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RESUMO GERAL 

 

A ordem Dermaptera é formada por insetos predadores conhecidos popularmente como 

tesourinhas, nome dado devido ao par de cercos localizados no final de seu abdômen. Dentre 

esses insetos, a espécie Marava arachidis (Yersin, 1860) (Dermaptera: Labiidae) se destaca por 

ter comportamento generalista, hábito alimentar diversificado e alta voracidade sobre fases 

iniciais do ciclo de vida de diferentes pragas agrícolas, demonstrando ser um predador de 

grande potencial a ser utilizado em programas de controle biológico. Assim, garantir a 

conservação desse predador nos agroecossistemas é importante, e para isso, é preciso 

desenvolver estudos sobre a capacidade seletiva dos agentes de controle sobre esses insetos 

benéficos. Os pesticidas, que ainda são os agentes de controle mais utilizados, vêm causando 

uma série de problemas, dentre estes, destaca-se a eliminação de populações desses insetos no 

ambiente. Nesse contexto, os fungos entomopatogênicos surgem como uma boa opção, sendo 

um grupo de inimigos naturais utilizados no controle biológico de pragas, que além de 

conseguirem reduzir populações dessas abaixo do nível de dano econômico, também 

apresentam uma possível capacidade seletiva sobre insetos benéficos. Portanto, o objetivo desta 

pesquisa foi avaliar a seletividade dos fungos entomopatogênicos Metharhizium anisopliae 

(Metschnikoff, 1879) Sorokin, 1883 e Beauveria bassiana (Balsamo) Vuilllemin, 1912 sobre o 

predador M. arachidis. Para constatar se os fungos eram patogênicos a M. arachidis, as ninfas 

e os adultos foram imersos em uma concentração de 5 g de conídios viáveis diluídos em 50 mL 

de água destilada. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os resultados 

mostraram que os fungos entomopatogênicos M. anisopliae e B. bassiana são seletivos às ninfas 

e aos adultos de M. arachidis, com potencial de serem utilizados em programas do Manejo 

Integrado de Pragas (MIP). Além disso, os fungos entomopatogênicos M. anisopliae e B. 

bassiana não afetam o ciclo reprodutivo de M. arachidis.  

 

Palavras-chave: controle biológico; viabilidade; tesourinhas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The Dermaptera order is made up of popularly known predator insects as earwigs, a name given 

due to the pair of cercis located at the end of its abdomen. Among these insects, the species 

Marava arachidis (Yersin, 1860) (Dermaptera: Labiidae) stands out for having generalist 

behavior, diverse food habit and high voracity over the early stages of the life cycle of different 

agricultural pests, proving to be a predator of great potential to be used in biological control 

programs. Thus, ensuring the conservation of this predator in agroecosystems is important, and 

for this, it is necessary to develop studies on the selective capacity of control agents on these 

beneficial insects. Pesticides, which are still the most commonly used control agents, have been 

causing a number of problems, including the elimination of populations of these insects in the 

environment. In this context, entomopathogenic fungi emerge as a good option, being a group 

of natural enemies used in the biological control of pests, which in addition to reducing 

populations below the level of economic damage, also have a possible selective capacity on 

beneficial insects. Therefore, the objective of this research was to evaluate the selectivity of 

entomopathogenic fungi Metharhizium anisopliae (Metschnikoff, 1879) Sorokin, 1883 and 

Beauveria bassiana (Balsamo) Vuilllemin, 1912 on predator M. arachidis. To see if the fungi 

were pathogenic to M. arachidis, nymphs and adults were immersed at a concentration of 5 g 

of viable conidia diluted in 50 ml of distilled water. The averages were compared by the Tukey 

test (p < 0.05). The results showed that entomopathogenic fungi M. anisopliae and B. bassiana 

are selective to M. arachidis nymphs and adults, with the potential to be used in Integrated Pest 

Management (MIP) programs. In addition, entomopathogenic fungi M. anisopliae and B. 

bassiana do not affect the reproductive cycle of M. arachidis. 

 

Keywords: biological control; viability; earwigs. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A ordem Dermaptera é composta por insetos predadores, que se destacam por apresentar 

uma alta voracidade ao atacar ovos e fases imaturas de diversos insetos-praga das ordens 

Coleoptera, Diptera, Hemiptera e Lepidoptera (SALUSTINO et al., 2021). Os insetos dessa 

ordem são conhecidos popularmente como tesourinhas, cujo nome remete aos cercos, que têm 

um formato de pinça e ficam localizados na extremidade de seu abdômen (LIMA, 2020). Os 

cercos são de grande importância para esses insetos, pois auxiliam na realização de várias 

funções essenciais, como durante a cópula ou na defesa contra-ataques de outros insetos 

predadores (OLIVEIRA et al., 2019). 

A espécie Marava arachidis (Yersin, 1860) (Dermaptera: Labiidae) possui grande 

potencial para ser inserida nos programas do Manejo Integrado de Pragas (MIP) devido ao seu 

comportamento generalista e hábito alimentar diversificado, o que sugere que essa tesourinha 

também possa ser utilizada em conjunto com outros métodos de controle nos diferentes 

agroecossistemas (FERREIRA et al., 2022). Mesmo existindo poucos estudos sobre a espécie, 

recentemente, estudos como o de Abreu (2021), mostraram a capacidade predatória de M. 

arachidis sobre ovos da principal praga-chave da cultura do milho, a lagarta-do-cartucho 

(Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)).  

Nesse contexto, o controle químico, que ainda é o meio mais utilizado para combater essa 

praga e diversas outras, vem ocasionando problemas ambientais pelo seu uso desordenado, 

como a seleção de populações resistentes e a eliminação de insetos benéficos (BOLZAN, 2019; 

GOEDEL; FATIA; POLTRONIERI, 2021; SHIMIZU; MOURÃO, 2022). Assim, métodos de 

controle com capacidade seletiva sobre insetos benéficos se fazem necessários, e dentre esses, 

o controle biológico surge como uma boa opção, pois faz uso de grupos de inimigos naturais 

para controlar pragas. Os fungos entomopatogênicos se destacam por serem um grupo com alta 

capacidade de reduzir populações de pragas em níveis abaixo dos níveis de dano econômico 

(RUBIO; SOUZA; PEREIRA, 2021).  

As espécies mais utilizadas desses fungos são os ascomicetos da ordem Hypocreales, 

Metarhizium anisopliae (Metschnikoff, 1879) Sorokin, 1883 e Beauveria bassiana (Balsamo) 

Vuilllemin, 1912 (ALFARO-VALLE et al., 2022). Ambas as espécies já são utilizadas no 

controle de várias pragas, por exemplo, M. anisopliae infecta a traça-do-tomateiro (Tuta 

absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae)) (PIRES et al., 2010), e B. bassiana é 

patogênica à broca-da-cana (Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae)) 

(SIMI, 2010). 
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 No entanto, apesar de se mostrarem promissores, ainda são encontrados poucos estudos 

sobre a possível capacidade seletiva desses fungos a insetos benéficos, a exemplo dos 

dermápteros. Os estudos mais recentes foram feitos em condições laboratoriais, sobre os ovos 

do predador Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae), quando Pessoa et 

al. (2005) utilizaram o método de imersão e suspensões de 1,0 × 104 e 1,0 × 108 conídios/mL-1 

de B. bassiana, e constataram em seus resultados que não houve efeitos negativos sobre a 

viabilidade dos ovos que possam ter sido provocados pelo fungo. 

Sendo assim, considerando-se que o uso de grupos de inimigos naturais para controlar 

pragas se mostra como uma opção mais ecológica e sustentável que o controle químico e tem 

um grande potencial de não afetar os organismos não-alvo quando aplicados no meio ambiente, 

sendo a sua maioria insetos predadores de pragas, que também podem ser introduzidos nos 

programas do MIP visando o controle destas, o objetivo deste trabalho foi avaliar a seletividade 

dos fungos entomopatogênicos M. anisopliae e B. bassiana sobre o predador M. arachidis. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. FUNGOS ENTOMOPATOGÊNICOS: M. anisopliae E B. bassiana 

Os fungos são organismos heterotróficos, eucariotos, unicelulares ou multicelulares, se 

reproduzem por esporos sexuados, assexuados ou ambos e no caso dos entomopatogênicos, 

agem como parasitas facultativos ou obrigatórios de insetos, possuindo alta capacidade de 

esporulação e de sobrevivência no ambiente (ESPARZA-MORA, 2015). Mais de 75% dos 

fungos entomopatogênicos pertencentes à ordem Hypocreales se encontram associados a 

insetos das ordens Coleoptera, Hemiptera e Lepidoptera (SUNG et al., 2008), e segundo Alves 

(1998), esses fungos provocam cerca de 80% das doenças encontradas na Classe Insecta.  

O ciclo biológico desses fungos tem uma fase sapróbia e outra parasitária: na primeira, 

os conídios são germinados, formando tubos e depois micélios; e na segunda, há a ocorrência 

da penetração no tegumento do inseto pela ação de enzimas. Os conídios começam a germinar 

após 12 h da penetração, e com 72 h o inseto já pode estar totalmente colonizado pelo fungo, 

sendo a morte atribuída ao acúmulo de substâncias tóxicas ou à falta de nutrientes (OLIVEIRA, 

2007; OLIVEIRA, 2011). As condições consideradas favoráveis para o bom desenvolvimento 

da infecção são uma umidade relativa em torno de 90% e temperaturas entre 23 °C e 30 °C 

(FERREIRA, 2022).  

A morte do inseto acontece geralmente após três ou cinco dias, dependendo da 

patogenecidade do fungo e do ínstar do inseto (RIMACHI, 2018), tendendo a ocorrer mais 
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mortes nos primeiros estágios ninfais dos insetos do que nos indivíduos adultos (SOUZA et al., 

2022). Dados levantados em biofábricas mostram que após a morte do inseto, o fungo leva de 

5 a 8 dias para ficar visível a olho nu no cadáver, pois é nesse período que ele começa a emitir 

os conídios na parte externa do inseto (informação verbal)1. Dentre os fungos 

entomopatogênicos, M. anisopliae e B. bassiana são os mais utilizados no controle biológico 

de pragas (LOKO et al., 2022; LIU; YANG; WANG, 2022; MWAMBURI et al., 2021). 

M. anisopliae, infecta mais de 300 espécies de insetos naturalmente (GOMES, 2022). 

Esse fungo causa a infecção fúngica “green muscardine”, denominada assim pela incrustação 

formada no corpo dos cadáveres, que ao final da conidiogênese, ficam extremamente duros e 

recobertos por uma camada pulverulenta de conídios verdes (MACEDO, 2005). Ainda segundo 

o autor, o ciclo de vida da espécie é simples, com presença de conidiósporo haplóide, formado 

em cadeias distribuídas sobre as fiálides (Figura 1), que podem ou não estarem entumecidas. 

 

Figura 1. Micrografia de M. anisopliae mostrando em: (A) os seus conídios, que possuem uma cor 

verde-oliva característica dessa espécie de fungo; e em (B) as suas fiálides, que nesse caso, não se 

encontram entumecidas. 

 

Fonte: Adaptado de National Agriculture and Food Research Organization (NARO) (1999). 

 

 B. bassiana, infecta mais de 200 espécies de insetos, sendo caracterizada por ter células 

eucarióticas quitinizadas e colônias brancas, células conidiogênicas com uma parte basal 

globosa, e conídios hialinos, globosos ou elipsoidais (Figura 2), que podem formar aglomerados 

(LIMA, 2021; MAMANI, 2020; VITERI; DANIELA; CHÁVEZ, 2020; ZIMMERMANN, 

2007).  

 

                                                
1 Informação verbal fornecida por Roberto Balbino da Silva, Supervisor Administrador da Associação de 

Plantadores de Cana da Paraíba (ASPLAN) e Licenciado em Ciências Biológicas, em junho de 2022. 
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Figura 2. Conídios viáveis ou germinados de B. bassiana, caracterizados pelos seguintes 

aspectos: (A) a mudança de tamanho e a forma dos conídios, comparando-se com o tamanho e a 

forma normal; (B) parede conidial que se rompeu e produziu um tubo germinativo; (C) e tubo 

germinativo alongado. 

 

Fonte: Adaptado de SUMIKARSIH; HERLINDA; PUJIASTUTI (2019). 

 

Essa espécie é conhecida por causar a muscardina branca no bicho-da-seda, provocada 

pelo crescimento de seu micélio sobre o corpo do inseto, tendo um aspecto de mofo branco, 

assemelhando-se a um emaranhado de algodão (SCHMALTZ, 2020).  

Embora M. anisopliae e B. bassiana se mostrem como entomopatogênicos promissores 

no combate de pragas, há ainda uma escassez de estudos que avaliem se elas prejudicam 

organismos não-alvo, como por exemplo, o predador M. arachidis. 

 

2.2.  SELETIVIDADE DE M. anisopliae e B. bassiana SOBRE INSETOS BENÉFICOS 

 

A seletividade, pode ser definida como a capacidade de escolha que os diferentes 

agentes de controle têm sobre as populações de inimigos naturais nos agroecossistemas 

(PESSOA et al., 2022). De modo geral, trabalhos sobre seletividade ainda são escassos, no 

entanto, estudos recentes evidenciam o potencial de seletividade de M. anisopliae e B. bassiana 

sobre inimigos naturais de pragas em experimentos tanto de campo quanto laboratoriais.  

Por exemplo, Cardoso et al. (2007), verificaram a seletividade de M. anisopliae e de 

Lecanicillium lecanii (Hypocreales: Cordycipitaceae) em larvas de 1º ínstar do predador 

Ceraeochrysa cincta (Neuroptera: Chrysopidae), usando a concentração de 2,1 × 107 conídios 

viáveis/mL-1 para M. anisopliae. A partir da avaliação dos cadáveres, os autores observaram 

que nenhuma das mortes dos indivíduos de C. cincta foi provocada pelos fungos, deixando 

claro que M. anisopliae foi seletivo para as larvas do inseto.  
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Ao avaliar a compatibilidade de M. anisopliae sobre os aspectos biológicos do 

predador C. externa utilizando doses de 105 e 108 conídios/mL-1, Souza et al. (2015) observaram 

que o fungo não é capaz de interferir nos aspectos biológicos da espécie, principalmente quando 

as doses foram aplicadas diretamente no predador. Analisando a patogenicidade de M. 

anisopliae, B. bassiana e de Metarhizium rileyi (Hypocreales: Clavicipitaceae) sobre os ovos 

de C. externa, Devoz et al. (2019), chegaram à conclusão de que as três espécies de fungos não 

ofereceram riscos de patogenicidade ao predador.  

Lopes et al. (2017) constataram que ambos os fungos sob doses de 2 × 1012, de 4 × 1012 

e de 6 × 1012, não foram capazes de causar impactos negativos sobre os artrópodes não-alvo 

presentes na cultura da soja. Entretanto, essas espécies não foram definidas pelos autores. Já 

Colombo et al. (2019), observou que M. anisopliae e B. bassiana se mostraram seletivos e 

seguros no campo na concentração 1 × 108 conídios/ml-1, para a produção de abelhas rainhas 

da espécie Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae), embora recomendou-se novos testes com 

outras concentrações e isolados fúngicos. 

Os insetos benéficos são de grande importância para a humanidade, devido aos diversos 

serviços ecossistêmicos que prestam. Muitos desses, são predadores, possuindo grande 

capacidade de auxiliar na redução de populações de insetos-praga em áreas de cultivo, 

mantendo-as abaixo do nível de dano econômico, agindo assim, como inimigos naturais. Por 

isso, a identificação de predadores nos programas de controle biológico é de grande valia. 

A exemplo de insetos benéficos tem-se a ordem Dermaptera, cujos representantes mais 

estudados com a finalidade de controle biológico de pragas segundo Cruz (2008) são: Doru 

luteipes (Scudder, 1876) (Dermaptera: Forficulidae) e Euborellia annulipes (Lucas, 1847) 

(Dermaptera: Anisolabididae). Porém, o mesmo autor também comenta que outros grupos de 

predadores com potencial de controle vêm ganhando destaque no meio científico, como os 

sirfídeos; os percevejos predadores, das famílias Reduvidae, Anthocoridae, Lygaeidae, Nabidae 

e Pentatomidae; e o besouro-de-superfície-do-solo (Coleoptera: Carabidae), principalmente as 

espécies do gênero Calosoma. 

É importante ressaltar que estudos sobre a seletividade de M. anisopliae e B. bassiana 

sobre M. arachidis ainda não foram realizados, assim como a aplicação de outros fungos 

entomopatogênicos da ordem Hypocreales. seja sob condições laboratoriais ou em aplicações 

no campo. Portanto, isso mostra a necessidade de experimentos com esses fungos, utilizando 

diferentes tipos de aplicações e concentrações de conídios, sendo importante a montagem de 

experimentos sob condições laboratoriais antes da aplicação em campo, para que assim se tenha 



16 

 

uma maior segurança e chances de sucesso no controle de pragas que podem dividir o mesmo 

habitat que esse predador, como a S. frugiperda.  

 

2.3.  Marava arachidis  

 

A espécie M. arachidis pertence à ordem Dermaptera, subordem Forficulina, família 

Spongiphoridae (Labiidae) e subfamília Spongiphorinae. Essa ordem é conhecida pelo par de 

cercos ou pinças encontradas no fim do abdômen de suas representantes, denominadas 

popularmente de tesourinhas (LIMA, 2020). Atualmente a M. arachidis encontra-se distribuída 

em várias regiões de diferentes continentes, como África, Austrália, Europa, Ásia (exceto na 

China) e Américas do Norte e do Sul, além de países como Austrália e os localizados no Caribe 

(HOPKINS et al., 2018). Sua origem ainda é pouco conhecida, mas Patel e Habib (1978) 

sugerem que é uma espécie tropical. 

 Como principais características, a espécie possui corpo achatado e alongado, com 

tamanho variável entre os indivíduos, coloração variando de marrom, marrom-avermelhada ou 

preta, desenvolvimento hemimetábolo (metamorfose incompleta), passando pelos estágios de 

ovo, ninfa (que se assemelha aos indivíduos adultos) e adultos, além da cabeça livre com 

apêndices bucais prógnatos, especializados para a mastigação (HUDSON, 1974; LIMA, 2020; 

MARQUES, 2011). Hudson (1974) apresenta características diagnósticas da espécie, como o 

2º tarsômero não modificado e o tegumento distinto, que pode ter ou não asas posteriores na 

fase adulta, além das ninfas terem pinças finas e alongadas com o pigídio exposto.  

 Assim como os demais dermápteros, essa espécie apresenta antenas filiformes; abdômen 

com dez segmentos nos machos e oito segmentos nas fêmeas; pernas ambulatórias, fórceps no 

final do abdômen com dimorfismo entre os sexos; asas que aparecem apenas na fase adulta, 

embora essas tesourinhas não tenham a capacidade de voar; e canibalismo entre adultos e 

juvenis (LIMA, 2020; NASCIMENTO et al., 2018; PATEL; HABIB, 1978).  

M. arachidis é conhecida pelos cuidados maternais, sendo os indivíduos adultos e as 

ninfas recém-eclodidas vistos em um mesmo local. Essa condição também é um indicativo de 

que a reprodução pode ter ocorrido há pouco tempo (BANNERMAN; GEVERINK, 2019; 

PATEL; HABIB, 1978). Essas ninfas passam por quatro ecdises até atingir a fase adulta (LIMA, 

2020), e o estágio ninfal pode durar de 41 a 57 dias. Estima-se que essa espécie de tesourinha 

consiga viver por mais de 200 dias e que os adultos não fecundados tenham uma maior 

longevidade (PATEL; HABIB, 1978).  
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Diferentes espécies de dermápteros desempenham um importante papel no controle 

biológico de pragas, e M. arachidis possui uma grande importância para essa aplicação. 

Contudo, estudos sobre a espécie são bastante escassos, fazendo-se necessário o 

desenvolvimento de pesquisas sobre a seletividade dos agentes de controle biológico sobre M. 

arachidis. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS  

A pesquisa foi realizada no período de Outubro de 2021 a Fevereiro de 2022 no 

Laboratório de Invertebrados (LABIN) do Departamento de Biociências do Centro de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal da Paraíba, Areia – PB.  

 

3.1.  CRIAÇÃO E MANUTENÇÃO DE M. arachidis 

Os insetos utilizados pertenciam a criação de M. arachidis que foi previamente 

estabelecida no LABIN sob temperatura 25 ± 1 °C, umidade 70 ± 10% e fotofase de 12 h. Os 

indivíduos de M. arachidis foram separados em recipientes plásticos de 500 mL, sendo cada 

recipiente vedado com uma tampa para evitar fugas de insetos. A alimentação dos mesmos foi 

através de dieta artificial (Tabela 1). 

  Tabela 1. Ingredientes da dieta artificial oferecida para M. arachidis. 

   Fonte: GUIMARÃES et al. (2006) (*1.000 g de dieta). 

 

Nos recipientes também foi adicionado papel absorvente umedecido com água destilada 

sempre que necessário, com vista à manutenção da umidade adequada para os insetos. Esses 

eram trocados a cada dois dias, para evitar a proliferação de fungos e garantir a proteção das 

tesourinhas.  

A dieta artificial foi fornecida continuamente sendo trocada a cada três dias para manter 

a nutrição adequada dos insetos. Os adultos e as ninfas de M. arachidis foram alimentadas com 

a mesma dieta. Após a eclosão das ninfas, cada prole foi separada dos seus genitores, sendo 

INGREDIENTES QUANTIDADE* 

Ração inicial para frango de corte 350 g 

Farelo de trigo 260 g 

Levedo de cerveja 220 g 

Leite em pó 

Nipagin® 

130 g 

40 g 
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transferidas com dois ou três dias de idade para outro recipiente, a fim de evitar canibalismo 

entre adultos e juvenis. 

3.2. LINHAGEM FÚNGICA UTILIZADA NA INFECÇÃO DE S. frugiperda E M. arachidis 

Os fungos utilizados no experimento foram os isolados das espécies M. anisopliae IBCB 

425, conhecido comercialmente como Metarplan®, sob o registro 0915, e B. bassiana IBCB 66, 

revigorado em Diatraea spp., atualmente sem registro e nome comercial. Ambos os fungos 

foram provenientes do Laboratório de Controle Biológico da Associação de Plantadores de 

Cana da Paraíba (ASPLAN), situado em Mamanguape – PB, oriundos do Instituto Biológico 

de Campinas – SP.  

Os esporos dos fungos vieram do Laboratório quantificados (1,4 × 109 conídios 

viáveis/g) e misturados em 1,5 kg de arroz. A viabilidade desse material constatada pela 

ASPLAN foi de 98,27%. As suspensões de conídios foram preparadas com água destilada 

esterilizada contendo espalhante adesivo Tween 80 (0,01%), seguindo as recomendações da 

ASPLAN. A concentração utilizada no experimento foi de 5 g de conídios viáveis de cada fungo 

diluídos em 50 mL de água destilada. 

3.3. LETALIDADE DOS FUNGOS SOB M. arachidis  

Cada isolado contou com dez repetições, contendo dois insetos em cada. As ninfas de 

1º, 2º, 3º e 4º ínstares e os adultos foram imersas por dez segundos em 1 mL de suspensão de 

conídios sob agitação manual. Posteriormente, foram retiradas e acondicionadas em placas de 

Petri com papel filtro, buscando eliminar parte da umidade do corpo desses insetos. Em seguida, 

estes foram transferidos para potes plásticos vedados, contendo papel umedecido e dieta 

artificial ao fundo. 

A taxa de mortalidade dos insetos foi determinada quando esses não responderam ao 

toque de pincel de cerdas macias. As avaliações foram diárias, durante dez dias, após a 

exposição dos insetos aos tratamentos.  

Os insetos mortos foram retirados dos potes e acondicionados individualmente em 

outros recipientes plásticos contendo espuma flexível de poliuretano e gaze ao fundo, ambas 

umedecidas com água destilada, sendo os insetos postos na superfície da gaze. Esses insetos 

foram incubados a temperatura de 26 ± 1 ºC, umidade de 70% e fotofase 14 h, gerando 

condições adequadas para o desenvolvimento dos fungos. Após sete dias, foram realizadas 

observações a olho nu nesses insetos para a confirmação da mortalidade pelo patógeno. Para 

tanto, foi observado se havia micélios crescidos em seu corpo, apresentando uma massa 
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pulverulenta de conídios verdes característica dos cadáveres infectados pela espécie M. 

anisopliae, e uma massa de conídios esbranquiçados, característica dos cadáveres acometidos 

pela espécie B. bassiana. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em arranjo 

fatorial de 3 × 5 × 10 (tratamentos × ínstares/adultos × tempo de avaliação). Foram utilizados 

300 insetos do predador, distribuídos em três tratamentos, com dez repetições, cada repetição 

constituída por dois insetos, sendo 100 insetos/tratamento. 

 

3.4. DURAÇÃO DO PERÍODO NINFAL E REPRODUÇÃO DE ADULTOS DE M. 

arachidis 

 

Além da avaliação da mortalidade descrita no item anterior, os insetos foram observados 

diariamente a fim de avaliar a duração dos ínstares baseado na presença de exúvias encontradas 

nos potes plásticos ou em alguns casos, observada a mudança da coloração das ninfas, que 

apresentam uma coloração branco-acinzentada logo após o processo de muda, de acordo com a 

metodologia descrita por Lima (2020). O período de cada ínstar de M. arachidis foi obtido 

registrando-se o intervalo de dias entre as ecdises. O delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualizado, em arranjo fatorial de 3 × 4 (tratamentos × ínstares). 

Para avaliar se havia efeito dos fungos M. anisopliae e B. bassiana sob a descendência 

de M. arachidis foram realizadas observações diárias, contabilizando o número de casais que 

efetuaram posturas (geração F1, F2, F3...), além do número de ninfas nascidas em cada uma 

dessas gerações. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, onde 

cada tratamento foi composto por dez repetições, cada uma formada por um casal (macho e 

fêmea). 

 

3.5. AVALIAÇÃO DAS VARIÁVEIS MORFOMÉTRICAS APÓS IMERSÃO DE NINFAS 

E DE ADULTOS DE M. arachidis NOS FUNGOS ENTOMOPATOGÊNICOS  

 

As medições foram realizadas após cada troca de ecdise em todos os insetos. Para as 

ninfas de 1º e 2º ínstar, por terem um tamanho menor, foi preciso borrifar água destilada nas 

placas de Petri a fim de paralisá-las momentaneamente e assim conseguir medir o comprimento 

total do corpo (mm), que compreende desde a região anterior da cabeça até a margem distal do 

abdômen, além do tamanho da cápsula cefálica (mm) e o peso (g). As medições foram feitas 
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com o auxílio de um paquímetro digital e o peso foi estimado com a ajuda da balança analítica 

de precisão.  

Para medir o comprimento do corpo dos insetos de 3º ínstar, as técnicas utilizadas na 

imobilização foram: o uso dos dedos indicador e polegar, deixando livre a porção lateral do seu 

corpo; ou o uso de um pincel de cerdas finas, que era levemente pressionado sobre a região 

mediana do corpo do inseto. Na medição da cápsula cefálica, esses insetos foram imobilizados 

utilizando as mesmas técnicas, deixando a região anterior livre para realizar a medição. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, onde cada 

tratamento foi composto por dez repetições, cada uma formada por dois insetos. 

 

3.6. CLASSIFICAÇÃO DA SELETIVIDADE DE M. anisopliae E B. bassiana A M. 

arachidis 

 

Os efeitos de ambas as espécies de fungos entomopatogênicos foram classificados de 

acordo com as normas padronizadas por Hassan (1997), assim como consta na Tabela 2. 

Tabela 2. Classificação da seletividade dos fungos entomopatogênicos a insetos benéficos. 

CLASSIFICAÇÃO REDUÇÃO NA POPULAÇÃO DE 

INSETOS BENÉFICOS (%) 
Classe 1 – Inofensivo < 30% 

Classe 2 - Ligeiramente prejudicial 30 - 79% 

Classe 3 - Moderadamente prejudicial 80 - 99% 
Classe 4 – Prejudicial > 99% 

Fonte: HASSAN (1997). 

 

3.7. ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância pelo teste F e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). Todas as análises foram realizadas utilizando o 

software estatístico R (R Development Core Team, 2006).  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1.  AÇÃO DOS FUNGOS ENTOMOPATOGÊNICOS SOBRE A VIABILIDADE DE 

NINFAS E ADULTOS DE M. arachidis 

 Na figura 3A, observou-se que não houve efeito dos fungos sobre a viabilidade de M. 

arachidis, já que as médias não diferiram estatisticamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05). Pode-
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se observar ainda, que em todos os tratamentos a sobrevivência dos insetos se manteve acima 

de 90%. O mesmo padrão foi observado quando avaliada a susceptibilidade entre os ínstares de 

M. arachidis estando em contato com os fungos entomopatogênicos (Figura 3B).  

 

 
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significância. 

 

Figura 3. Viabilidade de M. arachidis após imersão nas soluções contendo os fungos 

entomopatogênicos: (A) viabilidade (%) de M. arachidis submetidas aos fungos entomopatogênicos por 

tratamento, pelo método de imersão; (B) viabilidade (%) de M. arachidis submetidas aos fungos 

entomopatogênicos em função dos ínstares, pelo método de imersão. 

 

 A seletividade dos fungos B. bassiana e M. anisopliae sobre os insetos predadores tem 

sido contatada por outros autores. Pessoa et al. (2005), ao avaliar a compatibilidade entre B. 

bassiana sobre o predador C. externa em laboratório usando diferentes concentrações de 

conídios verificaram resultados semelhantes ao apresentado neste trabalho, não tendo assim 

efeito do fungo sobre a viabilidade dos ovos e das larvas de 1º e 2º ínstar dessa espécie, 

constatando atividade entomopatogênica apenas sobre as larvas de 3º ínstar.  

Cardoso et al. (2007) avaliaram a seletividade de M. anisopliae e L. lecanii sobre os 

ovos e as larvas de 1º ínstar C. cincta observando que na concentração de 2,1 × 107, o fungo M. 

anisopliae foi seletivo para as larvas, utilizando também o método de imersão. Resultados 

semelhantes foram encontrados no presente trabalho, já que a sobrevivência foi superior a 90% 

em todos os tratamentos, evidenciando o potencial de seletividade desses fungos sobre os 

diferentes instares de M. arachidis. 

 

4.2. AÇÃO DOS FUNGOS ENTOMOPATOGÊNICOS SOBRE A DURAÇÃO DOS 

ÍNSTARES E A REPRODUÇÃO DE M. arachidis 
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Em relação aos tratamentos, ao avaliar a duração média dos ínstares de M. arachidis 

(Tabela 3), pode-se observar que não houve diferença estatística quando submetidos ao teste de 

Tukey (p < 0,05). Diferindo do que que foi observado anteriormente, houve diferença estatística 

entre a duração dos ínstares, no entanto, esse padrão acontece em decorrência do 

desenvolvimento natural do inseto, que nos ínstares iniciais possui períodos em dias mais curtos 

do que nos ínstares finais. 

 

 Tabela 3. Duração média dos ínstares (dias) de M. arachidis após a imersão nos fungos 

entomopatogênicos.  

DURAÇÃO (DIAS) 

Tratamentos Duração média por tratamento 

Testemunha 13.95a 
M. anisopliae 12.12a 

B. bassiana  12.10a 

Ínstares Duração média por ínstar 

1º 9.16b 

2º 11.9b 

3º 13.66a 

4º 16.10a 

 Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significância. 

 

Portanto, ao contrário do que foi observado por Poderoso (2014), após aplicar 

concentrações de 106, 107 e 108 conídios/mL de ambas as espécies de fungos, que observou que 

a duração dos ínstares do predador Podisus distinctus (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae) 

foi maior quando o mesmo foi exposto aos fungos entomopatogênicos, principalmente o fungo 

B. bassiana, os resultados obtidos no presente estudo constataram que esses fungos não foram 

capazes de afetar a duração dos ínstares do predador M. arachidis. 

Quando a reprodução foi avaliada, observou-se que o número de posturas e número de 

ninfas por casais de M. arachidis (Tabela 4) não diferiram estatisticamente de acordo com o 

teste de Tukey (p < 0,05) em todos os tratamentos.  

 

Tabela 4. Efeito dos fungos entomopatogênicos na reprodução de adultos de M. arachidis. 

TRATAMENTOS N.° POSTURA N.° DE NINFAS 

Testemunha 1.7a 17.9a 
M. anisopliae 1.9a 20.1a 

B. bassiana 1.7a 15a 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significância. 

 

Dos 60 adultos (30 machos e 30 fêmeas) de M. arachidis utilizados no experimento, foi 

verificado que, sete casais chegaram a atingir até três gerações (G3), e 13 casais atingiram pelo 
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menos duas gerações (G2). Patel e Habib (1978) encontraram uma média similar de número de 

ninfas por fêmea (24.56 ± 1.214), mostrando que os resultados obtidos nesse estudo podem ser 

considerados promissores.  

Sendo assim, os resultados obtidos mostraram que os fungos utilizados não afetaram a 

duração do ínstares, o número de gerações e o número de ninfas geradas de M. arachidis. 

Portanto, eles não são capazes de provocar efeitos adversos sobre o ciclo de vida deste predador, 

sendo seletivos a M. arachidis e tendo grande potencial a ser utilizado em programas do MIP. 

 

4.3.  VARIÁVEIS MORFOMÉTRICAS ESTUDADAS APÓS A IMERSÃO DAS NINFAS 

E DOS ADULTOS DE M. arachidis NOS FUNGOS ENTOMOPATOGÊNICOS  

 

Quando o peso médio dos indivíduos de M. arachidis foi avaliado (Tabela 5), observou-

se que as médias não diferiram pelo teste de Tukey (p < 0,05). No entanto, quando comparado 

o peso de acordo com cada fase de vida do inseto (ínstares e adulto), observou-se que houve 

aumento gradativo a cada muda, o que é esperado no ciclo de vida normal do inseto. 

 

Tabela 5. Peso (g) de M. arachidis quando expostas aos diferentes fungos entomopatogênicos.  

PESO (g) 

Tratamentos Peso médio por tratamento 

Testemunha 6.72a 
M. anisopliae 5.99a 

B. bassiana  6.32a 

Ínstares Peso médio por ínstar 

1º 1.95d 

2º 3.23d 

3º 4.64c 
4º 

Adultos 

9.69b 

12.22a 

            Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significância. 

 

De acordo com Angelini e Freitas (2004), o peso dos insetos está relacionado com a 

quantidade e disponibilidade de alimento, sendo isso capaz de afetar tanto a capacidade 

reprodutiva quanto a longevidade dos insetos. Dessa forma, melhores condições nutricionais 

tendem a atrair mais machos para o acasalamento, aumentando as chances de sucesso 

reprodutivo e de sobrevivência das espécies. Além disso, um peso adequado também pode 

auxiliar a defesa contra-ataques de outros predadores e a capacidade predatória.  

Sendo assim, considerando que dentre os principais sintomas provocados pelos fungos 

está a paralisação na alimentação do inseto (GARCIA, 2022) e, consequentemente, sua perda 
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gradativa de peso, os resultados obtidos no presente estudo mostram-se bastante promissores, 

pois constata-se que esses fungos não foram capazes de interferir na alimentação do predador, 

evitando assim uma perda significativa do peso.  

Na Tabela 6, é possível observar que o comprimento médio da cápsula cefálica não 

apresentou diferença estatística de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05) para todos os 

tratamentos. Quando comparado em relação ao tamanho da capsula cefálica de acordo com os 

ínstares, observou-se que houve diferença estatística em todos, mas ocorreu um aumento de 

tamanho da cápsula cefálica em todas as mudas. Nesse sentido, os resultados obtidos mostraram 

que os fungos entomopatogênicos estudados não afetam o crescimento da cápsula cefálica de 

M. arachidis. 

 

Tabela 6. Comprimento da cápsula cefálica (mm) de M. arachidis quando expostas aos diferentes 

fungos entomopatogênicos. 

CÁPSULA CEFÁLICA (mm) 

Tratamentos Comprimento da cápsula cefálica por 

tratamento 

Testemunha 0.77a 

M. anisopliae 0.61a 

B. bassiana  0.75a 

Ínstares Comprimento da cápsula cefálica por ínstar 

1º 0.26e 

2º 0.46d 

3º 0.67c 
4º 

Adultos 

1.03b 

1.24a 

    Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significância. 
 

É importante ressaltar que o bom desenvolvimento das peças bucais é de extrema 

importância para os insetos predadores, tanto para a sua alimentação quanto para a sua defesa, 

e de acordo com Kamimura, Nishikawa e Lee (2016), essas estruturas ainda podem estar 

envolvidas na reprodução de M. arachidis, em rituais pré-acasalamento.  

Segundo Lima (2020), M. arachidis é prógnata, portanto, tem peças bucais direcionadas 

para frente, sendo essas especializadas para a mastigação. Nesse contexto, como no presente 

estudo não foi observada alterações no comprimento da cápsula cefálica do predador, os 

resultados obtidos podem ser considerados promissores. 

Já na Tabela 7, observa-se que em relação ao tamanho do corpo dessas tesourinhas, não 

houve diferença estatística para o teste de Tukey (p < 0,05) em todos os tratamentos. Quando 

avaliado em relação aos ínstares, observou-se que houve aumento de tamanho do corpo desse 
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predador no processo de muda, o que é esperado de acordo com o desenvolvimento normal do 

inseto.  

Tabela 7. Tamanho (mm) de M. arachidis após a ecdise, quando expostas aos diferentes fungos 

entomopatogênicos. 

COMPRIMENTO (mm) 

Tratamentos Comprimento por tratamento 

Testemunha 7.06a 

M. anisopliae 6.27a 

B. bassiana  6.66a 

Ínstares Comprimento por ínstar 

1º 3.75d 

2º 5.16c 

3º 6.69b 

4º 
Adultos 

8.45a 
9.27a 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significância. 

 

 O tamanho corporal dos insetos predadores pode interferir na sua aptidão reprodutiva e 

na sua longevidade (BEUKEBOOM, 2018), assim, destaca-se como um fator importante para 

as seleções sexual e natural desses insetos no ambiente. Portanto, de acordo com os resultados 

obtidos em relação a essa variável pode-se afirmar que os fungos entomopatogênicos utilizados 

não interferiram em nenhuma das variáveis morfométricas dos indivíduos de M. arachidis 

avaliados, constatando a sua capacidade seletiva sobre esse predador. 

 

4.4. CLASSIFICAÇÃO DA SELETIVIDADE DOS FUNGOS ENTOMOPATOGÊNICOS 

A M. arachidis PELO MÉTODO DE IMERSÃO 

 

A classificação quanto a seletividade dos fungos entomopatogênicos sobre M. arachidis 

(Tabela 8), foi considerado inócuo para ambos os tratamentos pelo uso do método de imersão, 

por apresentar mortalidade inferior a 10%.  

Tabela 8. Classificação da seletividade dos fungos entomopatogênicos a M. arachidis, pelo método de 

imersão. 

TRATAMENTOS MORTALIDADE (%) CLASSE 

M. anisopliae 6 1 Inócuo 
B. bassiana 3 1 Inócuo 

                                

Durante o experimento, a formação micelial de ambas as espécies de fungos nos 

cadáveres de M. arachidis era geralmente constatada 48 h após a morte. Na Figura 4A, é 
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possível verificar que a infecção provocada pelo fungo B. bassiana resultou no crescimento de 

um tipo de rede de conídios brancos, semelhante a algodão, com aparência solta. Já na Figura 

4B, a infecção causada por M. anisopliae provocou o crescimento de uma massa de conídios 

de cor verde-oliva, cuja visualização foi prejudicada em alguns cadáveres, já que o corpo desses 

insetos possui uma coloração escura, tal como o conídio dessa espécie.   

 

 

Figura 4. Cadáveres de M. arachidis infectados pelos fungos entomopatogênicos: (A) inseto de 3º ínstar 

infectado por B. bassiana; e (B) fêmea adulta de M. arachidis infectada por M. anisopliae. 

 

Fonte: Anddreza Maddalena (2021). 
 

 

5. CONCLUSÕES 

 

 Os fungos entomopatogênicos M. anisopliae e B. bassiana são seletivos às ninfas e aos 

adultos de M. arachidis, com potencial de serem utilizados em programas do Manejo 

Integrado de Pragas (MIP). 

 Os fungos entomopatogênicos M. anisopliae e B. bassiana não afeta o ciclo reprodutivo 

de M. arachidis. 
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