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RESUMO GERAL 

 

A cultura do milho é afetada por pragas, como Spodoptera frugiperda, controlada 

principalmente com inseticidas químicos. O controle biológico é uma alternativa, que usa 

inimigos naturais, como os predadores Euborellia annulipes e Marava arachidis, e o fungo 

Metarhizium anisopliae. Portanto, os objetivos do trabalho foram: avaliar a predação e o 

tempo de manuseio de E. annulipes e M. arachidis sobre S. frugiperda associada ou não a M. 

anisopliae e a sobrevivência dos predadores após consumo da praga associada ao fungo. Foi 

plantado milho Jaboatão e híbrido em casa de vegetação, e infestados com a praga e os 

predadores. Foi aplicada 5 g do fungo diluídas em 50 mL de água destilada. A análise do 

consumo foi feita por um modelo linear generalizado com distribuição binomial. O tempo de 

manuseio foi submetido a análise de variância e as médias comparadas com Tukey. As curvas 

de sobrevivência foram estimadas pelo método log-rank. Os resultados mostraram que na taxa 

de consumo não houve diferença entre os milhos. Sobre o tempo de manuseio, no híbrido, foi 

significativo o tratamento, com tempo menor sobre o IV ínstar e maior sobre ovos/I ínstar. No 

fator inseto, não houve diferenças. No Jaboatão, nenhum fator foi significativo. Os predadores 

consumiram principalmente estágios iniciais, mesmo associados ao fungo, o fungo não afetou 

a preferência dos predadores, M. arachidis foi mais eficaz, no híbrido houve maior consumo e 

o fungo não afetou a sobrevivência dos predadores. Portanto, os predadores são promissores e 

M. arachidis é tão eficaz quanto E. annulipes. 

 

Palavras-chave: dermaptera; lagarta-do-cartucho; Metarhizium anisopliae. 



GENERAL ABSTRACT 

 

Corn crops are affected by pests such as Spodoptera frugiperda, which is controlled with 

chemical insecticides. Biological control is an alternative, using natural enemies such as the 

predators Euborellia annulipes and Marava arachidis, and the fungus Metarhizium 

anisopliae. Therefore, the objectives of this study were: to evaluate the predation and 

handling time of E. annulipes and M. arachidis on S. frugiperda associated or not with M. 

anisopliae and the survival of predators after consumption of the pest associated with the 

fungus. Jaboatão and hybrid corn were planted in a greenhouse and infested with the pest and 

predators. 5 g of the fungus was applied, diluted in 50 mL of distilled water. The consumption 

analysis was performed using a generalized linear model with binomial distribution. The 

handling time was subjected to analysis of variance and the means compared with Tukey. 

Survival curves were estimated using the log-rank method. The results showed that there was 

no difference between the corns in terms of consumption rate. Regarding handling time, the 

hybrid treatment was significant, with less time on the IV instar and more time on eggs/I 

instar. There were no differences in the insect factor. In Jaboatão, no factor was significant. 

Predators consumed mainly early stages, even when associated with the fungus. The fungus 

did not affect predator preference. M. arachidis was more effective. In the hybrid, there was 

greater consumption and the fungus did not affect predator survival. Therefore, predators are 

promising and M. arachidis is as effective as E. annulipes. 

 

Keywords: dermaptera; fall armyworm; Metarhizium anisopliae. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A cultura do milho (Zea mays L.) (Gramineae: Poaceae) destaca-se nos setores 

econômicos e sociais, por ter grãos de alto valor nutricional, que são amplamente utilizados 

para a alimentação humana e para a alimentação animal, além de servir como matéria-prima 

para as indústrias (Almeida Júnior et al., 2022). No agronegócio brasileiro, o milho encontra-se 

em segundo lugar nas exportações, sendo o Brasil o terceiro maior produtor mundial, ficando 

atrás apenas dos Estados Unidos e da China, respectivamente (Correa et al., 2022; Silva et al., 

2023). 

De acordo com 11º Levantamento da Safra 23/24 divulgado pela Companhia Nacional 

de Abastecimento (CONAB), a produção brasileira de grãos de milho deverá totalizar 298,6 

milhões de toneladas, no Nordeste brasileiro, essa produção é majoritariamente empresarial, 

representando 87% do total (Coêlho, 2022; Conab, 2024). O milho também se consolidou 

como um dos grãos com maior investimento em tecnologias inovadoras nos últimos anos, 

sendo esse um dos fatores que mais vem afetando positivamente a sua produtividade e 

adaptabilidade (Eicholz et. al., 2017; Fontanive et al., 2019; Souza et al., 2022). Porém, mesmo 

com o aumento no desenvolvimento de tecnologias, o surgimento de insetos-praga ainda é um 

fator limitante sobre essa cultura. 

Nesse contexto, destaca-se a espécie Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) 

(Lepidoptera: Noctuidae), conhecida popularmente como lagarta-do-cartucho, que é 

considerada um dos insetos- praga mais importantes da cultura do milho, estando essa 

definição relacionada a um conjunto de fatores que envolvem a alta capacidade dispersiva e 

reprodutiva da espécie, além do grau elevado de polifagia, permitindo que a lagarta se 

alimente de diversas outras culturas agrícolas, como a cultura do algodão (Gossypium 

hirsutum L.), do arroz (Oryza sativa L.) e da soja (Glycine max L.) (Guo et al., 2020; Li et al., 

2023; Overton et al., 2021; Justus et al., 2022). 

Em relação aos danos provocados por S. frugiperda nas plantas de milho, relata-se que 

há prejuízos em todos os estádios de desenvolvimento, principalmente após a formação do 

cartucho, região na qual a lagarta costuma se alojar para se alimentar, crescer e atacar outras 

regiões da planta (Valicente, 2015). As injúrias estendem-se as raízes, folhas e espigas, nas 

plântulas, ocorrendo também a penetração da região do colmo através do cartucho, que 

provoca danos severos, como profundas perfurações, atingindo o ponto de crescimento da 

planta e culminando no sintoma de coração morto (Feldmann et al., 2023; Maia et al., 2024; 

Timbó et al., 2023; Valicente, 2015). 
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Os altos níveis de incidência de S. frugiperda são apontados como uma das principais 

causas da redução significativa na produtividade do milho, podendo haver redução em até 

60% quando as plantas sofrem ataques ainda nos estádios inicias do desenvolvimento 

fenológico (Cruz, 1999). Essas perdas representam um prejuízo anual de 400 milhões de 

dólares para os produtores rurais, destacando-se o controle químico como o método mais 

utilizado para reduzir infestações da praga no campo (Ayil-Gutiérrez et al., 2018; Horikoshi et 

al., 2021). 

No entanto, nota-se que vem ocorrendo uma série de problemas desencadeados pelo 

uso inadequado e excessivo dos produtos utilizados no controle químico, a exemplo dos 

inseticidas. Dentre esses problemas, estão as altas taxas de mortalidade de inimigos naturais, 

com destaque para os insetos predadores, além do aumento dos casos de evolução na 

capacidade de resistência de S. frugiperda sobre substâncias químicas que compõem vários 

produtos comerciais (Carvalho; Gigliolli, 2023; Muñoz et al., 2024; Shimada, 2022). Devido a 

esses fatores, a busca por métodos alternativos vem ganhando grande reconhecimento no 

mercado e fazendo sucesso entre os produtores. 

Assim, o controle biológico surge como método alternativo, inserido em vários 

programas do Manejo Integrado de Pragas (MIP), tendo como objetivo utilizar grupos de 

inimigos naturais para controlar insetos-praga (Apirajkamol et al., 2023; Carvalho; Gigliolli, 

2023). Nesse contexto, os insetos predadores e os fungos entomopatogênicos têm potencial 

promissor, pois além de serem eficazes e viáveis, podem ser usados simultaneamente, 

dependendo de alguns fatores, como a seletividade dos fungos sobre predadores. O intuito 

dessa sinergia é gerar uma abordagem integrada que consiga maximizar a pressão sobre a 

praga, resultando no manejo mais eficiente e rápido. 

Em relação aos insetos predadores, a ordem Dermaptera vem sendo bastante estudada 

devido a sua importância para os agroecossistemas, sendo composta de espécies que 

apresentam alta voracidade ao atacar os estádios iniciais de diversos insetos-praga das ordens 

Coleoptera, Diptera, Hemiptera e Lepidoptera (Oliveira Filho; Silva; Brito, 2023; Garavazi; 

Patroni; Carvalho, 2020; Salustino et al., 2021). Como exemplos de dermápteros estudados com 

essa finalidade pode-se citar as espécies Euborellia annulipes (Lucas, 1847) (Dermaptera: 

Anisolabididae) e Marava arachidis (Yersin, 1860) (Dermaptera: Labiidae), com grande 

potencial para serem inseridas nos programas do MIP devido ao seu comportamento 

generalista e hábito alimentar diversificado (Ferreira et al., 2022; Oliveira Filho; Silva; Brito, 

2023; Salustino et al., 2021). 
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Os fungos entomopatogênicos são responsáveis por cerca de 80% das doenças que 

ocorrem em vários grupos de artrópodes, apresentando capacidade de infecção em diferentes 

estádios de desenvolvimento do hospedeiro, penetração através do tegumento do inseto e 

formação de propágulos com elevada capacidade dispersiva (Faria et al., 2022; Lopes et al., 

2023; Souza et al., 2024). Dentre as espécies de fungos entomopatogênicos mais utilizadas 

destaca-se Metarhizium anisopliae (Metschnikoff, 1879) Sorokin, 1883, conhecida por 

provocar a infecção fúngica denominada green muscardine, referente à camada pulverulenta 

de conídios verdes que recobre o corpo do inseto ao final da conidiogênese (Bugti et al., 2024; 

Lopes et al., 2023; Souza et al., 2024). 

Portanto, considerando a importância do controle de S. frugiperda na cultura do milho 

e as vantagens que o controle biológico oferece em relação a alguns aspectos do controle 

químico, o objetivo geral do presente trabalho foi avaliar a predação de S. frugiperda por E. 

annulipes e M. arachidis, bem como investigar a viabilidade de uma associação funcional 

entre esses predadores e o fungo M. anisopliae. 
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2 CAPÍTULO I - CONSUMO E TEMPO DE MANUSEIO DE Euborellia annulipes E 

Marava arachidis (DERMAPTERA: ANISOLABIDIDAE) SOBRE Spodoptera 

frugiperda (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) 

 

2.1 RESUMO 

 

Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma das pragas que mais 

causam danos ao milho, tendo o controle químico como principal método. Entretanto, o 

aumento dos casos de resistência enfatiza a necessidade de métodos alternativos, como o 

controle biológico. Nesse contexto, Euborellia annulipes (Lucas, 1847) e Marava arachidis 

(Yersin, 1860) (Dermaptera: Labiidae) se destacam pela alta voracidade sobre pragas. 

Portanto, o objetivo da pesquisa foi avaliar o consumo e o tempo de manuseio de E. annulipes 

e M. arachidis sobre S. frugiperda. Para isso, foram plantados milho Jaboatão e híbrido em 

casa de vegetação, infestados com S. frugiperda e liberados predadores adultos. Para analisar 

o consumo de S. frugiperda utilizou-se um modelo linear generalizado com distribuição 

binomial. O tempo de manuseio foi submetido a análise de variância e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey (0,05%). Os resultados mostraram que ao avaliar a taxa de consumo, no 

Jaboatão e no híbrido, não houve diferenças significativas. Sobre a análise de variância do 

tempo de manuseio, no híbrido, foi significativo o fator tratamento, com tempo menor sobre o 

IV ínstar (2’:13’’) e maior sobre ovos/I ínstar (3’:12’’). Para o fator inseto, não houve 

diferenças significativas. Sobre a análise de variância, no Jaboatão, nenhum fator foi 

significativo. Portanto, E. annulipes e M. arachidis são promissores no consumo de S. 

frugiperda, tendo M. arachidis mostrado-se tão quanto eficaz quanto E. annulipes em 

condições de semi-campo. Além disso, os predadores manuseiam, em poucos minutos, os 

diferentes estágios de S. frugiperda, incluindo os mais avançados. 

 

Palavras-chave: comportamento predatório; lagarta-do-cartucho; tesourinhas. 
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2.2 ABSTRACT 

 

Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) is one of the pests that causes 

the most damage to corn, with chemical control being the main method. However, the 

increase in cases of resistance emphasizes the need for alternative methods, such as biological 

control. In this context, Euborellia annulipes (Lucas, 1847) and Marava arachidis (Yersin, 

1860) (Dermaptera: Labiidae) stand out for their high voracity on pests. Therefore, the 

objective of the research was to evaluate the consumption and handling time of E. annulipes 

and M. arachidis on S. frugiperda. For this, Jaboatão and hybrid corn were planted in a 

greenhouse, infested with S. frugiperda and adult predators were released. To analyze the 

consumption of S. frugiperda, a generalized linear model with binomial distribution was used. 

Handling time was subjected to analysis of variance and the means were compared using 

Tukey's test (0.05%). The results showed that when evaluating the consumption rate, in 

Jaboatão and in the hybrid, there were no significant differences. Regarding the analysis of 

variance of handling time, in the hybrid, the treatment factor was significant, with less time on 

the IV instar (2':13'') and more on eggs/I instar (3':12''). For the insect factor, there were no 

significant differences. Regarding the analysis of variance, in Jaboatão, no factor was 

significant. Therefore, E. annulipes and M. arachidis are promising in the consumption of S. 

frugiperda, with M. arachidis proving to be as effective as E. annulipes under semi-field 

conditions. In addition, the predators handle, in a few minutes, the different stages of S. 

frugiperda, including the most advanced ones. 

 

Keywords: fall armyworm; predatory behavior; earwigs. 
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2.3 INTRODUÇÃO 

 

A espécie Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma praga 

polífaga migratória que ataca mais de 350 espécies de plantas comerciais e cerca de 76 

famílias de plantas não comerciais (Marcos et al., 2023; Montezano et al., 2018; Russo et al., 

2021). Dentre as famílias de plantas comerciais atacadas por S. frugiperda se encontram 

Brassicaceae, Fabaceae, Poaceae e Solanaceae, que abrangem culturas relevantes para o setor 

agrícola, como a batata (Solanum tuberosum L.) (pertencente à família Solanaceae), a couve 

(Brassica oleracea L.) (pertencente à família Brassicaceae), o feijão-guandu (Cajanus cajan 

(L.) Mills)) (pertencente à família Fabaceae), o tomate (Solanum lycopersicum L.) 

(pertencente à família Solanaceae) e o milho (Zea mays L.) (pertencente à família Poaceae) 

(Marcos et al., 2023; Nboyine et al., 2020). 

Em relação a família Poaceae, o milho destaca-se como um dos grãos mais 

importantes para a geração de subsídios financeiros para a agricultura mundial devido à 

grande variabilidade de usos comerciais, indo desde a culinária e fabricação de rações para 

animais até o envolvimento no processo produtivo do etanol, que vem crescendo 

expressivamente no agronegócio brasileiro (Sampaio; Assis, 2023; Souza; Queiroz, 2023). 

Dessa forma, considerando o destaque da cultura do milho como um dos pilares da economia e 

da segurança alimentar mundial, a otimização dos métodos de controle de pragas que afetam a 

produtividade máxima dessa cultura se torna fundamental. 

Nesse contexto, o controle químico e as plantas geneticamente modificadas (que 

expressam a bactéria Bacillus thuringiensis (Bt)) são alguns dos métodos de controle mais 

utilizados nos programas de manejo de S. frugiperda, entretanto, no controle químico, 

aplicações repetidas e dosagens inadequadas resultaram em uma série de problemas, sendo 

um dos principais, o aumento dos casos de resistência da praga (Burtet et al., 2017; Mota-

Sanchez; Wise, 2023; Schirmer et al., 2023). Além disso, atualmente, existem cerca de 200 

casos registrados de resistência de populações de S. frugiperda referentes aos ingredientes 

ativos de grande parte dos grupos químicos e das plantas Bt que antes eram conhecidas por 

apresentar alta letalidade (Burtet et al., 2017; Mota-Sanchez; Wise, 2023; Schirmer et al., 2023). 

Assim, os métodos alternativos de controle de pragas, como o controle biológico, 

surgem como um meio de reduzir os custos excessivos dos produtores rurais com o manejo de 

S. fugiperda, pois utilizam grupos de inimigos naturais para controlar infestações em diversas 

culturas de importância econômica (Burgos et al., 2023; Burtet et al., 2017; Mota-Sanchez; 

Wise, 2023; Schirmer et al., 2023).  



23 
 

Dentre os grupos de inimigos naturais de insetos-praga utilizados nos programas de 

controle biológico está o dos insetos predadores, com destaque para as tesourinhas, nome 

popular dos representantes da ordem Dermaptera, que vêm ganhando bastante 

reconhecimento por apresentar hábito alimentar diversificado, generalista e alta voracidade 

tanto sobre ovos como estágios larvais das ordens Coleoptera, Diptera, Hemiptera e 

Lepidoptera, impedindo que atinjam a fase adulta (Silva et al., 2024; Souza et al., 2019). 

Alguns dos dermápteros que mais têm sido estudados com essa finalidade são as espécies 

Euborellia annulipes (Lucas, 1847) (Dermaptera: Anisolabididae) e Marava arachidis 

(Yersin, 1860) (Dermaptera: Labiidae) (Ferreira et al., 2022; Kamimura et al., 2023). 

E. annulipes e M. arachidis são predadores terrestres e noturnos, que possuem hábito 

críptico, costumando se esconder em locais escuros durante o dia (Coelho et al., 2024; Silva; 

Brito, 2009). Nos últimos anos, estudos mostraram o potencial promissor desses insetos no 

controle de pragas agrícolas, por exemplo, E. annulipes tem se destacado no controle de 

larvas e pupas de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794), (Lepidoptera: Crambidae), de ovos, 

larvas, ninfas e adultos do ácaro Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778) (Acari: 

Dermanyssidae) e de larvas e pupas do bicudo-do-algodoeiro Anthonomus grandis (Boheman, 

1843) (Coleoptera: Curculionidae) (Silva; Brito, 2014), a espécie M. arachidis destaca-se no 

controle de A. grandis e do pulgão Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758) (Hemiptera: 

Aphididae), segundo pesquisas recentemente divulgadas (Oliveira Filho et al., 2023). 

Tendo em vista o potencial dessas espécies para o controle de pragas, estudos 

envolvendo a predação e o tempo de manuseio de E. annulipes e M. arachidis são essenciais 

para avaliar a capacidade desses predadores sobre a dinâmica populacional de S. frugiperda 

nos agroecossistemas. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar a taxa de consumo de E. 

annulipes e M. arachidis sobre S. frugiperda e o tempo de manuseio desses predadores sobre 

a praga. 

 

2.4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.4.1 Localização do estudo 

 

A pesquisa foi conduzida em casa de vegetação pertencente ao Departamento de 

Biociências localizado no Centro de Ciências Agrárias (CCA) da Universidade Federal da 

Paraíba (UFPB), Campus II, Areia – PB, Brasil. 

O município de Areia está localizado na microrregião do Brejo Paraibano, 
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apresentando 6°56’15”S (latitude) e 35°41’15”W (longitude), além de 623 m de altitude 

média. Segundo a classificação de Köppen, o clima é do tipo AS, quente e úmido, com 

período chuvoso de janeiro a setembro, e a precipitação pluvial média anual é de 1.305 mm, 

com temperatura média anual variando entre 22 e 26°C (Jacomine et al., 1972). 

 

2.4.2 Criação e manutenção de Euborellia annulipes e Marava arachidis em 

laboratório 

 

As criações de E. annulipes e M. arachidis foram previamente estabelecidas no 

Laboratório de Invertebrados (LABIN), pertencente ao Departamento de Biociências do 

CCA/UFPB, sob temperatura 25 ± 1 °C, umidade 70 ± 10% e fotofase de 12 h. Os insetos 

foram separados em recipientes plásticos de 500 mL, sendo cada recipiente vedado com 

tampa para evitar fugas. A alimentação dos predadores foi realizada através de dieta artificial 

(Tabela 1). 

 

 

 

Nos recipientes foi adicionado papel absorvente, que era umedecido com água 

destilada sempre que necessário, com vista à manutenção da umidade adequada para a 

sobrevivência dos insetos. Esse papel era trocado a cada dois dias, a fim de 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. 

Para garantir a sobrevivência dos ovos de E. annulipes, esses eram retirados com o 

auxílio de um pincel de cerdas finas e macias dos recipientes plásticos em conjunto com a 

fêmea, sendo posteriormente postos em placas de Petri descartáveis estéreis transparentes (9,0 

cm de diâmetro × 

Tabela 1. Composição da dieta artificial oferecida aos indivíduos de Euborellia annulipes e Marava 

arachidis. 
 

                Ingredientes Quantidade 

                          Ração inicial para frango de corte                                  350 g 

                                        Farelo de trigo                                  260 g 

                                     Levedo de cerveja                                  220 g 

                                              Nipagin®                                   40 g 

Fonte: Guimarães et al. (2006) (*1.000g de dieta). 
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1,5 cm de altura), as quais eram forradas com papel absorvente umedecido com água 

destilada e continham a dieta artificial citada anteriormente na tabela 1. 

Após a eclosão das ninfas de M. arachidis, cada prole foi separada dos seus genitores, 

sendo transferidas com dois ou três dias de idade para outro recipiente, a fim de evitar 

canibalismo entre adultos e juvenis. 

 

2.4.3 Criação e manutenção de Spodoptera frugiperda em laboratório 

 

Para o estabelecimento da criação de S. frugiperda no LABIN, foram coletadas larvas 

na Fazenda Experimental Chã de Jardim (uma coleta), pertencente ao CCA/UFPB, e no Sítio 

Flores (duas coletas), localizado na zona rural do município de Areia – PB. 

As larvas coletadas foram transportadas ao laboratório em recipientes plásticos de 250 

mL, sob temperatura 25 ± 1 °C, umidade 60 ± 10% e fotofase 12 h. A manutenção das larvas 

era realizada diariamente, sendo ofertada cerca de 5 cm de folhas de milho por pote. Essas 

folhas eram umedecidas com água destilada para manter a umidade adequada dentro dos 

recipientes e evitar que murchassem rapidamente. Os recipientes eram vedados com voil 

cortado em tamanho proporcional, sendo tampados para evitar fugas de larvas, principalmente 

de ínstares iniciais. 

As larvas eram mantidas nos recipientes até atingir a fase pupal, sendo posteriormente 

feita a sexagem das pupas e a transferência dos casais para gaiolas de PVC (sete machos e sete 

fêmeas), que eram revestidas internamente com papel sulfite, vedadas com isopor na parte 

inferior e cobertas com voil envolto por elástico na parte superior, no intuito de evitar fugas de 

mariposas. 

As pupas eram postas nas gaiolas em um tipo de cápsula de formato retangular, que 

era feita com papel sulfite. Além disso, a parte inferior interna da gaiola era revestida com papel 

sulfite cortado em tamanho proporcional a gaiola, assim como as suas laterais internas, 

buscando facilitar a coleta de ovos. 

Sempre que possível, os ovos de S. frugiperda eram recortados dos papéis sulfites 

contidos nas gaiolas e individualizados em recipientes plásticos de 500 mL, para obter melhor 

aproveitamento das larvas eclodidas, visto que muitas destas larvas tentavam escapar do voil 

que vedava as gaiolas, mesmo ele estando envolto por elástico. 

A nutrição das mariposas era feita com chumaços de algodão, um embebido com água 

destilada e outro embebido com uma solução de água destilada e mel a 10%, sendo postos na 

parte 
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superior dessas gaiolas. Os chumaços de algodão eram cobertos por pequenos copos plásticos, 

a fim de evitar atrair outros insetos até as gaiolas. 

A geração F1 das larvas coletadas também foram mantidas em recipientes plásticos de 

500 mL, sendo alimentadas com a adaptação da dieta artificial proposta por Poitout e Buès 

(1974), como consta na tabela 2. 

 

Tabela 2. Ingredientes da dieta artificial oferecida para a fase larval de Spodoptera 

frugiperda. 

Ingredientes Quantidade 

Ácido ascórbico 4,5 g 

Ácido benzóico 1,3 g 

Ágar 18,0 g 

Água destilada 800 mL 

Caseína 14,0 g 

Formalina 0,5 mL 

Gérmen de trigo 32,0 g 

Levedo de cerveja 34,0 g 

Farinha de milho 128,0 g 

Nipagin® 1,1 g 

Fonte: Adaptada de Poitout e Buès (1974). 

 

2.4.4 Cultivo do milho (Zea mays L.) 

 

As sementes utilizadas foram a variedade de milho crioulo Jaboatão Amarelo (também 

denominado de Jabatão) e a cultivar híbrida tripla B2688PWU/2B688RR da Brevant® 

Sementes, marca da empresa Corteva Agriscience™, obtidas através de produtores rurais do 

Sítio Flores, localizado na zona rural do município de Areia – PB, e da Empresa de Assistência 

Técnica e Extensão Rural (EMATER) do município de Areia – PB e do município de 

Guarabira – PB. O objetivo de utilizar sementes crioulas e híbridas era constatar se havia 

diferença em relação a predação por E. annulipes e M. arachids nessas plantas, considerando 

as características particulares de cada planta, como a pilosidade e cerosidade de suas folhas, 

que podem influenciar positivamente ou negativamente na predação. 

O plantio foi realizado em vasos plásticos flexíveis da marca Nutriplan®, com 

capacidade para 25 L, contendo solo classificado como Argissolo Vermelho de acordo com o 

Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS) da Embrapa Solos, unidade da Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) (Santos et al., 2018), além de areia em uma 

proporção de 1:1, ambos coletados de 0 a 20 cm de profundidade na Fazenda Experimental 
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Chã do Jardim, pertencente ao CCA/UFPB, localizada no município de Areia – PB. 

A análise do solo foi realizada pelo Laboratório de Solos, pertencente ao Centro de 

Ciências Agrárias e Ambientais (CCAA) da Universidade Estadual da Paraíba (UEPB), 

localizado no Campus II, município de Lagoa Seca – PB, Brasil. 

A correção do solo foi realizada seguindo as indicações do Laboratório de Geologia e 

Mineralogia do Solo, pertencente ao Departamento de Solos e Engenharia Rural do 

CCA/UFPB. Para a realização dos cálculos dos nutrientes necessários desse solo foi utilizado 

como base as recomendações de Novais et al. (1991), que dispõem dos nutrientes, das fontes e 

das concentrações requeridas para a adubação básica de um solo. As concentrações utilizadas 

para a correção do solo foram respectivamente: 134 g de ureia; 2.045 g de super fosfato 

simples (SPS); e 180 g de cloreto de potássio (KCL), que foram calculadas para 600 kg de 

substrato, sendo 300 kg de Argissolo Vermelho e 300 kg de areia na proporção de 1:1. 

Os experimentos foram realizados entre o período de fevereiro de 2024 a agosto de 

2024. Para avaliar diariamente a temperatura e a umidade da casa de vegetação foi utilizado 

um Termo- Higrômetro Digital com Sonda de Temperatura Externa Incoterm 7666.02.0.00. 

De acordo com o termo-higrômetro, as médias mensais de temperatura variaram entre 30,8°C 

(primeiro mês de experimentos) e 24,9°C (último mês de experimentos), e as médias de 

umidade relativa do ar variaram entre 54% (primeiro mês de experimentos) e 58% (último mês 

de experimentos). 

Foram distribuídas três sementes em cada vaso, a 3 cm da superfície, com 

espaçamento também de 3 cm entre as sementes. Após a emergência das plântulas foi feito o 

desbaste, deixando- se apenas uma planta por vaso. O manejo da irrigação do milho foi 

realizado de acordo com as necessidades da planta, seguindo critérios propostos por 

Albuquerque e Resende (2002). Por exemplo, após a distribuição das sementes nos vasos, era 

adicionada 1.000 mL de água, com intervalo de um dia. Com a emergência das plântulas, a 

irrigação passava a ser entre 1.000 e 1.200 mL de água, com intervalo de um a dois dias, 

dependendo da temperatura e da umidade da casa de vegetação. A partir do estádio V4, as 

plantas eram irrigadas com 1.500 mL de água, com intervalo de um dia. 

O espaçamento entre os vasos foi de 25 cm horizontalmente e 55 cm verticalmente. 

Foi realizado um sorteio para a distribuição dos vasos, que foram todos adesivados: a cor 

laranja representava E. annulipes; e a cor azul representava M. arachidis. Esses adesivos 

também indicavam os tratamentos, cada um replicado quatro vezes: T1 representava os ovos e 

as larvas de I ínstar de S. 
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frugiperda; T2 representava as larvas de II/III ínstar de S. frugiperda; e T3 representava as 

larvas de IV ínstar de S. frugiperda (Figura 1). 

Figura 1. Vasos adesivados utilizados para o plantio de milho em casa de vegetação, a cor 

laranja representava o predador Euborellia annulipes e a cor azul representava o predador 

Marava arachidis. 

2.5  BIOENSAIO I. CONSUMO DE OVOS E LARVAS DE Spodoptera frugiperda 

POR Euborellia annulipes E Marava arachidis 

2.5.1 Infestações de ovos e larvas de Spodoptera frugiperda e liberações de predadores 

 

As infestações dos ovos e das larvas de S. frugiperda nas plantas de milho foram 

realizadas a partir do 14º dia de emergência das plântulas, cujo desenvolvimento da cultura 

estava no estádio V4 (Figura 2). 
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Figura 2. Gaiola de madeira coberta com voil, utilizadas para possibilitar a liberação de 

insetos no milho plantado em casa de vegetação. 

 

Foram utilizados ovos com 24 h de idade e larvas de II e IV ínstar de S. frugiperda. As 

aplicações dos ovos foram realizadas preferencialmente no cartucho do milho com o auxílio 

de um pincel de cerdas finas e macias, sendo utilizados 30 ovos por planta, totalizando 240 

ovos. 

As larvas de II e IV ínstar eram adicionadas com o auxílio de uma pinça, 

preferencialmente na face superior das folhas e no cartucho do milho, sendo utilizadas dez 

larvas de cada ínstar por planta, totalizando 120 larvas. 

Após a liberação da praga, foi liberado um casal de cada espécie de tesourinha por 

planta, sendo distribuídos manualmente nas folhas do ápice, no caule e preferencialmente no 

cartucho do milho, e privados de alimento por 24 h. A fim de evitar fugas de insetos, os vasos 

foram cobertos com gaiolas de madeira (1,20 m × 0,60 m diâmetro) (Figura 2) e revestidas 

totalmente com voil, que foi cortado em tamanho proporcional para as gaiolas, segundo a 

metodologia adaptada de Hellwig et al. (2017). 

O parâmetro avaliado foi o consumo diário E. annulipes e M. arachidis sobre ovos/I, 

II/III e IV ínstar de S. frugiperda. As avaliações tiveram duração de dez dias, considerando 

das fases de ovo e de larva de S. frugiperda. Após as avaliações diárias, as tesourinhas que 
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morreram foram sendo repostas. 

Para avaliar se os ovos e as larvas de S. frugiperda morreram por consumo de E. 

annulipes e M. arachidis foi observado ao longo de toda a extensão das plantas de milho se 

havia vestígios de partes do corpo destes insetos e com aspecto ressecado nas folhas de milho. 

Esse é considerado um dos principais rastros visíveis pós-consumo deixados por insetos 

predadores que apresentam aparelho bucal do tipo mastigador, que é o caso do aparelho 

encontrado em ambas as espécies de tesourinhas utilizadas nos experimentos (Moreira et al., 

2023; Silva et al., 2023). As observações foram feitas a olho nu ou com o auxílio da lupa 

manual, e as larvas que apresentavam sinais de predação foram transportadas ao laboratório e 

observadas no microscópio estereoscópio. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), sendo 

realizado um sorteio para a distribuição dos vasos. No total foram seis blocos (cada bloco 

continha quatro vasos). O experimento foi realizado em arranjo fatorial 2×3, sendo dois 

predadores (E. annulipes e M. arachidis) e três tipos de presa (ovos/larvas de I ínstar, larvas 

de II/III ínstar e larvas de IV ínstar de S. frugiperda). 

2.5.2 Análises estatísticas 

 

Para analisar o consumo de S. frugiperda utilizou-se um modelo linear generalizado 

com distribuição binomial. O ajuste do modelo foi avaliado com um gráfico meio normal do 

pacote “hnp” (Moral et al., 2017). As médias de dieta vs inseto foram comparadas utilizando a 

função “glht” do pacote “multcomp” (Hothorn et al., 2008), utilizando o software R (R Core 

Team, 2023). 

 

2.6  BIOENSAIO II. TEMPO DE MANUSEIO DE Euborellia annulipes E Marava 

arachidis SOBRE OVOS E LARVAS DE Spodoptera frugiperda 

 

Para analisar o tempo de manuseio de E. annulipes e M. arachidis sobre os ovos e as 

larvas de S. frugiperda, após efetuar as infestações da praga, as tesourinhas foram liberadas 

manualmente, preferencialmente no cartucho do milho e na face superior das folhas, sendo 

cronometrado o tempo que esses predadores gastavam manuseando a praga. 
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As observações foram feitas a olho nu ou com o auxílio da lupa manual, e as larvas 

que apresentavam sinais de predação foram transportadas ao laboratório e observadas no 

microscópio estereoscópio. 

O parâmetro avaliado no experimento foi o tempo de manuseio de E. annulipes e M. 

arachidis sobre ovos/larvas de I, II/III e IV ínstar de S. frugiperda. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), sendo 

realizado um sorteio para a distribuição dos vasos. No total foram seis blocos (cada bloco 

continha quatro vasos). O experimento foi realizado em arranjo fatorial 2×3, sendo dois 

predadores (E. annulipes e M. arachidis) e três tipos de presa (ovos/larvas de I ínstar, larvas 

de II/III ínstar e larvas de IV ínstar de S. frugiperda). 

 

2.6.1 Análises estatísticas 

 

O tempo de manuseio de E. annulipes e M. arachidis sobre S. frugiperda foi 

submetido a análise de variância e, quando significativas, as médias foram comparadas de 

acordo com o teste de Tukey a 0,05% de probabilidade. 

 

2.7  RESULTADOS 

 

2.7.1 Bioensaio I. Consumo de ovos e larvas de Spodoptera frugiperda por 

Euborellia annulipes e Marava arachidis 

 

Ao avaliar a taxa de consumo dos diferentes estágios de vida de S. frugiperda pelos 

predadores E. annulipes e M. arachidis, em milho Jaboatão Amarelo, foi possível observar 

que não houve diferenças significativas de acordo com os contrastes do modelo linear 

generalizado, com distribuição do tipo binomial (P ≤ 0,05) (Figura 3). 
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Figura 3. Taxa de proporção média de consumo de Spodoptera frugiperda (ovos/larvas de I 

ínstar, II/III e IV ínstar) durante dez dias por adultos de Euborellia annulipes e Marava 

arachidis em milho Jaboatão. Médias seguidas de letras não diferem entre si para cada inseto 

de acordo com os contrastes do modelo linear generalizado com distribuição do tipo binomial 

(P ≤ 0,05). 

 

Em relação ao milho híbrido, ao avaliar a taxa de consumo dos diferentes estágios de 

S. frugiperda por E. annulipes e M. arachidis, também constatou-se que não houve diferenças 

significativas (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Taxa de proporção média de consumo de Spodoptera frugiperda (ovos/larvas de I 

ínstar, II/III e IV ínstar) durante dez dias por adultos de Euborellia annulipes e Marava 

arachidis em milho híbrido. Médias seguidas de letras não diferem entre si para cada inseto de 
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acordo com os contrastes do modelo linear generalizado com distribuição do tipo binomial (P 

≤ 05). 

 

2.7.2 Bioensaio II. Tempo de manuseio de Euborellia annulipes e Marava arachidis 

sobre ovos e larvas de Spodoptera frugiperda 

 

Sobre o teste de análise de variância do tempo de manuseio de E. annulipes e M. 

arachidis, em milho híbrido, foi significativo apenas o fator tratamento a 0,01% (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Análise de variância para o tempo de manuseio de Euborellia annulipes e Marava 

arachidis em milho híbrido. 

Fonte de variação GL      QM    F      P 

Tempo de manuseio 

Tratamento 2 16140 6,53 0,003 ** 

Inseto 1 0,3 0,0001 0,99 ns 

Tratamento*Inseto 2 2072,1 0,839 0,43 ns 

Resíduo 45    

** Significativo a 0,01% de acordo com o teste de análise de variância.  

 

Ao avaliar o tempo de manuseio de E. annulipes e M. arachidis predando S. 

frugiperda, em milho híbrido, de acordo com o teste de Tukey, em relação ao fator 

tratamento, observou-se que o tempo de manuseio foi menor sobre larvas de IV ínstar (2’:13’’) 

e maior sobre ovos/I ínstar (3’:12’’) (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Médias para tempo de manuseio de Euborellia annulipes e Marava arachidis 

predando ovos/larvas de I ínstar, II/III e IV ínstar de Spodoptera frugiperda em milho 

híbrido. 

Fonte de Variação Médias 

Tratamento  

Ovos/I ínstar 3’:12’’ A 

II ínstar 2’:31’’ AB 

IV ínstar 2’:13’’ B 

Inseto  

E. annulipes 2’:38’’ A 

M. arachidis 2’:42’’ A 

Letras diferentes na coluna são significativas de acordo com o teste de Tukey. 
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Em relação ao fator inseto, não houve diferenças significativas entre os predadores, 

com 2’:38’’ para E. annulipes e 2’:42’’ para M. arachidis, em milho híbrido (Tabela 4). 

Como apenas foi significativo o fator tratamento, sugere-se que os diferentes estágios 

de S. frugiperda possuem efeito no tempo de manuseio dos predadores, mas o fator inseto, por 

não ter apresentado significância, indica que a espécie do predador não teve impacto sobre o 

tempo de manuseio. 

Em relação ao teste de análise de variância do tempo de manuseio de E. annulipes e 

M. arachidis, em milho Jaboatão, nenhum fator foi significativo (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Análise de variância para tempo de manuseio de Euborellia annulipes e Marava 

arachidis em milho Jaboatão. 

** Significativo a 0,01% de acordo com o teste de análise de variância. 

 

Essa ausência de significância dos fatores significa que nenhum deles teve efeito 

significativo sobre o tempo de manuseio, indicando que E. annulipes e M. arachidis não 

alteraram o seu tempo de manuseio de acordo com os diferentes estágios de S. frugiperda. 

Na figura 5 é possível visualizar uma larva de IV ínstar de S. frugiperda coletada em 

milho Jaboatão e transportada ao laboratório para análise no microscópio estereoscópio, após 

apresentar sinais de predação por E. annulipes. 

 

Fonte de variação GL QM F P 

Tempo de manuseio     

Tratamento 2 2062 0.49 0.616 ns 

Inseto 1 5386 2.58 0.122 ns 

Tratamento*Inseto 2 346 0.08 0.920 ns 

Resíduo 21 43763   
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Figura 5. Larva de IV ínstar de Spodoptera frugiperda coletada em milho Jaboatão, 

apresentando sinais de predação por Euborellia annulipes, observada em microscópio 

estereoscópio. 

 

2.8  DISCUSSÃO 

 

2.8.1 Bioensaio I. Consumo de ovos e larvas de Spodoptera frugiperda por 

Euborellia annulipes e Marava arachidis 

 

Diante dos resultados obtidos é importante comentar que os insetos predadores 

necessitam consumir um elevado número de presas durante toda a fase adulta e assim terem 

energia disponível para realizar a cópula e, posteriormente, a postura dos ovos, completando 

os processos de ecdise de um ínstar para o outro, o que corrobora com os resultados 

encontrados no presente estudo, e por Santos et al. (2022), sobre E. annulipes. Além disso, 

pode-se afirmar que ambos os predadores consomem altas taxas de S. frugiperda tanto em seus 

estágios iniciais, como também em seus estágios mais avançados. 

Por exemplo, observa-se que o IV ínstar larval da praga obteve 77,5% de consumo por 

E. annulipes em milho Jaboatão e 75% em milho híbrido, podendo essas altas porcentagens 

estarem relacionadas com o fato de as larvas, a partir desse estágio, serem maiores em 

tamanho e espessura quando comparadas com larvas de I e II ínstar, o que segundo o autor 

Chaves (1998), em alguns casos, são fatores que podem contribuir para chamar a atenção de 

predadores, pois além de larvas maiores representarem elevada quantidade de alimento, 

também representam mais biomassa para a dieta desses insetos, dando a impressão de 

saciedade, por longo período de tempo. 
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O consumo de 60% obtido sobre larvas de II/III ínstar de S. frugiperda por E. 

annulipes, em milho Jaboatão, e de 70% por M. arachidis, em milho híbrido, pode estar 

relacionado com o fato de essas larvas possuírem tamanho mais reduzido, o que pode facilitar 

a sua locomoção na planta, pois são larvas que têm o hábito de percorrer desde o cartucho até 

a extremidade das folhas e a base do caule do milho, movimentando-se intensamente ao 

realizar esses percursos, também tendendo a chamar a atenção de predadores. 

Esse padrão de movimentações na planta vs consumo por insetos predadores foi 

visualizado por Nunes et al. (2018) e, posteriormente, por outro estudo de Nunes et al. (2020), 

ao afirmarem que, em alguns casos, as movimentações das presas podem estimular os ataques 

de predadores, como observaram sobre a predação de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: 

Plutellidae) por ninfas e fêmeas adultas de E. annulipes. 

Em relação ao consumo de ovos e larvas recém-eclodidas, apesar das tendências 

afirmarem que geralmente os ovos, por permanecerem estáticos, e as larvas de I ínstar, por 

apresentarem tamanho mais reduzido, costumarem se locomover menos e realizar movimentos 

menos bruscos, podem ter menor probabilidade de serem consumidos por insetos predadores, 

constata-se a partir dos resultados desse estudo que, tanto E. annulipes quanto M. arachidis, 

em milho Jaboatão e em milho híbrido, consumiram taxas acima de 50% do tratamento 

correspondente a esses estágios de S. frugiperda, sendo esses resultados considerados 

promissores. 

Esses dados também mostraram que o predador M. arachidis, que é uma espécie de 

dermáptero pouco explorada nas literaturas e nos programas de manejo de pragas quando se 

compara com E. annulipes, por exemplo, é tão quanto eficaz em consumir diferentes estágios 

de S. frugiperda em condições de semi-campo, incluindo estágios iniciais do ciclo de vida da 

praga, sendo esses fatores fundamentais para o sucesso dos programas do MIP, devido ao fato 

de essa praga ser conhecida por causar danos mais severos na cultura do milho a partir do seu 

III ínstar larval. 

Outros resultados de estudos utilizando o predador E. annulipes e também outras 

espécies de dermápteros demonstraram esse potencial promissor sobre diferentes estágios de 

S. frugiperda, pois foram visualizadas altas taxas de consumo por esses predadores, como o 

estudo de Silva et al. (2009), que constataram consumo médio de 1.481 ovos e 89,20 larvas de I 

ínstar pelo V ínstar de E. annulipes, em apenas dez dias de experimento, que foi o mesmo 

tempo avaliativo utilizado nesse estudo, e o de Souza et al. (2021), que verificaram consumo 

médio de 70 ovos e 43 larvas de I ínstar pelo V ínstar de Doru luteipes (Scudder, 1876) 

(Dermaptera: Forficulidae), dermáptero que também é amplamente estudado para o controle 
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de pragas agrícolas. 

Diante do exposto, o potencial predatório observado nesse estudo em relação a E. 

annulipes e M. arachidis sobre S. frugiperda, mostram que o uso de ambas as espécies em 

programas de controle biológico do MIP é promissor, considerando que esses resultados foram 

obtidos através de testes em condições de semi-campo, sendo relevantes para a otimização das 

liberações de predadores em campo. 

 

2.8.2 Bioensaio II. Tempo de manuseio de Euborellia annulipes e Marava arachidis 

sobre ovos e larvas de Spodoptera frugiperda 

 

Segundo Jiang e Kajimura (2020), o tempo de manuseio de um inseto predador 

representa todo o tempo gasto no reconhecimento, no ataque, na morte e no consumo da presa. 

Para Auad et al. (2002), o tempo de manuseio do predador influencia diretamente no modelo 

da resposta funcional que é utilizada para determinar a eficiência dos agentes de controle 

biológico e, consequentemente, o seu sucesso nos programas do MIP. 

Como mostram os resultados desse estudo, fatores que caracterizam larvas de IV ínstar, 

como maior tamanho, espessura, força e resistência, podem fazer com que elas sejam presas 

mais difíceis de seres manuseadas por insetos predadores (Dixon, 1959; Schoener, 1971), 

resultando no menor tempo de manuseio. Nesse sentido, o tempo de manuseio de ovos e 

larvas de I ínstar tende a ser maior pelo fato de os ovos permanecerem estáticos e de as 

larvas se movimentarem pouco, realizando movimentos menos bruscos, facilitando assim o 

manuseio pelos predadores, assim como é citado por Nunes et al. (2018) e corroborado por 

outro estudo de Nunes et al. (2020). Além disso, esses resultados também reforçam a ideia de 

que a dinâmica predador vs praga precisa ser considerada para o desenvolvimento de estratégias 

de controle mais eficientes nos programas de manejo de pragas. 

Em condições de laboratório, outros estudos foram realizados com a finalidade de 

relatar esse tempo de manuseio de espécies de dermápteros sobre lepidópteros-praga, como o 

de Silva et al. (2024), que ao avaliarem o tempo gasto pelo predador M. arachidis na 

manipulação de larvas de A. grandis, verificaram, para a fêmea, um gasto de apenas 22,20 

minutos manipulando as presas. 

Portanto, considerando que o presente experimento foi desenvolvido em condições de 

semi- campo, destacando-se como um método de experimentação relevante para o sucesso 

dos programas do MIP, sendo capaz de fornecer informações fundamentais para as liberações 

dos predadores em campo, e posteriormente, para o gerenciamento desses insetos nos 
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agroecossistemas, os resultados mostram que tanto E. annulipes como M. arachidis 

conseguem manusear, em poucos minutos, os diferentes estágios de S. frugiperda, mesmo 

quando se trata de estágios mais avançados da praga, como o IV ínstar larval. 

 

2.9  CONCLUSÕES 

 

 E. annulipes e M. arachidis são predadores promissores no consumo de diferentes estágios 

de S. frugiperda em milho Jaboatão e milho híbrido, incluindo estágios iniciais da praga, 

tendo M. arachidis mostrado-se tão quanto eficaz quanto E. annulipes em condições de semi-

campo. Além disso, ambos os predadores manuseiam, em poucos minutos, os diferentes 

estágios de S. frugiperda, em ambos os milhos, até mesmo os seus estágios mais avançados. 
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3 CAPÍTULO II - INTERAÇÃO DE INSETOS PREDADORES E FUNGO 

ENTOMOPATOGÊNICO NO CONTROLE DE Spodoptera frugiperda 

(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE) 

 

3.1 RESUMO 

 

Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) é uma praga do milho, que tem o controle 

químico como principal método. Porém, esse método apresenta problemas, como a toxicidade 

sobre inimigos naturais. O controle biológico é uma alternativa, que utiliza inimigos naturais, 

como predadores e fungos entomopatogênicos. Euborellia annulipes e Marava arachidis 

(Dermaptera: Labiidae) têm alta voracidade sobre lepidópteros e Metarhizium anisopliae 

possui eficácia sobre S. frugiperda. Assim, os objetivos foram avaliar o consumo de S. 

frugiperda associada a M. anisopliae por E. annulipes e M. arachidis e a sobrevivência dos 

predadores. Seguiu-se a metodologia do capítulo anterior, acrescentando M. anisopliae (5 g 

diluídas em 50 mL de água destilada). A análise do consumo foi feita por um modelo linear 

generalizado com distribuição binomial. As curvas de sobrevivência foram estimadas pelo 

método log-rank (p = 0,05). Os resultados mostraram que os predadores consumiram 

principalmente estágios iniciais, mesmo associados ao fungo, o fungo não afetou a preferência 

dos predadores, M. arachidis foi mais eficaz, no milho híbrido houve maior consumo e o 

fungo não afetou a sobrevivência dos predadores. Portanto, E. annulipes e M. arachidis 

consomem mais ovos/I ínstar associados a M. anisopliae, no Jaboatão e no híbrido; M. 

anisopliae não influencia na preferência de consumo de S. frugiperda; M. arachidis é mais 

eficaz no consumo de quase todos os tratamentos, associados ou não ao fungo; os predadores 

consomem mais S. frugiperda, associada ou não ao fungo, liberadas no híbrido; e o consumo 

de S. frugiperda, associada ao fungo, não afeta a sobrevivência dos predadores. 

 

Palavras-chave: sinergia; sobrevivência; tesourinhas. 
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3.2 ABSTRACT 

 

Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) is a corn pest, whose main method of control 

is chemical. However, this method presents problems, such as toxicity to natural enemies. 

Biological control is an alternative, which uses natural enemies, such as predators and 

entomopathogenic fungi. Euborellia annulipes and Marava arachidis (Dermaptera: Labiidae) 

have high voracity on lepidopterans and Metarhizium anisopliae is effective on S. frugiperda. 

Thus, the objectives were to evaluate the consumption of S. frugiperda associated with M. 

anisopliae by E. annulipes and M. arachidis and the survival of predators. The methodology 

of the previous chapter was followed, adding M. anisopliae (5 g diluted in 50 mL of distilled 

water). The consumption analysis was performed using a generalized linear model with 

binomial distribution. Survival curves were estimated by the log-rank method (p = 0.05). The 

results showed that predators mainly consume early stages, even when associated with the 

fungus; the fungus did not affect predator preference; M. arachidis was more effective; in 

hybrid corn, there was greater consumption, and the fungus did not affect predator survival. 

Therefore, E. annulipes and M. arachidis consumed more eggs/1st instar associated with M. 

anisopliae, in Jaboatão and in the hybrid; M. anisopliae does not influence the consumption 

preference of S. frugiperda; M. arachidis is more effective in consuming almost all 

treatments, associated or not with the fungus; predators consume more S. frugiperda, 

associated or not with the fungus, released in the hybrid; and the consumption of S. frugiperda, 

associated with the fungus, does not affect predator survival. 

 

Keywords: synergy; survival; earwigs. 
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3.3  INTRODUÇÃO 

 

A ordem Lepidoptera é formada por diversas pragas agrícolas, incluindo Spodoptera 

frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae), considerada uma das principais pragas da 

cultura do milho (Zea mays L.). S. frugiperda é uma lagarta que detém ampla gama de 

hospedeiros, o que contribui diretamente para o aumento da capacidade de persistência o ano 

inteiro em plantas cultivadas no verão e no período entressafra (Moraes et al., 2020). Nesse 

contexto, o controle químico é um dos métodos mais utilizados para reduzir infestações da 

praga. No entanto, esse tipo de controle vem apresentando desvantagens quando comparado a 

métodos alternativos, como o controle biológico. 

Algumas dessas principais desvantagens são a toxicidade dos inseticidas químicos sobre 

diferentes grupos de inimigos naturais; o reaparecimento de pragas nas culturas, mesmo após 

várias aplicações dos químicos; a resistência de pragas aos inseticidas mais utilizados no seu 

controle; além dos riscos causados à saúde humana, a saúde animal e ao equilíbrio dos 

ecossistemas naturais (Barbosa et al., 2015; França et al., 2023; Shimada, 2022). Assim, o 

controle biológico mostra-se como uma alternativa, com abordagens que somam as 

metodologias empregadas nos programas do Manejo Integrado de Pragas (MIP) e representam 

importantes passos em direção a uma agricultura mais sustentável. 

O controle biológico tornou-se relevante para o setor agrícola principalmente por utilizar 

inimigos naturais no controle de infestações de insetos-praga, estando alguns destes grupos 

naturalmente associados as pragas por compartilharem o mesmo habitat (Macedo; Berti Filho, 

2022; Nepomoceno et al., 2023; Sousa et al., 2023). Dentre os grupos mais estudados destacam-

se os insetos predadores e os fungos entomopatogênicos. Os predadores da ordem 

Dermaptera, com destaque para Euborellia annulipes (Lucas, 1847) e Marava arachidis 

(Yersin, 1860) (Dermaptera: Labiidae), são conhecidos pelo comportamento generalista, 

hábito alimentar diversificado, consumindo várias presas para completar o seu ciclo de vida, 

além da alta voracidade sobre diferentes estágios de lepidópteros (Ferreira et al., 2022; 

Kamimura et al., 2023; Liu et al., 2022; Oliveira Filho et al., 2023). 

Os fungos entomopatogênicos são outros agentes de controle eficazes contra S. frugiperda 

pelo seu amplo espectro de ação, provocando infecções através da inalação de esporos, que 

são facilmente disseminados via inseto-inseto, inseto-solo ou inseto-folha, e agem no interior 

do corpo 
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da vítima destruindo os seus tecidos até a morte (Apirajkamol et al., 2023; Mwamburi, 2021; 

Melo et al., 2021). Dentre os fungos mais utilizados está Metarhizium anisopliae (Mets., 

1879) Sor., 1883, causador da infecção green muscardine pela formação de camadas de 

conídios verdes sobre o corpo da vítima (Bugti et al., 2024; Lopes et al., 2023). Os mesmos 

autores afirmam que a infecção ocorre pela penetração direta na cutícula do hospedeiro, 

mediada pela combinação da pressão mecânica e da degradação enzimática por lipases, 

quitinases e proteases. 

Assim, considerando a relevância dos insetos predadores e dos fungos entomopatogênicos 

para a otimização do manejo de S. frugiperda, o desenvolvimento de estudos sobre possíveis 

efeitos da interação desses dois agentes de controle na cultura do milho se faz importante, pois 

se trata de uma interação que pode ocorrer de forma direta, durante as aplicações, ou de forma 

indireta, quando os predadores se alimentam da praga infectada após liberados nas plantas. 

Portanto, os objetivos do estudo foram avaliar o consumo de S. frugiperda associada a M. 

anisopliae por E. annulipes e M. arachidis e a sobrevivência desses predadores após consumir 

a praga associada ao fungo. 

 

3.4  MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa foi conduzida em casa de vegetação do Departamento de Biociências 

pertencente ao Centro de Ciências Agrárias (CCA) da Universidade Federal da Paraíba 

(UFPB), Campus II, Areia – PB, Brasil. 

Foi utilizada a mesma metodologia descrita no capítulo anterior, acrescentando apenas 

a associação de S. frugiperda ao fungo M. anisopliae. 

 

3.4.1 Linhagem fúngica utilizada na infecção de ovos e larvas de Spodoptera 

frugiperda 

 

O fungo utilizado no experimento foi a espécie Metarhizium anisopliae IBCB 425, 

conhecido comercialmente como Metarplan®, sob o registro 0915 proveniente do Laboratório 

de Controle Biológico da Associação de Plantadores de Cana da Paraíba (ASPLAN), situado 

no município de Mamanguape – PB, oriundo do Instituto Biológico de Campinas, Campinas – 

SP. 

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

própria Associação. A concentração utilizada no experimento foi de 5 g das matrizes de arroz 

contendo os conídios de M. anisopliae, diluída em 50 mL de água destilada. 

 

3.4.2 Avaliação da mortalidade de ovos e larvas de Spodoptera frugiperda 

 

Para avaliar o consumo de S. frugiperda por E. annulipes e M. arachidis foi observado 

ao longo de toda a extensão das plantas se havia vestígios de partes do corpo desses insetos, 

que geralmente são encontrados grudados e com aspecto ressecado nas folhas. Esse é 

considerado um dos principais rastros visíveis pós-consumo deixados por predadores que 

possuem aparelho bucal do tipo mastigador (Moreira et al., 2023; Silva et al., 2023). As 

observações foram feitas a olho nu ou com o auxílio da lupa manual e as larvas que 

apresentavam sinais de predação foram transportadas ao laboratório e observadas no 

microscópio estereoscópio. 

Os ovos e as larvas que apresentavam sinais de infecção fúngica causada por M. 

anisopliae, como o aparecimento de pontos esporulados ou esporulação por completo de 

coloração verde, foram também transportadas ao laboratório e observadas no microscópio 

estereoscópio. 

 

3.4.3 Avaliação da sobrevivência dos predadores após consumo de Spodoptera 

frugiperda associada a Metarhizium anisopliae 

 

Para observar se os indivíduos de E. annulipes e M. arachidis sobreviveram após 

consumir S. frugiperda associada a M. anisopliae, era realizada diariamente a verificação em 

toda a extensão das plantas, das estruturas de madeira, do voil que vedava essas estruturas e, 

caso necessário, também era feita uma leve escavação na superfície do solo ao redor das 

estruturas com uma pá de jardinagem. Essa verificação detalhada era realizada devido ao fato 

de os dermápteros possuírem o hábito de percorrer o local que habitam fazendo um 

reconhecimento prévio, repetindo isso com as suas presas antes de consumi-las. Além disso, 

esses insetos também são noturnos e crípticos, o que torna a superfície do solo ao redor das 

estruturas de madeira um bom esconderijo durante o dia. 

Quando se constatava a morte do predador através de toques com um pincel, o indivíduo 



49 
 

era transportado ao laboratório em recipientes plásticos de 250 mL, devidamente 

identificados, e era observado durante sete dias se havia crescimento da camada de 

micélio esverdeada. Essas observações eram feitas utilizando o microscópio estereoscópio. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), sendo realizado 

um sorteio para a distribuição dos vasos. No total foram seis blocos (cada bloco continha quatro 

vasos). O experimento foi realizado em arranjo fatorial 2×3, sendo dois predadores (E. 

annulipes e M. arachidis) e três tipos de presa associadas a M. anisopliae (ovos/larvas de I 

ínstar, larvas de II/III ínstar e larvas de IV ínstar de S. frugiperda). 

 

3.4.4 Análises estatísticas 

 

Para analisar o consumo de S. frugiperda utilizou-se um modelo linear generalizado com 

distribuição binomial. O ajuste do modelo foi avaliado com um gráfico meio normal do 

pacote “hnp” (Moral et al., 2017). As médias de milho vs tratamento vs inseto foram 

comparadas utilizando a função “glht” do pacote “multcomp” (Hothorn et al., 2008), 

utilizando o software R (R Core Team, 2023). 

As curvas de sobrevivência foram estimadas utilizando o método log-rank (p = 0,05). Para 

a comparação das curvas e a estimativa do tempo letal mediano (TL50) de sobrevivência e os 

seus respectivos intervalos de confiança de 95% (IC 95%) foram utilizados os pacotes 

“survminer” (Kassambara et al., 2021) e “survival” (Therneau, 2021) no software R (R Core 

Team, 2023).  

 

3.5  RESULTADOS 

 

Em relação aos resultados obtidos sobre os tratamentos associados a M. anisopliae, para 

cada predador, em milho Jaboatão, constatou-se que a maior taxa de consumo médio por E. 

annulipes ocorreu no tratamento de ovos/I ínstar (45,83 ± 2,84 AbβB), pois a média é seguida 

da letra de significância A, sendo o IV ínstar larval, o menos consumido (Tabela 6).
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Tabela 6. Taxa de proporção média de consumo de Spodoptera frugiperda (ovos/I ínstar, larvas de II/III e IV ínstar) associada ou não ao 

fungo Metarhizium anisopliae por adultos de Euborellia annulipes e Marava arachidis em milho Jaboatão e híbrido. 

 Tratamentos Fungo Euborellia annulipes Marava arachidis 

Jaboatão Ovos/I ínstar Com 45,83 ± 2,84 AbβB 80,83 ± 6,85 AaαA 

 II/III ínstar Com 18,33 ± 1,66 BaβB 47,50 ± 4,78 BaαB 

 IV ínstar Com 9,16 ± 2,09 CbβB 47,50 ± 2,95 BaαA 

 Ovos/I ínstar Sem 67,5 ± 12,72 AaαA 49,16 ± 6,57 AbαB 

 II/III ínstar Sem 15,83 ±1,59 BaβB 65,00 ± 10,40 AaαA 

 IV ínstar Sem 24,16 ± 12,72 BaβB 52,50 ± 10,30 AaαA 

Híbrido Ovos/ I ínstar Com 57,5 ± 1,59 BbαA 63,33 ± 10,27 AaαA 

 II/III ínstar Com 72,5 ± 6,29 AaαA 65,00 ± 6,45 AaαA 

 IV ínstar Com 62,5 ± 4,78 AbaαA 50,00 ± 4,08 AbβA 

 Ovos/ I ínstar Sem 69,16 ± 4,16 AaαA 72,5 ± 5,98 AbaαA 

 II/III ínstar Sem 70,00 ± 7,07 AaαA 82,50 ± 8,53 AaαA 

 IV ínstar Sem 70,00 ± 7,07 AaαA 62,5 ± 4,78 BaαA 

Teste de tukey (0,05%). Cada letra de significância foca na comparação de um fator específico do experimento com cada um dos outros fatores, 

nesse caso, cada letra de significância representa: A, B e C compara os tratamentos com a associação ou não a M. anisopliae × insetos 

predadores × milho Jaboatão ou híbrido; a e b compara a associação ou não a M. anisopliae com os tratamentos × predadores × milhos; α e β 

compara os predadores com os tratamentos × associação ou não a M. anisopliae × milhos; A e B compara os milhos com os tratamentos × 

associação ou não a M. anisopliae × insetos predadores. 
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Com a associação ao fungo, para M. arachidis, em milho Jaboatão, a maior taxa de 

consumo também foi visualizada no tratamento de ovos/I ínstar (80,83 ± 6,85 AaαA) (Tabela 

6). 

Comparando os tratamentos, associados a M. anisopliae, para cada predador, em milho 

híbrido, pode-se afirmar que a maior taxa de consumo por E. annulipes foi visualizada no 

tratamento do II/III ínstar (72,5 ± 6,29 AaαA), e para M. arachidis, não houve diferença entre as 

médias (Tabela 6). 

Sobre os tratamentos não associados a M. anisopliae, em relação a cada predador, no 

milho Jaboatão, constatou-se que o maior consumo por E. annulipes foi no tratamento de 

ovos/I ínstar (67,5 ± 12,72 AaαA), e em relação a M. arachidis, não houve diferença entre as 

taxas de consumo (Tabela 6). 

Nos tratamentos não associados a M. anisopliae, para cada predador, em milho 

híbrido, visualizou-se que não houve diferença entre as taxas de consumo para os tratamentos 

por E. annulipes, e o predador M. arachidis obteve maior consumo sobre o II/III ínstar (82,50 ± 

8,53 AaαA) (Tabela 6). 

Com relação a associação ou não a M. anisopliae, em cada tratamento e predador, para 

o milho Jaboatão, pode-se afirmar que E. annulipes obteve maior consumo de ovos/I ínstar 

não associado ao fungo (67,5 ± 12,72 AaαA), pois a média é seguida da letra a de significância. 

O maior consumo por M. arachidis também foi no tratamento de ovos/I ínstar, no entanto, 

associado ao fungo (80,83 ± 6,85 AaαA) (Tabela 6). 

Em milho híbrido, o maior consumo por E. annulipes foi no tratamento de ovos/I 

ínstar não associado ao fungo (69,16 ± 4,16 AaαA), e em relação a M. arachidis, não houve 

diferença entre o consumo do tratamento de ovos/I ínstar e do II/III ínstar associados ou não 

ao fungo, apenas sendo constatado maior consumo do IV ínstar não associado ao fungo (62,5 

± 4,78 BaαA) (Tabela 6). 

Sobre a comparação dos predadores, em relação aos tratamentos e a associação ou não 

a M. anisopliae, no milho Jaboatão, constatou-se que no tratamento de ovos/I ínstar associado 

ao fungo, M. arachidis obteve consumo maior (80,83 ± 6,85 AaαA), pois a média é seguida 

da letra α de significância, quando não associado ao fungo, o maior consumo foi por E. 

annulipes (67,5 ± 12,72 AaαA); no II/III ínstar associado ao fungo, M. arachidis obteve maior 

consumo (47,50 ± 4,78 BaαB), quando não associado ao fungo, o maior consumo foi por M. 

arachidis (65,00 ± 10,40 AaαA); para o IV ínstar associado ou não ao fungo, o maior 

consumo foi por M. arachidis, com 47,50 ± 2,95 BaαA e 52,50 ± 10,30 AaαA, 

respectivamente (Tabela 6). 
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Em milho híbrido, constatou-se que para os tratamentos de ovos/I ínstar e do II/III 

associados ou não ao fungo, não houve diferença no consumo pelos predadores; no IV ínstar, 

associado ao fungo, E. annulipes obteve maior consumo (62,5 ± 4,78 ABaαA); para o IV 

ínstar não associado ao fungo, também não houve diferença entre as médias de consumo para 

os predadores (Tabela 6). 

Comparando os milhos utilizados no experimento com os tratamentos, os predadores e 

a associação ou não a M. anisopliae constatou-se que: o maior consumo por E. annulipes e M. 

arachidis em relação ao tratamento de ovos/I ínstar associado ao fungo foi no milho híbrido, 

com 57,5 ± 1,59 BbαA e 63,33 ± 10,27 AaαA, respectivamente, pois as médias estão seguidas 

da letra A de significância. No tratamento de ovos/I ínstar não associado ao fungo, também foi 

observada no milho híbrido as maiores taxas de consumo, sendo respectivamente 69,16 ± 4,16 

AaαA para E. annulipes e 72,5 ± 5,98 AbaαA para M. arachidis (Tabela 6). 

No II/III ínstar associado ao fungo, foi constatado maior consumo pelos predadores em 

milho híbrido, com 72,5 ± 6,29 AaαA para E. annulipes e 65,00 ± 6,45 AaαA para M. 

arachidis. No II/III ínstar não associado ao fungo também foi observado maior consumo no 

milho híbrido, com 70,00 ± 7,07 AaαA (E. annulipes) e 82,50 ± 8,53 AaαA (M. arachidis) 

(Tabela 6). 

Em relação ao IV ínstar associado ao fungo, o maior consumo foi em milho híbrido, 

com 62,5 ± 4,78 ABaαA e 50,00 ± 4,08 AbβA, para E. annulipes e M. arachidis, 

respectivamente, e no IV ínstar não associado ao fungo, também houve maior consumo no 

milho híbrido, com 70,00 ± 7,07 AaαA e 62,5 ± 4,78 BaαA para E. annulipes e M. arachidis, 

respectivamente (Tabela 6). 

Na figura 6 é possível observar uma larva de II ínstar (tratamento do II/III ínstar) de S. 

frugiperda coletada em milho híbrido e transportada ao laboratório para análise no 

microscópio estereoscópio, apresentando sinais de esporulação causados por M. anisopliae. 
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Figura 6. Larva de II ínstar (tratamento do II/III ínstar) de Spodoptera frugiperda coletada em 

milho híbrido, apresentando sinais de esporulação causados pelo fungo Metarhizium 

anisopliae, observada em microscópio estereoscópio. 

 

Ao observar as curvas de sobrevivência para E. annulipes alimentado com ovos/ I 

ínstar, larvas de II/III e IV ínstar de S. frugiperda, associadas a M. anisopliae, em milho 

Jaboatão, a taxa de sobrevivência foi de quase 100% dos indivíduos, por isso a curva de cor 

azul (IV ínstar) sobrepõe completamente a curva de cor preta (ovos/I ínstar), sendo apenas 

constatada uma pequena mortalidade do predador após o sexto dia de avaliação, em relação ao 

consumo de larvas de II/III ínstar (Figura 7). 
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Figura 7. Curvas de sobrevivência para Euborellia annulipes alimentada com Spodoptera 

frugiperda (ovos/I ínstar, larvas de II/III e IV ínstar) associada ao fungo Metarhizium 

anisopliae em milho Jaboatão. 

 

Em relação a M. arachidis, as curvas de sobrevivência para E. annulipes alimentado 

com ovos/I ínstar, larvas de II/III e IV ínstar de S. frugiperda, associadas a M. anisopliae, em 

milho Jaboatão, a taxa de sobrevivência foi de 100% dos indivíduos, pois verificou-se que as 

linhas de cor preta, cor vermelha (II/III ínstar) e cor azul se sobrepõem completamente na 

figura 8. 
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Figura 8. Curvas de sobrevivência para Marava arachidis alimentada com Spodoptera 

frugiperda (ovos/I ínstar, larvas de II/III e IV ínstar) associada ao fungo Metarhizium 

anisopliae em milho Jaboatão. 

 

Verificou-se que, no milho híbrido, as curvas de sobrevivência para E. annulipes 

alimentado com diferentes estágios de S. frugiperda, associados a M. anisopliae, a taxa de 

sobrevivência foi de quase 100% dos indivíduos, pois as linhas referentes aos diferentes 

estágios da praga se sobrepõem, sendo apenas constatada uma pequena mortalidade do 

predador após o sexto dia de avaliação, em relação ao consumo de larvas de IV ínstar (Figura 

9). 
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Figura 9. Curvas de sobrevivência para Euborellia annulipes alimentada com Spodoptera 

frugiperda (ovos/I ínstar, larvas de II/III e IV ínstar) associada ao fungo Metarhizium 

anisopliae em milho híbrido. 

 

Para M. arachidis, alimentado com ovos/I ínstar, larvas de II/III e IV ínstar de S. 

frugiperda, associadas a M. anisopliae, em milho híbrido, foi possível observar que as curvas 

de sobrevivência apresentaram taxa de sobrevivência de 100% dos indivíduos, pois verificou-

se que as linhas se sobrepõem completamente na figura 10. 

 

 

Figura 10. Curvas de sobrevivência para Marava arachidis alimentada com Spodoptera 

frugiperda (ovos/I ínstar, larvas de II/III e IV ínstar) em associação com Metarhizium 

anisopliae em milho híbrido. 

 

3.6  DISCUSSÃO 

 

A partir dos resultados obtidos nesse estudo sobre a comparação do fator tratamentos 

com os demais fatores do experimento (predadores, milhos, associação ou não a M. 

anisopliae) é importante comentar que o fato de o tratamento referente ao estágio de ovo/I 

ínstar de S. frugiperda ter sido o mais consumido pelos predadores estudados quando 

associado ao fungo, em ambos os milhos, e por E. annulipes quando não associado ao fungo, 

em milho Jaboatão, pode ser considerado promissor, pois o controle da praga em seus estágios 

iniciais é de grande relevância para o sucesso dos programas de controle biológico do MIP, 

uma vez que impedem que a larva alcance ínstares mais avançados, que tendem a provocar 
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maiores danos na cultura do milho, e em diversas outras culturas, sendo isso relatado por 

estudos como o de Sparks (1979), que verificou maior consumo foliar por larvas de V e VI 

ínstar de S. frugiperda, em relação a todo o estágio larval, com 16,3% e 77,2% de área foliar 

consumida, respectivamente. 

Além disso, apesar de Arroyo et al. (2023) e Seiedy (2014) relatarem em seus estudos 

que a infecção por patógenos é um fator que pode afetar a capacidade predatória dos insetos 

predadores, principalmente pela alteração da qualidade das presas, fazendo com que elas 

percam a preferência. Entretanto, pode-se afirmar que, nesse estudo, M. anisopliae não 

influenciou na preferência de consumo dos diferentes estágios de S. frugiperda pelos 

predadores, pois M. arachidis, por exemplo, consumiu mais o tratamento de ovos/I ínstar 

associado ao fungo. 

Segundo os resultados, tanto E. annulipes quanto M. arachidis consumiram altas taxas 

dos diferentes estágios de S. frugiperda, demonstrando seu potencial a ser utilizado no 

controle de infestações da praga nos agroecossistemas. No entanto, é importante ressaltar que 

M. arachidis mostrou-se mais eficaz no consumo de quase todos os tratamentos em milho 

Jaboatão, por exemplo, no tratamento de ovos/I ínstar associado ao fungo, II/III ínstar associado 

ou não ao fungo e IV ínstar associado ou não ao fungo, M. arachidis obteve maior consumo 

quando comparado a E. annulipes. Esses resultados são de grande relevância para a ampliação 

de estudos sobre essa espécie de dermáptero, visto que M. arachidis é uma espécie pouco 

explorada nas literaturas e nos programas de manejo de pragas quando comparada a outros 

predadores da mesma ordem, como E. annulipes e Doru luteipes (Scudder, 1876) 

(Dermaptera: Forficulidae). 

Os resultados obtidos nesse estudo também mostraram que o consumo dos diferentes 

estágios de S. frugiperda, associados ou não a M. anisopliae, pelos predadores E. annulipes e 

M. arachidis liberados no milho híbrido, foi maior em todos os tratamentos, podendo esse 

fato estar relacionado com algumas características observadas durante a realização dos 

experimentos sobre a cultivar, como a alta pilosidade das folhas e a menor quantidade de cera 

epicuticular por folha, que faz com que tanto os predadores como a praga não escorreguem 

facilmente das folhas. Essas características acabam auxiliando os predadores a segurar com 

mais firmeza a presa com o seu par de cercos, contribuindo para o sucesso da alimentação. O 

milho Jaboatão, por sua vez, possui menor pilosidade, tendo folhas mais glabras, com menor 

área foliar e maior quantidade de cera epicuticular por folha, fazendo com que esse crioulo se 

torne mais escorregadio tanto para os predadores como para a presa. 

É importante comentar também que o consumo de S. frugiperda associada a M. 
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anisopliae não afetou a sobrevivência de E. annulipes e M. arachidis, sendo esse um fato 

considerado promissor, pois sugere que M. anisopliae é uma espécie de fungo 

entomopatogênico que pode ser utilizada em conjunto com os métodos que realizam a 

liberação de insetos predadores no controle de S. frugiperda. 

Em laboratório, resultados semelhantes aos encontrados nesse estudo foram relatados 

por Oliveira et al. (2011), em que tanto a espécie M. anisopliae (presente em Metarril®), 

como a espécie Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., 1912 (presente em Boveril®), quando 

aplicados diretamente sobre E. annulipes com um borrifador manual, não afetaram a 

mortalidade das ninfas e dos adultos do predador. Essa baixa mortalidade de E. annulipes 

após o consumo de presas associadas a fungos entomopatogênicos também foi observada por 

Arroyo et al. (2023), em que ao avaliar a mortalidade do predador e a sua predação sobre os 

ovos tratados de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) com o 

Metarril® e outros inseticidas biológicos e químicos, constataram a seletividade desse produto 

sobre o dermáptero, causando mortalidade de apenas 2% das ninfas e dos adultos. 

 

3.7  CONCLUSÕES 

 

Na maioria dos casos, E. annulipes e M. arachidis consomem mais os ovos/I ínstar 

de S. frugiperda, mesmo associado a M. anisopliae, tanto no milho Jaboatão como no híbrido. 

M. anisopliae não influencia na preferência de consumo dos diferentes estágios de 

S. frugiperda por E. annulipes e M. arachidis. 

M. arachidis é mais eficaz no consumo de quase todos os tratamentos, associados ou 

não a M. anisopliae. 

E. annulipes e M. arachidis consomem maiores taxas de S. frugiperda, associada ou 

não a M. anisopliae, liberadas em milho híbrido. 

O consumo de S. frugiperda, associada a M. anisopliae, não afeta a sobrevivência 

de E. annulipes e M. arachidis. 
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