pullulans Dothideales
Aspergillus niger Eurotiales
Aspergillus sp. Eurotiales
Aspergillus sydowii Eurotiales
Emericella nidulans Eurotiales
Pacecilomyces sp. Eurotiales
Penicillium sp. 1 Eurotiales
Penicillium sp. 2 Eurotiales
Penicillium sp. 3 Eurotiales
Penicillium sp. 4 Eurotiales
Penicillium sp. 5 Eurotiales
Botrytis cinerea Helotiales
Scytalidium sp. Helotiales
Acremoniella sp. Hypocreales
Acremonium sp. Hypocreales
Cylindrocarpon sp. Hypocreales
Fusarium sp. 1 Hypocreales
Fusarium sp. 2 Hypocreales
Gilmaniella sp. Hypocreales
Gliomastix sp. Hypocreales
Melanospora sp. Hypocreales
Metarhizium sp. Hypocreales
Myrothecium sp. Hypocreales
Nalanthamala vermoesenii Hypocreales
Trichoderma sp. Hypocreales
Trichothecium roseum Hypocreales
Volutella sp. Hypocreales
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Orgaos dos insetos

Fungos isolados Ordem , N~
Rostroe  Elitros Patas Orgdos
antenas Internos

Graphium sp. Microascales X X X

Thielaviopsis paradoxa Microascales X X

Trichurus spiralis Microascales X X X X

Alternaria alternata Pleosporales X X X X

Alternaria arborescens Pleosporales X X

Alternaria infectoria Pleosporales X X X

Bipolaris cynodontis Pleosporales X

Coniothyrium sp. Pleosporales X X

Curvularia lunata Pleosporales X

Curvularia senegalensis Pleosporales X X

Epicoccum nigrum Pleosporales X X X X

Phoma sp. Pleosporales X X X X

Pithomyces chartarum Pleosporales X X X X

Stemphylium botryosum Pleosporales X X X

Arthrinium sp. Sordariales X X X X

Chaethomium sp. Sordariales X X X

Sordaria sp. Sordariales X X

Nigrospora oryzae Trichosphaeriales X X X X

Pestalotiopsis sp. Xylariales X X X X

Olpitrichum sp. Ascomycota Ordem Incerta X X

Spegazzinia tessarthra Ascomycota Ordem Incerta X X

Torula herbarum Ascomycota Ordem Incerta b¢

Veronaea sp. Ascomycota Ordem Incerta x X b ¢

Verticillium sp. Ascomycota Ordem Incerta X X

Absidia sp Mucorales X X X X

Gongronella sp. Mucorales X

Mucor hiemalis Mucorales X X X X

Rhizomucor sp. Mucorales X X

Rhizopus stolonifera Mucorales X X X X
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Quadro 2 - Similaridade no elenco das espécies de fungos encontradas nos érgaos de Rhynchophorus ferrugineus (indice de

Similaridade de Sorensen)

Rostro e antenas Elitros Patas Orgdos internos
Rostro e antenas 43 31 35 P4
Elitros 43 34 23

Patas

Orgaos internos

40 23

29

N° Total de espécies
N° de Espécies comuns
I Indice de Similaridade de Sorenson

Muitos dos estudos sobre a interacao entre insetos
e fungos referem-se a insetos que estabelecem in-
teragdes mutualistas com fungos e que possuem
estruturas especializadas, micangios, para o trans-
porte de estruturas de fungos (Paine et al., 1997;
Harrington, 2005). Verifica-se que algumas das
espécies frequentemente transportadas por esses
insetos sao dos géneros Ophiostoma (Ophiostoma-
tales) e Ceratocystis (Microascales) e, apesar de nao
completamente esclarecido, reconhece-se que esses
fungos desempenham papel relevante na interagao
com os insetos e no aparecimento de doengas das
espécies botanicas colonizadas pelos insetos (Har-
rington, 2005). No entanto, espécies de outros gé-
neros que nao Ophiostoma e Ceratocystis sdo igual-
mente transportados. Num trabalho sobre fungos
associados ao inseto Platypus cylindrus em Portugal,
Henriques et al. (2009) referem a presenca de fun-
gos dos géneros Acremonium, Aspergillus, Beauveria,
Botrytis, Chaetomium, Fusarium, Geotrichum, Gliocla-
dium, Nodulisporium, Paecilomyces, Penicillium, Raffa-
elea, Scytalidium, Trichoderma e, ainda, espécies da
ordem Mucorales. Por sua vez, Bueno et al. (2010),
no estudo de fungos associados a Ips sexdentatus,
em Espanha, destacam, para além de espécies dos
géneros Ophiostoma e Ceratocystiopsis, fungos sa-
profitas dos géneros Aspergillus, Penicillium, Tricho-
derma, Verticillium e Mucor. No presente estudo ndo
se identificaram fungos Ophiostomatales, tendo,
no entanto, surgido com grande frequéncia uma
espécie do género Graphium (Microascales) cuja
patogenicidade para as palmeiras é desconhecida.
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No elenco dos fungos identificados surgiram em
diferentes 6rgaos dos adultos do escaravelho da
palmeira N. vermoesenii e T. paradoxa (Quadro 1),
dois importantes patogénios de palmeiras em Por-
tugal (Ramos ef al., 2013). Constata-se assim, que
na definicdo de meios de luta contra o escaravelho
da palmeira se devera tomar em conta o transporte
de fungos fitopatogénicos por esses insetos. Foram
ainda identificados fungos dos géneros Metarhi-
zium e Paecilomyces, nos quais se incluem frequen-
temente espécies entomopatogénicas (Humber,
1998; Inglis et al., 2001). Gindin et al. (2006) avalia-
ram a acao de M. anisopliae sobre diversos estadios
de R. ferrugineus e registaram mortalidade de 80
a 100% de larvas e adultos em condigdes labora-
toriais. Resultados semelhantes foram obtidos por
Sabbour e Abdel-Raheem (2014) que observaram
mortalidade de 100% em ovos e de mais de 80%
em larvas e pupas de R. ferrugineus inoculados
com Isaria fumosorosea (=Paecilomyces fumosoroseus).
Porém, nada se pode concluir sobre o estatuto das
espécies dos géneros Metarhizium e Paecilomyces en-
contradas associadas a adultos de R. ferrugineus no
presente estudo.

Apesar dos diversos trabalhos onde se descrevem
numerosos inimigos naturais de R. ferrugineus,
continua a ser necessario investigar o elenco de an-
tagonistas naturais e agentes de epizootias deste
coledptero altamente nocivo e com um enorme po-
tencial de dispersao. Deste modo, é fundamental
assegurar a continuidade dos estudos que visem a



utilizacao de isolados selecionados de fungos en-
tomopatogénicos, nomeadamente B. bassiana e Me-
tarhizium sp. obtidos a partir de larvas e adultos de
R. ferrugineus naturalmente infetados, em conjunto
com outras medidas de protegao contra esta praga.
Da mesma forma, deve procurar-se continuar o es-
tudo do microbioma associado a este inseto, escla-
recendo o papel dos diversos fungos encontrados
como potenciais reguladores das populagdes de R.
ferrugineus em condicdes naturais.
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