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Resumo 

 

Forficula auricularia é um inseto predador generalista presentes em diversos agroecossitemas. 

Nos olivais, estes insetos desempenham um papel fundamental na proteção biológica das pragas, 

entre essas Bactrocera oleae. No entanto, a proteção contra a mosca-da-azeitona nos olivais, é 

sobretudo realizado por inseticidas químicos sintéticos, e mais recentemente por bioprodutos. No 

entanto, pouco se sabe sobre os efeitos dos bioprodutos no comportamento de insetos não-alvo. 

Sendo por isso, importante compreender como estes influenciam na fisiologia e comportamento 

dos insetos não-alvo, presente no mesmo agroecossistema. Diante a isso, este trabalho foi 

dividido em três partes. Na primeira (capítulo 3) foram avaliados os efeitos da aplicação dos 

inseticidas à base de Beauveria bassiana e neonicotinoide sobre a mosca-da-azeitona na taxa de 

predação exercida por F. auricularia. Na segunda parte (capítulo 4), foi avaliado a sobrevivência 

em 25 dias de F. auricularia, quando alimentada com larvas da mosca-da-azeitona, expostas nos 

diferentes tratamentos mencionado anteriormente, e na terceira parte como complemento 

(capítulo 5), foi avaliado a emergência da mosca-da-azeitona, quando submetidas aos diferentes 

inseticidas. Os resultados deste trabalho mostram, que a taxa de predação por F. auricularia foi 

maior nas fêmeas do que nos machos. Tendo as fêmeas mostrado uma maior predação em larvas 

tratadas com B. bassiana em comparação com larvas tratadas com água (Controlo). Por outro 

lado, mesmo quando adultos de F. auricularia foram alimentadas durante 25 dias com larvas 

tratadas com os produtos fitossánitários se observou uma elevada sobrevivência (>60%). No 

entanto, observou-se uma sobrevivência significativamente menor nos machos de F. auricularia, 

quando alimentados com larvas tratadas com neonicotinoide em comparação com o Controlo. 

Por último, observou-se uma elevada (>80%) emergência de moscas-da-azeitona adultos 

independemente do tratamento aplicado nas larvas. Porém, o tempo de emergência das pupas foi 

significativamente maior para aquelas em que as larvas foram tratadas com B. bassiana e 

neonicotinoide. Os resultados obtidos neste trabalho contribuem para uma melhor compreensão, 

sobre a importância de estudar os efeitos da aplicação de fitossanitários em insetos não-alvo, e 

como esses, afetam o comportamento e a fisiologia desses predadores.   

 

Palavras-chave: Bioprodutos; Entomopatógenos, Proteção do olival; Insetos não-alvo. 
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Abstract 

 

Forficula auricularia is a generalist predatory insect present in various agroecosystems. In olive 

groves, these insects play a fundamental role in the biological control against pests, including 

Bactrocera oleae. However, the protection against the olive fruit fly in olive groves is primarily 

achieved through synthetic chemical insecticides, and more recently, through bioproducts. 

Nevertheless, little is known about the effects of bioproducts on the behavior of non-target 

insects. Therefore, it is important to understand how this influences the physiology and behavior 

of non-target insects present in the same agroecosystem. In light of this, the study was divided 

into three parts. In the first part (Chapter 3), the effects of the application of insecticides based on 

Beauveria bassiana and neonicotinoids on the olive fruit fly and the predation rate by F. 

auricularia were evaluated. In the second part (Chapter 4), the 25-day survival of F. auricularia 

was assessed when fed with olive fruit fly larvae exposed to the different treatments mentioned 

earlier. In the third part as a complement (Chapter 5), the emergence of the olive fruit fly when 

subjected to the different insecticides was evaluated. The results of this study show that the 

predation rate by F. auricularia was higher in females than males. The females showed higher 

predation on larvae treated with B. bassiana compared to larvae treated with water (Control). On 

the other hand, even when adult F. auricularia were fed for 25 days with larvae treated with 

phytosanitary products, high survival rates (>60%) were observed. However, significantly lower 

survival was observed in male F. auricularia when fed with larvae treated with neonicotinoids 

compared to the Control. Lastly, a high (>80%) emergence of adult olive fruit flies was observed 

regardless of the treatment applied to the larvae. However, the emergence time of pupae was 

significantly longer for those whose larvae were treated with B. bassiana and neonicotinoids. 

The results obtained in this study contribute to a better understanding of the importance of 

studying the effects of the application of phytosanitary products on non-target insects, and how 

these affect the behavior and physiology of these predators. 

 

Keywords: Bioproducts; Entomopathogens; Olive grove protection; Non-target insects. 
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CAPÍTULO 1 
Introdução Geral e Objetivos  



 

2 
 

Na região do mediterrâneo, notável pela sua rica história, biodiversidade, importância 

econômica e principalmente por diversas culturas agrícola, destaca-se o olival (Macías 

Hernández, 1990).  Portugal, é um país que faz parte desta extensa região, nele a agricultura é 

bastante conhecida pelos seus olivais, com viés a produção de azeitonas de mesa e seu famoso 

produto, o azeite (Dolci & Perrin, 2018). Contudo o aumento na produção dos olivais no país, 

ocorreu devido a introdução do sistema intensivo (cerca de 900 árvores/hectare) e superintensivo 

(mais de 900 árvores/ha), sobretudo na região do Alentejo sob sistema de regadio, seguindo pela 

região de Trás-os-Montes, como segunda principal região produtora do país em mais de 80. 

000/ha de olivais plantados (INE, 2019). Diante do manejo dos olivais, uma das principais 

pragas que recebe mais atenção pelo efeito de seus danos é a Bactrocera oleae (Rossi, 1790), 

popularmente conhecida como mosca-da-azeitona (Martins, 2018).  

A B. oleae é uma mosca pertencente a ordem Diptera, e é em sua fase larval, que esse 

inseto mais causa danos nas azeitonas (Vilarinho, 1999). Após a eclosão de seus ovos, as larvas 

dessa espécie se alimentam do mesocarpo dos frutos, abrindo galerias internas, posteriormente 

servindo como porta de entrada para novos patógenos se instalarem, consequentemente 

ocasionando a perda da qualidade físico-química do azeite (Pereira, 2000). Após esse período, as 

larvas ao atingirem seu último estágio larval, saem do fruto em busca do solo para pupar, 

posteriormente a essa fase se tornando inseto adulto (Broumas et al., 2002). Por conta disso, 

diversos tipos de proteção são realizados para a diminuição ou eliminação dessa praga, nesta 

podemos destacar proteção cultural, química e principalmente a biológica (Martins, 2018). 

Forficula auricularia (Linnaeus, 1758) ou popularmente conhecida como bicha-cadela 

em Portugal, é um inseto da ordem Dermaptera, amplamente distribuído pelo mundo, mas de 

origem Europeia (Walker, 1933). Este indivíduo está presente em diversos agroecossistemas e é 

classificado como um inseto onívoro de hábito noturno, frequentemente encontrado sob cascas, 

troncos, folhas ou em ambientes ausentes de luz. Esse, é considerado como um excelente aliado 

na predação de larvas de B. oleae (Baratella, 2009). Nos campos de olivais, a predação por F. 

auricularia em larvas da mosca-da-azeitona ocorre quando essas saem do fruto para pupar no 

solo, (Dinis, 2016).   

Por outro lado, quase não há disponível na literatura informações sobre os efeitos dos 

bioprodutos no comportamento em insetos não-alvo, como por exemplo os predadores. E se faz 

importante compreender como esses influenciam na interação desses insetos quando submetidos 
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a esses tipos de inseticidas no controle das pragas. Por isso, a importância de realizar este tipo de 

estudo nos ajuda a entender como os predadores se comportam, após o contato com inseticidas 

normalmente utilizado no controle da mosca-da-azeitona. 

Diante o exposto, esse trabalho teve por objetivo avaliar o efeito dos inseticidas B. 

bassiana e neonicotinoide na predação de F. auricularia, quando alimentadas com larvas de 3º 

instar de B. oleae, sob condições de laboratório. Esse trabalho foi dividido em três partes, no 

primeiro (capítulo 03), foi avaliado o efeito da aplicação dos inseticidas à base de Beuaveria 

bassiana e neonicotinoide na taxa de predação de F. auricularia sobre a mosca-da-azeitona. A 

segunda parte (capítulo 04), foi avaliado a sobrevivência em 25 dias das F. auricularia, quando 

alimentada com larvas de 3º instar, contaminadas nos diferentes tratamentos a base de B. 

bassiana e neonicotinoide e a terceira parte (capítulo 05), foi avaliado a emergência da mosca-

da-azeitona, quando submetidas nos diferentes inseticidas, B. bassiana e neonicotinoide. 
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2.1. Agroecologia  

O termo agroecologia, cada vez mais, vem sendo discutido, estudado e praticado em 

todo o canto do mundo. Seu primeiro aparecimento em publicações científicas foi realizado pelo 

agrônomo russo Basil Besin (1928, 1930), e recentemente adaptado por Gliessman (2007) e 

Warner (2007), buscando a entender como essa ciência se comporta nos diferentes continentes 

(Wezel et al., 2009). 

Inicialmente o significado da agroecologia, era apenas entendido por ‘‘ecologia aplicada 

na agricultura’’, significado ainda empregado por outros cientistas nas décadas posteriores até 

meados de 1950 (Altieri, 1989). Com o passar dos anos, o conceito da agroecologia foi tomando 

diferentes formas dentro da agricultura, constituindo-se como uma ciência sustentável, um 

manejo alternativo com baixo uso de insumos químicos e principalmente uma integração entre a 

produção agrícola, ecossistema e questões socioeconômicas (Gliessman, 2018). 

Por ser uma prática agrícola, e por fazer parte de uma ciência que busca produzir de 

forma a minimizar ao máximo os impactos ambientais, qualquer canto do planeta é visto esse 

sistema de produção (Wezel, 2014). No continente europeu muito se fala da agroecologia, de 

uma agricultura mais sustentável, com uma abordagem a uma agricultura de conservação, por 

proteção integrada, além de acordos futuros que visa produzir mais e impactar menos o meio 

ambiente (Vasconcelos & Moraes Mello, 2021).  

Embora mencionado anteriormente, a variação da prática agroecológica é ligeiramente 

interpretada de diferentes formas dependendo da origem da sua fonte, porém esses pilares que 

constitui a prática de um plantio mais sustentável buscam sempre um mesmo objetivo. Nessas, 

podemos incluir diversificação de cultivo, rotação de cultura, conservação do solo, manejo 

integrado de pragas e doenças, uso eficiente de recursos naturais, participação e envolvimento 

comunitários, entre outras bases dessa ciência, que promove um sistema resiliente, equitativo e 

sustentável (Brandenburg, 2002).  

Na região do mediterrâneo, característico por verões quentes e secos e invernos 

húmidos e chuvosos, refere-se aqueles continentes que circunda a bacia do mar mediterrâneo, 

sendo essa, uma extensa área aquática que passa pela Europa, Ásia e África. Nessa, é muito 

comum a agricultura de espécies adaptadas para esse tipo de clima, como vinhas, citrinos, 

cereais, algumas hortaliças e principalmente os olivais (Macías Hernández, 1990). 
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Portugal, é um dos 27 países que constitui a União Europeia, nele a prática da 

agroecologia compreenda-se integrar conhecimentos sustentáveis, especialmente devido à 

crescente preocupação com a preservação dos recursos naturais, lidando com questões 

complexas, intervindo em sistemas de agricultura intensivos, posteriormente promovendo um 

sistema agroecológico (Dolci & Perrin, 2018).  

 

2.2. Oliveira 

A oliveira, cientificamente conhecida como Olea europaea L., é membro da família 

Oleaceae, sendo uma árvore perene nativa da região do mediterrâneo, mas encontrada em outras 

parte do mundo com climas semelhantes. Esta, é cultivada há séculos, possuindo grande 

importância econômica, cultural e histórica (Ray et al., 2015). Dentro dos 29 gêneros dessa 

família, o gênero Olea é um dos mais relevantes economicamente, compreendendo entre 30 e 35 

espécies (Rodrigues & Correia, 2009). 

Suas características morfológicas representa uma árvore de médio a grande porte, 

atingindo alturas que varia de 2 a 10 metros, com histórico de potencial produtivo por séculos. 

Sua notável capacidade de sobreviver em climas adversos, se dá pela estrutura de suas raízes que 

possibilita alcançar grandes profundidades no solo por busca de água (Raina, 2023). Suas flores 

são pequenas e apresentam formas tubulares que se assemelha com sinos, isso se deve, pelas suas 

características de simetria radial, formadas geralmente em cachos, possuindo cores que varia do 

creme ao amarelo. (Lucena et al., 2017). 

Não se sabe ao certo sobre seu aparecimento e expansão na bacia do mediterrâneo, o 

que se diz é, que o seu desenvolvimento surgiu através das civilizações desta região. No 

continente Europeu a oliveira se destaca em países como, Espanha, Grécia, Itália, Portugal, entre 

outros (Wrege et al., 2015). Especificamente em Portugal, essa cultura é de grande importância 

econômica, movimentando parte do PIB do país, através dos seus produtos como o azeite. Sua 

dominância é encontrada principalmente nas regiões do Alentejo, Trás-os-Montes, Beira interior 

e Ribatejo, mas podendo ser possível à sua presença por todo o país (Bento, 1999). 

 

2.2.1. Importância econômica  

A União Europeia (UE) é a principal responsável por produzir, consumidor e exportar 

azeitonas e azeite no mundo, isso corresponde mais de 61% da produção mundial, conforme 
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dados da FAOSTAT (2018). Segundo essa agência especializada sobre dados na agricultura, a 

mesma relata que, a quantidade de azeitonas produzidas no mundo no ano de 2018, ultrapassou 

mais de 19 milhões de toneladas. Embora, esses valores tenham diminuído na safra 2023/2024, 

por conta das condições climáticas como verões quentes e secos na região Europeia, 

drasticamente a produção de azeitonas e, posteriormente a produção de azeites houve quedas 

significativas (CAP, 2024). 

De acordo com Agriculture and rural development (2024) os principais países 

produtores de azeitonas na UE são Espanha (+600 mil ton.), liderando em primeiro lugar, 

seguido por Itália (+250 mil ton.) e logo atrás a Grécia (+200 mil ton.). O mesmo acontece na 

produção de azeite conforme os respectivos países mencionados. Já Portugal, ocupa o quarto 

lugar entre os maiores produtores de azeitonas e azeite a nível europeu, com produções de cerca 

de 100 mil toneladas do fruto (GPP, 2020). Na colheita do ano de 2022/2023 o país representou 

produções superiores na ordem das 120 mil toneladas (figura 2.1), este aumento de produção 

deve-se aos olivais de regadio do Alentejo, já que na maior parte das regiões produtoras dessa 

cultura predominam olivais oriundos de sequeiros, no qual, foram os que mais sofreram com a 

queda de produção por consequência do clima nos últimos anos (CAP, 2024).  

 

Figura 2.1. Média da produção de azeitonas entre os países pertencentes a U.E. no decorrer dos 

anos. Fonte: CAP, 2024). 

 

De acordo com INE (2023), a região Trás-os-Montes, lidera a segunda maior região 

produtora de azeitonas no país, ficando para atrás apenas pela região do Alentejo. Nesse mesmo 
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ano de 2023, sua produção ultrapassou mais de 70 mil toneladas. Conforme Peres et al. (2011), o 

olival de Trás-os-Montes assume um importante papel em termos econômicos, social e 

paisagístico. 

Assim como, em qualquer agricultura, as oliveiras estão susceptíveis ao ataque de 

doenças e pragas. Na qual, diretamente essas, trazem prejuízos não somente para planta, mas 

também na produção da qualidade do seu produto final (Malheiro et al., 2016). Diante das 

principais pragas da oliveira, podemos destacar a traça-da-oliveira, Prays oleae (Bernard, 1788), 

a cochonilha-negra, da oliveira Saissetia oleae (Olivier, 1791), o algodão-da-oliveira, Euphyllura 

olivina (Costa, 1839), o tripe-da-oliveira, Liothrips oleae (Costa, 1857), o caruncho-da-oliveira, 

Phloeotribus scarabaeoides (Bernard, 1788), a traça-verde, Palpita vitrealis (Rossi, 1794), a 

euzofora, Euzophera pinguis (Haworth,1811) e B. oleae sendo essa, uma das mais importante em 

termos de danos econômicos (Vivero et al., 2014). 

 

2.3. A mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae (Rossi, 1790) 

2.3.1. Taxonomia 

A mosca-da-azeitona, como é conhecida popularmente em Portugal ou cientificamente 

como B. oleae, pertence à família Tephritidae, da ordem Diptera, sendo da Classe Insecta, 

conforme o quadro 2.1 (Varikou, 2014). Há relatos que a ordem Diptera, já possui mais de 4.500 

espécies descritas, onde algumas são uma das pragas agrícolas com maior significância pelo seu 

poder de danos na agricultura (Duyck et al., 2004). 

 

Quadro 2.1. Sistemática da árvore taxonômica da Bactrocera oleae (Rossi, 1970). Fonte: 

Varikou, 2014). 

Domínio: Eucariota 

Reino: Animália 

Phylum: Arthropoda 

Subphylum: Uniramia 

Classe: Insecta 

Ordem: Diptera 

Família: Tephritidae 

Gênero: Bactrocera 
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Espécie: oleae 

Ainda conforme Varikou (2014), essa mesma espécie de mosca-da-azeiton apresenta 

diferentes nomes científicos na literatura: 

• Bactrocera (Daculus) oleae; 

• Daculus oleae (Gmelin); 

• Dacus oleae (Gmelin); 

• Musca oleae (Gmelin). 

 

Por ser conhecida mundialmente, B. oleae também é citada em vários países como 

(Canteiro., 1997): 

• França: mouche de l'olive, mouche des olives, ver de l'olive; 

• Espanha: mosca de las aceitunas, mosca del olivo, mosca olearia; 

• Inglaterra e Estados Unidos: fruit fly, olive fly, olive fruit fly. 

 

Em Portugal, este inseto já é atendido pelos seguintes nomes (Vilarinho, 1999): 

• Mosca-da-azeitona; 

• Mosca-da-oliveira; 

 

2.3.2. Distribuição geográfica  

Bactrocera oleae, é uma praga agrícola normalmente associada com o gênero de plantas 

oleae, sendo possível observar sua dispersão através da figura 2.2, estando presente em 

diferentes continentes como, norte-americano, africano, europeu e eurásia (Caleca et al., 2012; 

CABI, 2016). 
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Figura 2.2. Distribuição geográfica de B. oleae, a nível mundial. Fonte:(EPPO, Global 

Database, 2024). 

 

Por mais visível que seja sua expansão geográfica, conforme a imagem acima. É notável 

que sua maior concentração está localizada na bacia do mediterrâneo. Entretanto, há relatos que a 

mosca-da-azeitona não seja originária do sul Europeu, mas sim, do continente Africano (Nardi et 

al., 2005, 2010). Análises moleculares mais recentes, mostram que B. oleae surgiu na África, se 

expandindo pela área do Mediterrâneo, centro-sul da África e posteriormente California (Nardi et 

al., 2005).  

Sua transição mundial pode ser agravada em consequência das alterações climáticas, 

como explica o estudo realizado por Gutierrez et al., (2009), que teve por objetivo avaliar os 

efeitos do aquecimento climático sobre B. oleae, em que nos mostra como o comportamento 

deste inseto pode estar associado ao clima. Este estudo foi realizado na California e Itália, 

mostrando que com o aumento da temperatura este inseto se torne menos problemático em 

algumas regiões. Já em regiões costeiras com temperaturas nos verões mais amenas e humidade 

relativa mais altas, quando comparado a regiões continentais são fatores que proporciona maior 

presença deste inseto (Daane et al., 2015). 
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2.3.3. Morfologia  

Adultos: A mosca (figura 2.3A), normalmente tem cerca de 4 – 5 milímetros (mm) de 

comprimento por 10 a 12 mm de envergadura (Cantero, 1997; Alvarado et al., 2017). Sua cabeça 

possui cor que varia do amarelo ao avermelhado, composto por um par de olhos grandes com 

reflexos violeta ao esverdeado (Neuenschwander et al., 1986). Seu tórax é castanho-escuro ou 

amarelo avermelhado, possuindo quatro faixas longitudinais de cores acinzentadas ao preto, 

sendo seu escutelo quase inteiramente amarelo-marfim (Neuenschwander et al., 1986; López-

Villalta, 1999). O abdômen é castanho-avermelhado com duas faixas mais escuras nas laterais de 

cada segmento (Neuenschwander et al., 1986). As asas possuem nervuras negras e uma pequena 

mancha escura em cada ponta, sendo hialinas e iridescentes (Daane et al., 2004). As moscas 

fêmeas, geralmente são fáceis de serem distinguidas em relação aos machos, pelo fato de serem 

maiores e pelo seu último segmento ser prolongado originando a bainha protetora do ovipositor 

(figura 2.3B) que é retrátil (Cantero, 1997).  

 

 

Figura 2.3. Macho de B. oleae, (A) Fêmea de B. oleae, (B). Fonte: Center for Invasive Species 

and Ecosystem Health, 2018). 

 

Ovos: Os ovos possuem formato alongado e cilíndrico (figura 2.4), sendo convexos 

dorsalmente e planos ventralmente. Normalmente sua cor é esbranquiçada ao amarelo claro, 

sendo bem pequenos, variando seu tamanho por volta de 0,7 mm de comprimento por 0,2 mm de 

largura (Neuenschwander et al., 1986; López-Villalta, 1999).  

(A) (B) 
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Figura 2.4. Ovo de B. oleae (Rossi, 1790) acoplado na polpa de azeitona. Fonte: Center for 

Invasive Species and Ecosystem Health, 2018. 

 

Larvas: As larvas (figura 2.5) possuem três fases larvais no decorrer do seu 

desenvolvimento, sendo ápodas de formato cilíndrico. Sua coloração varia do esbranquiçado ao 

creme dependendo do tipo de fruto que estão ingerindo, e logo após sua eclosão, medem cerca de 

1 mm de comprimento e em sua última fase larval podem chegar por volta de 7 – 8 mm ou mais 

de comprimento (Neuenschwander et al., 1986; Civantos, 1999; López-Villalta, 1999). 

 

 

Figura 2.5. Larva de B. oleae (Rossi, 1790) em seu último instar (L3). Fonte: Center for 

Invasive Species and Ecosystem Health, 2018. 

 

Pupas: As pupas (figura 2.6), possuem formato elíptico com cabeça pontiaguda. Sua 

cor varia do branco, creme ao amarelo claro, dependo da polpa da azeitona que foi infestada 
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(Daane et al., 2004). Seu tamanho pode variar, mas em média as pupas possuem cerca de 4-5 mm 

de comprimento por 2 mm de largura (Cantero, 1997; Civantos, 1999). Em acordo com a maioria 

das espécies da família Tephritidae, as larvas de B. oleae permanecem no interior da polpa da 

azeitona no verão, deixando-as no período de outono-inverno, para formar pupas no solo (Daane 

et al., 2004). 

 

 

Figura 2.6. Pupa de B. oleae (Rossi, 1790) dentro de uma azeitona. Fonte: Center for Invasive 

Species and Ecosystem Health, 2018. 

 

2.3.4. Ciclo biológico 

Como forma estratégica de sobrevivência contra as baixas temperaturas que ocorrem no 

período de inverno em regiões como o norte e sul da Europa, as B. oleae encontra-se no estágio 

de pupas, enterradas no solo dos olivais em profundidade entre 1 e 3 cm (Neuenschwander et al., 

1986; Daane et al., 2004).  

Os adultos normalmente iniciam suas atividades na primavera, nesta fase, as moscas 

procuram por comida, como substâncias açucaradas oriundas de flores, melado de insetos, 

exsudatos de frutas, entre outras fontes orgânicas (Daane & Johnson, 2010). Período no qual é 

muito importante para B. oleae, garantindo sua sobrevivência, acasalamento e novas 

reproduções. Por esse motivo, B. oleae podem ser encontradas em diferentes plantas que 

proporciona sua fonte de alimento, sendo diferente em sua fase larval que possui hábitos 

monófagos, ou seja, se alimentando apenas de um único alimento, no caso das azeitonas do 

gênero Oleae, como O. europeia L. (Daane & Johnson, 2010). Sua longevidade corresponde 



 

14 
 

entre 50 e 80 dias para aqueles que emergem em setembro e de 168 a 175 dias para aqueles que 

emergem em novembro (Katsoyannos, 1992). 

Ainda em sua fase adulta, a mosca-da-azeitona possui grande capacidade de percorrer 

longas distâncias, posteriormente garantindo a perpetuação de sua espécie e colonizando novos 

olivais (López-Villalta, 1999). As fêmeas possuem hábitos oligogâmicos e se acasalam entre 1 a 

3 vezes durante seu ciclo de vida (Tzanakakis et al., 1968). Segundo o autor, as moscas fêmeas 

põem cerca de 10 a 40 ovos por dia, geralmente sendo um ovo em cada fruto hospedeiro, numa 

pequena câmara que perfura a epiderme do mesmo, e de 200 a 500 ovos durante todo o seu ciclo 

de vida (Tzanakakis, 1989; Daane et al., 2004). Já por outro lado, os machos são polígamos e 

podem acasalar diariamente no decorrer do seu ciclo de vida, conforme a disponibilidade das 

fêmeas receptivas (Zervas, 1982). Ainda sobre a postura, a mosca-da-azeitona necessita de 

temperaturas entre 20 ºC e 30 ºC, cessando a postura quando a temperatura chega inferior a 15ºC 

e superior a 35 ºC (Katsoyannos, 1992). 

Os ovos da mosca-da-azeitona, necessitam de um período de incubação entre 12 a 19 

dias, variando conforme a temperatura no período do fim de outono/inverno, logo para o período 

de verão, tipicamente sendo quentes e secos, esses dias são reduzidos entre 2 a 4 dias para sua 

eclosão (Katsoyannos, 1992). Segundo outros autores, o desenvolvimento larvar tem um período 

entre 12 a 13 dias em 18 ºC, logo para 25 ºC esse valor em dias diminui para 9 a 14 dias, 

dependendo também do estado fisiológico do fruto (Neuenschwander, et al., 1986). 

Após a postura feita pelas fêmeas de B. oleae nas azeitonas, em seguida, irão eclodir as 

larvas, em que a velocidade de sua eclosão, varia conforme a temperatura exterior do ambiente 

(López-Villalta, 1999). Posteriormente a isso, inicia-se o seu desenvolvimento passando por três 

estágios larvais, como já mencionado anteriormente. Nesta, as larvas abrem galerias internas nos 

frutos (mesocarpo) que inicialmente são caminhos estreitos e com o passar das suas fases se 

tornam mais largo. Ao chegar em seu último estágio, as larvas tendem-se aproximar da superfície 

do fruto, em seguida, abandonando-o para pupar no solo, dando origem a novos insetos adultos, 

diante as condições climáticas favoráveis (Neuenschwander et al., 1986). Ainda sobre o 

desenvolvimento larval, apresentam valores como 18 a 47 dias no outono, 63 ou mais no 

inverno, 18 a 20 dias na primavera e aproximadamente 14 a 18 dias no verão (Katsoyannos, 

1992). 
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Em resumo, o ciclo de vida da B. oleae (figura 2.7) varia conforme vários fatores como 

já supracitados, sobretudo em relação ao clima. Em média, desde a sua fase de ovos até se 

tornarem insetos adultos, esse tempo varia entre 30 a 80 dias no verão ou em zonas de clima 

ameno, e entre 130 a 160 dias no inverno ou em zonas mais frias (Neuenschwander et al.,1986). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.7. Ciclo de vida da B. oleae.  

 

Em acordo com outras espécies de tefritídeos, as moscas-da-azeitona realiza suas 

posturas dentro do fruto hospedeiro como mecanismo de defesa. Isso ocorre, principalmente nos 

meses mais quentes, como forma de proteger os ovos por desidratação, além da predação de 

outros insetos (Kapatos & Fletcher, 1983; Daane et al., 2004). Embora a mosca-da-azeitona não 

tenha uma verdadeira diapausa, o desenvolvimento é retardado durante o inverno, 

consequentemente para que as pupas produzidas no final do outono emergem na próxima 

primavera, sendo essa, respectivo ao final do mês de março, início de abril em Portugal (Conti, 

2007). 
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2.3.5. Danos econômicos  

Os danos causados pela B. oleae nas azeitonas ocorre principalmente em seu estágio 

larval. As larvas se alimentam da polpa da fruta (mesocarpo), ocasionando danos consideráveis, 

podendo resultar perda de produção de até 80%, quando o fruto se destina para a produção de 

azeite (Tzanakakis, 2006). Já em países em que esta praga agrícola é considerada endêmica e de 

difícil controlo, o seu ataque pode resultar perdas totais, quando à azeitona se destina a mesa 

(Broumas et al., 2002). 

Os danos diretos estão associados com a queda prematura e ataque nos frutos que 

dependendo do ano, pode comprometer mais de 90% na produção dos olivais (Bento et al., 1999, 

2003, 2009). Em relação aos danos indiretos, nesta está relacionada a qualidade do azeite. A 

presença de galerias formadas pela larva no interior dos frutos, é uma porta de entrada para 

patógenos como, bactérias, fungos (Colletotrichum spp.), entre outros se instalarem, 

consequentemente refletindo de forma negativa na composição físico-química e organolépticas 

do azeite, aumentando a hidrólise e a oxidação, e diminuindo os compostos antioxidantes, 

fazendo que o azeite perca valor comercial (Pereira, 2000; Vossen et al., 2004). Contudo são 

diversas estratégias que podem ser adotadas nos olivais como ferramentas de proteção desta 

praga, variando por meio da luta cultural, química, biológica e entre outros (Torres, 2007a). 

 

2.4. Meios de proteção 

2.4.1. Proteção cultural 

Assim como, os diferentes tipos de proteção já existente na agricultura, a proteção 

cultural também visa um conjunto de práticas agrícolas com o objetivo de garantir o 

desenvolvimento, a saúde e a produtividade do plantio através de tratos culturais (Amaro, 2003). 

Nesta, podemos destacar uma série de fatores que auxilia na intervenção da mosca-da-azeitona, 

como visando uma boa preparação do solo (análise e correção); Plantio (mudas selecionadas e 

certificadas, sendo oriundas de viveiros com certificação, compasso adequada entre plantas e 

entre linhas); Adubação adequada, pois conforme Conti (2007), ressalta que mosca-da-azeitona 

fêmeas são particularmente atraídas por compostos voláteis de azoto; Podas nos momentos certos 

(formação e produção); Monitoramento de pragas e doenças, e colheita (colher os frutos no 

momento ideal e evitar deixar o máximo de frutos caídos no chão após a colheita, 

consequentemente servindo como fonte de novos ciclos do inseto). Torres (2007a), ainda ressalta 
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que esses tratos culturais, quando realizados de forma integrada e adequada, contribuem 

significativamente na sustentabilidade e rentabilidade do olival.  

A escolha da variedade da oliveira, também está diretamente ligada ao ataque por B. 

oleae, visto que existem diferentes cultivares mais susceptíveis a essa espécie de inseto 

(Malheiro et al., 2015). Entre estas variedades mais cultivadas na região de Trás-os-Montes são 

Cobrançosa, Madural, Verdeal Transmontano, Negrinha de Freixo e Santulhana (Cordeiro et al., 

2010). De acordo com o estudo realizado por Gonçalves (2012), que teve por objetivo avaliar a 

relação entre parâmetros físico-químicos e a possível influência destes no processo da infestação 

da mosca-da-azeitona em diferentes cultivares na região de Trás-os-Montes. Resultou que a 

preferência de infestação pela mosca-da-azeitona ocorreu nas cultivares como Madural e Verdeal 

Transmontano, sendo a cultivar Cobrançosa a que menos foi infestada pelo inseto. Ainda 

conforme outro trabalho realizado por Malheiro (2016), ressalta que a cultivar Cobrançosa 

obteve níveis de infestação mais baixos (22%) pela mosca-da-azeitona, enquanto as cultivares 

Verdeal Transmontano obteve níveis de infestação de 64%, seguido pela cultivar Madural com 

46%. Sendo assim, um fator muito importante é o tipo de variedade que venha escolher na 

instalação de um olival, levando em consideração cultivares menos sucpetíveis ao ataque deste 

inseto.  

 

2.4.2. Proteção química  

A proteção química na agricultura, normalmente é o mais utilizado, pois neste, utiliza-se 

de moléculas químicas sintéticas, ou seja, moléculas muitas vezes oriundas do meio ambiente, 

que posteriormente foram sintetizadas em laboratório (Jordão, 2014). Este tipo de proteção é 

popularmente conhecido como pesticidas ou inseticidas químicos sintéticos, com o objetivo de 

intervir ou eliminar populações de pragas que causam danos econômicos nas culturas (Amaro, 

2003). 

Esses inseticidas, normalmente possui características sistêmica, atuando nos vasos 

condutores (floema e xilema) da planta, sendo esses, responsáveis pela translocação dos 

fotoassimilados para a mesma. Após o inseto ingerir a seiva, perfurar ou consumir qualquer parte 

da planta, estará contaminado, levando-o a morte pela ação do produto que em grande parte 

atuará no seu sistema nervoso central. Já em sua ação por contato, o efeito do produto, acontece 

quando o inseto entra em contato direto com ele (Matsumura, 1975). 
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2.4.3. Proteção biológico  

A utilização de fungos entomopatogênicos na proteção contra a mosca-da-azeitona, tem 

demonstrado grande potencial (Anagnou-Veroniki et al., 2006). Esses, agem normalmente 

quando entra em contato com o inseto, produzindo esporos que aderem à superfície de seu corpo, 

posteriormente penetrando em sua cutícula, se multiplicando em seu interior e causando sua 

morte em 7 a 10 dias por destruição dos seus órgãos vitais e por liberação de toxinas (Federici, 

1999). Estirpes de fungos entomopatogênicos como Beauveria bassiana (Balsamo, 1912) 

Vuillemin, é muito utilizado na agricultura, principalmente em um manejo mais sustentável 

através de ferramentas no combate de pragas por biológicos (Konstantopoulou & Mazomenos, 

2005). Alguns trabalhos preliminares já testados em laboratório, semicampo e a campo, 

mostraram que B. oleae é susceptível à infecção causada por B. bassiana (Mahmoud, 2009). 

NATURALIS®, como é conhecido pelo seu nome comercial, é um produto 

entomopatogênico à base de B. bassiana estirpe ATCC 74040 com grande ação inseticida em B. 

oleae. Trabalhos como de Anagnou-Veroniki et al., (2006), teve por objetivo avaliar o impacto 

desse produto em adultos da mosca-da-azeitona sob condições de laboratório. Os resultados 

demonstraram controle de mais de 95% de mortalidade nas moscas, quando comparado com 

outras estirpes de fungos entomopatogênico, também utilizado neste trabalho, ocasionando 

mortalidade de 11,3% sobre os insetos adultos.  

Pesquisas mostraram que B. bassiana pode ser eficaz contra uma ampla gama de 

insetos-praga, incluindo insetos da ordem Diptera (Bissolli et al., 2014). Em estudo realizado por 

Ismal et al., (2022), que utilizou B. bassiana no controle de insetos adultos de B. zonata, 

concluiu que este fungo entomopatogênico pode ser considerado agente de biocontrole promissor 

contra pragas dessa espécie, além do seu uso para a supressão de moscas através da aplicação no 

solo em programas como o Manejo Integrado de Pragas (MIP). 

Por outro lado, em sistema de proteção biológica de conservação tem por objetivo a 

preservação dos inimigos naturais de pragas, presentes no agroecossistema, como parasitoides, 

patógenos e predadores (Landis, 2000). A presença de artrópodes como F. auricularia nos 

campos de olivais, é um dos predadores mais significativos no momento em que a mosca-da-

azeitona sai do fruto para pupar no solo (Dinis, 2016). Há relatos que essa família de 

Forficulidae, possui mais de 1.700 espécies descritas, sendo considerada como uma das menores 

ordens de inseto, porém de grande importância (Zhang, 2011). Ainda conforme Baratella (2009) 
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os artrópodes pertencentes às ordens Dermaptera, Opiliones, assim como os pertencentes às 

famílias Formicidae, Carabidae etc., estão muitas vezes presentes nas copas, troncos, folhas e no 

solo dos olivais. 

Visto que sua origem é Europeia, F. auricularia é facilmente encontrada nos olivais de 

Portugal. Neste ela desempenha um papel fundamental como predadora de insetos e reciclagem 

de matéria orgânica no solo (Kölliker, 2007; Baratella, 2009). De acordo com Dinis (2006), os 

indivíduos dessa espécie predominam a predação de larvas de B. oleae em períodos de inverno, 

momento no qual as larvas da mosca-da-azeitona saem para pupar no solo. Já em outro estudo 

semelhante realizado por Rosamara et al., (2022), avaliou o potencial de predação por Euborellia 

annlipes em larvas de Drosophila melanogaster (Diptera), concluindo que essa espécie da ordem 

Dermaptera é predadora de larvas da mosca-da-fruta. 

 

2.5. Bicha-cadela, Forficula auricularia (Linnaeus, 1758) 

2.5.1. Taxonomia 

A tesourinha ou bicha-cadela, como é conhecida popularmente em Portugal ou 

cientificamente como F. auricularia na literatura, pertence à família Forficulidae, da ordem 

Dermaptera, sendo da Classe insecta, conforme o quadro 2.2 (Walker, 1933; Capinera, 2010).  

 

Quadro 2.2. Sistemática da árvore taxonômica da F. auricularia. Fonte: Walker, 1933; 

Capinera, 2010). 

Domínio: Eucariota 

Reino: Animália 

Phylum: Arthropoda 

Classe: Insecta 

Ordem: Dermaptera 

Família: Forficulidae 

Gênero: Forficula 

Espécie: auricularia 

 

A bicha-cadela, pode ser encontrada em diversas culturas agrícolas, possui hábitos de 

predação preferencialmente noturno, sendo considerada como um inseto onívoro, ou seja, seus 
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hábitos alimentares são diversificados, podendo predar diferentes tipos de presas (Capinera, 

2010).   

 

2.5.2. Distribuição geográfica  

Atualmente a bicha-cadela é vista em quase todos os continentes do mundo (figura 2.8), 

conforme Linnaeus, seus primeiros registros foram em meados de 1758 na Europa, oeste da Ásia 

e norte da África, posteriormente sendo introduzida na América do Norte, Austrália e Nova 

Zelândia (Lamb, 1976). Especificamente na Europa, esse inseto é relatado desde tempos antigos, 

seu nome ‘‘Forficula’’ vem do latim, que significa ‘‘pequena tesoura’’, devido às pinças (cercos) 

presentes no último segmento de seu abdômen (Horton, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.8. Distribuição geográfica de F. auricularia (Linnaeus, 1758), entre outras espécies 

desse gênero a nível Europeu. Fonte: Miguéns et al., 2020. 

2.5.3. Morfologia  

Adulto: Os adultos dessa espécie, normalmente em média medem entre 13 a 14 mm de 

comprimento (figura 2.9A), excluindo os cercos em forma de pinça, embora é possível encontrar 

indivíduos que sejam menores ou maiores (Walker, 1993; Horton, 2002). Suas antenas filiformes 

possuem 14 segmentos, em acordo com o desenvolvimento do inseto e o instar em que se 
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encontra, sendo estas, as responsáveis pelo olfato do inseto e servem principalmente para 

farejarem comida e identificar diferentes tipos de substâncias químicas e orgânicas na natureza 

(Horton, 2002). A característica da sua mandíbula desenvolvida, é do tipo mastigadora, logo a 

maxila, por conta do prognatismo é alongado, facilitando a trituração do alimento (Romeu, 

2012). Em geral, sua coloração varia entre o castanho-escuro ao avermelhado, embora mais 

pálido ventralmente com características de tons castanho-claro em suas pernas, antenas, cercos e 

tórax (Lamb, 1975).  

Os insetos adultos machos, apresentam cercos fortemente curvados (figura 2.9B), sendo 

ligeiramente arqueados e mais robusto, distinguindo facilmente das fêmeas. Já em relação aos 

cercos das fêmeas (figura 2.9C), essas se curvam levemente nas pontas (Jacob, 2009). Ainda 

conforme Jacob (2009), essas pinças variam de tamanho no decorrer de cada fase do inseto, essas 

variam entre 3 a 5 mm de comprimento, que tem por objetivo como um mecanismo de defesa, 

utilizada muitas vezes para enfrentar inimigos (Jacob, 2009). 

Apesar da aparência de não possuírem asas, os insetos adultos apresentam longas asas 

traseiras (figura 2.10) dobradas sob as suas asas anteriores abreviadas. Entretanto, raramente se 

observa F. auricularia voarem, quando prontas para isso, esses indivíduos sobem sob topos de 

vegetação ou árvores e decolam de um alvo para outro (Horton, 2002).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.9. Bicha-cadela europeia fêmea em fase adulto, (A), cerco do inseto macho (B), cerco 

da fêmea (C). Fonte: Capineira, 2010.  
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Figura 2.10. Pormenor de asas anteriores da bicha-cadela. Fonte: Kasimir, 2021. 

 

Ovos: Os ovos da bicha-cadela, possuem coloração branca perolada em formato oval 

elíptico (figura 2.11), podendo medir entre 0,80 a 1,10 mm de comprimento, quando recém-

depositados, posteriormente os mesmo absorvem água, dobrando de tamanho antes de sua 

eclosão (Bruxton & Madge, 1974). Normalmente as fêmeas dessa espécie ovipositam seus ovos 

em galerias de 5 cm da superfície do solo, troncos de árvores ou em lugares ausentes de luz 

(Horton, 2002). O número médio de ovos depositados varia de 30 a 60 ovos no primeiro 

agrupamento, já no segundo agrupamento esse valor diminui para metade (Lamb, 1975). Seu 

tempo de eclosão varia muito conforme as condições climáticas, em média são 70 dias em 

condições de inverno, de 50 a 60 dias, a temperaturas primaveris (12 a 22°C) como na primavera 

(Bruxton & Madge, 1974). Segundo Horton (2002) a temperaturas mais altas (verão), de 23 a 

35°C, a eclosão dos ovos ocorre apenas em 20 dias. Após a postura dos ovos, as fêmeas têm 

hábitos de proteção e cuidado, movendo os ovos, frequentemente de local de modo a evitar a 

proliferação de fungos e ataque de outros insetos (Bruxton & Madge, 1974). 
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Figura 2.11. Ovos de F. auricularia em agrupamento no solo. Fonte: Hedin, 2019. 

 

Ninfas: As ninfas dessa espécie, passam por 5 instares até se tornarem insetos adulto 

(Jacob, 2009). O cerco, está presente desde o momento da sua eclosão, porém o mesmo, só é 

visível a partir do seu segundo instar, aumentando de tamanho e ganhando forma na medida que 

vai mudando de estágio (Lamb, 1974, 1975). Ainda conforme Lamb (1974), o mesmo acontece 

com os seus pares de asas, estando visivelmente a partir do quarto instar. Sua coloração nos 

primeiros instares varia entre branco perolado a castanho-claro (figura 2.12), contudo à medida 

que vai mudando de instar, a tonalidade do seu corpo vai ganhando mais pigmentos até atingirem 

as suas cores características (Cordeiro, 1974, 1975; Jacob, 2009).  

O tamanho das ninfas, também variam conforme o estágio em que se encontram, 

normalmente no primeiro instar seu tamanho é de 4 mm, no segundo instar 5,5 mm, de 6,5 a 7 

mm no terceiro instar, entre 8 e 9 mm no quarto instar e 9 e 13 mm no quinto instar (Horton, 

2002). No entanto, a cada instar em que o inseto se encontra está diretamente relacionado ao seu 

ciclo de biológico, influenciado por condições como temperatura e disponibilidade de comida 

(Bruxton & Madge, 1974). 
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Figura 2.12. Ninfa de F. auricularia macho em seu terceiro instar. Fonte: Tjarlz, 2021. 

 

Sua geração se renova a cada 7 meses ao um ano, sendo esse ciclo de vida (figura 2.13) 

influenciado pelas condições climáticas. Nesse período, a hibernação ocorre em sua fase adulta, 

posteriormente as fêmeas depositam seus ovos em galerias no solo no final do inverno, com sua 

eclosão no final da primavera e início do verão (Walker, 1993).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.13. Ciclo de vida da F. auricularia. Fonte: Capineira, 2010. 
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CAPÍTULO 3 
Efeitos da aplicação de inseticidas 

sobre a mosca-da-azeitona na taxa de 

predação provocados por F. 

auricularia 
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RESUMO 

 

O uso de bioprodutos, como Beauveria bassiana, tem se tornado cada vez mais comum no 

controle da mosca-da-azeitona no solo. F. auricularia é um dos predadores mais abundantes 

durante o período em que a mosca-da-azeitona sai da azeitona para pupar no solo. No entanto, 

pouco se sabe sobre o efeito destes bioprodutos nos organismos não-alvo, como por exemplo os 

predadores do solo. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos na taxa de 

predação de F. auricularia sobre larvas de 3° instar de B. oleae, quando expostas sobre produtos 

fitossanitários. Em laboratório, em três bandejas com terra esterilizada, foi aplicado um 

tratamento diferente a cada uma delas, inseticida biológico composto por B. bassiana, inseticida 

químico sintético pertencente ao grupo neonicotinoide e a testemunha sendo, água mais tween®. 

Após a aplicação de cada tratamento, 5 larvas de B. oleae foram colocadas em cada bandeja e 

onde permaneciam por um período de 10 minutos. Posteriormente as 5 larvas foram transferidas 

para uma placa de Petri com um adulto de F. auricularia. No total, para cada tratamento, foram 

utilizados 25 F. auricularia machos e 25 fêmeas, e um total de 750 larvas de B. oleae. O ensaio 

foi realizado à temperatura de 26 ± 2°C, humidade relativa (HR%) de 65 ± 10% e fotoperíodo de 

12 horas. A avaliação ocorreu após 24 horas, contabilizando a taxa de predação. F. auricularia 

predou nos três tratamentos, tendo as fêmeas consumido significativamente mais larvas que os 

machos. No caso das fêmeas observou-se um consumo significativamente maior de larvas que 

estiveram expostas na terra tratada com B. bassiana em relação as larvas expostas na terra tratada 

com água.  

 

Palavras-chaves: Proteção biológica; Bioproduto; Insetos não-alvo; Mosca-da-azeitona. 
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3.1. Introdução 

Nos últimos 50 anos, a proteção das culturas agrícola dependia sobretudo de pesticidas 

químicos sintéticos, cujo seu uso excessivo selecionaram pragas mais resistentes na agricultura 

(Georghiou, 1990). Devido a isso, táticas alternativas e novos produtos foram sendo adotadas na 

proteção das culturas. Beauveria bassiana, é um grande exemplo de bioinseticida difundido 

mundialmente no controle de diversas pragas, entre elas a mosca-da-azeitona (Hamzah, 2021).  

Em produções de olivais tradicionais em Portugal, a proteção contra a mosca-da-

azeitona é crucial para garantir a sua produtividade e qualidade (Hladnik, 2017). Logo a presença 

de F. auricularia nesse sistema de produção é fundamental na predação dessa praga (Daane et 

al., 2004). Sua aptidão em predar larvas da mosca-da-azeitona, praga na qual causa grandes 

danos econômicos na cultura, ocorre no seu último estágio larval, momento em que a larva busca 

o solo para pupar, (Kölliker, 2007; Dinis, 2016).  

Por outro lado, pouco se sabe sobre o efeito do uso desses bioprodutos em insetos não-

alvo, e como estes afetam o seu comportamento. Conforme estudo realizado por Ndakidemi et al. 

(2016) nos ajuda a compreender os efeitos secundários de bioinseticidas sobre insetos não-alvo e 

como estes impactam negativamente na sua fisiologia.  

Este capítulo, teve como objetivo avaliar o efeito da aplicação do fungo 

entomopatogênico B. bassiana e inseticida químico sintético pertencente ao grupo dos 

neonicotinoide em larvas de B. oleae na atividade predatória de F. auricularia em condições de 

laboratório. 

 

3.2 Materiais e métodos   

3.2.1. Local em que se realizou o estudo 

O trabalho foi realizado no laboratório de Agro-Biotecnologia-Insetos, da Escola 

Superior Agrária do Instituto Politécnico de Bragança (IPB), especificamente. Os experimentos, 

se realizaram, em condições controladas, com temperaturas de 26 ± 2°C, humidade relativa 

(HR%) de 65 ± 10% e fotoperíodo de 12 horas. 

 

3.2.2. Obtenção dos insetos  

Através do auxílio de papelões canelados envolvidos nos troncos das árvores (figura 

3.1A e B), os predadores F. auricularia, foram coletados na fase adulta, num olival na aldeia de 
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Romeu (41° 31' 42"N, 7° 03' 37"O), concelho de Mirandela, e nas aveleiras do campus do IPB 

(41° 47' 47.50918''N, 6° 45' 5.71990''W). Os insetos, ao chegarem ao laboratório, foram 

separados por o sexo, colocados em caixa de criação (25x35x5 cm) e alimentados com dieta à 

base de ração de aves. Antes de iniciar os experimentos, para reduzir as diferenças relacionadas 

com os níveis variáveis de fome, as F. auricularia foram individualmente submetidas à privação 

de alimento (jejum) por 48 horas dentro de placas de Petri de vidro esterilizadas (100 x 20 mm), 

contendo uma gota de hidrogel (figura 3.2.). 

Para a coleta das larvas de B. oleae, foram colhidas azeitonas infestadas com mosca-da-

azeitona no lagar da Casa de Santo Amaro, localizado em Sucçães (41° 29' 48"N, 7° 15' 31"O), 

concelho de Mirandela. As azeitonas foram despejadas em peneiras (37x57x7cm), sobre caixas 

plásticas (37x57x7cm) com a finalidade de coletar as larvas ao cair do fruto no fundo das caixas 

(figura 3.3.). Foram colocadas as peneiras em dois ambientes diferentes, dentro e fora da sala de 

criação. O objetivo, era controlar a queda das larvas através do fruto, uma vez que, em 

temperaturas mais altas, observou-se que sua queda era de maior frequência. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.1. Coleta das F. auricularia em Romeu, (A) Coleta no IPB, (B).  
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Figure 3.2. F. auricularia em jejum por 48 h, contendo uma gota de hidrogel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.3. Caixas contendo azeitonas para a coleta das larvas de 3º instar de B. oleae. 

 

3.2.3. Preparação dos produtos à base de Beauveria bassiana e neonicotinoide 

 Para a realização dos experimentos, foi utilizado o bioproduto NATURALIS® à base de 

B. bassiana estirpe ATCC 74040, o inseticida químico sintético pertencente ao grupo dos 

neonicotinoide EPIK SG® e água destilada com 1 gota de Tween®. Os tratamentos utilizados nos 

experimentos foram preparados através da dosagem comercial de cada produto, conforme o 

quadro 3.1. Posteriormente, adicionadas em frascos plásticos com capacidade de 1 litro (figura 
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3.4.), e após utilização eram armazenadas no frigorifico à 6° C, sendo semanalmente preparadas 

novas soluções.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.4. Produtos utilizados nos diferentes tratamentos. 

 

Quadro 3.1. Tratamentos utilizados no ensaio de predação, conforme a dosagem comercial.  

TRATAMENTOS AGENTES CONCENTRAÇÕES 

CONTROLO Água+Tween® 50 μL (gota)/L 

1 Beaueria bassiana 

(NATURALIS®) 

2.3x10-10 UFC/L 

2 Neonicotinoide (EPIK SG®) 17 g/hL 

 

Para este ensaio, foram preparadas 3 bandejas (25x35x5cm), contendo 1/3 do seu 

volume, terra esterilizada, sendo esta, trocada toda as vezes, conforme a realização dos 

experimentos. Em cada bandeja, foi borrifado um tratamento, até observar que toda a terra, 

estava molhada com o produto (figura 3.5.). Em seguida, larvas do 3º instar de B. oleae foram 

colocadas sobre a terra, durante um período de 10 minutos. Após isso, para cada repetição, foram 

colocadas 5 larvas da mosca-da-azeitona por placa de Petri com um adulto de F. auricularia. No 
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total, foram usadas 25 F. auricularia machos e 25 fêmeas por tratamentos e 750 larvas. Os 

ensaios foram realizados em condições controladas, conforme supracitado no capítulo 3.2.1. A 

avaliação das larvas predadas foi realizado 24 h após a colocação das larvas.  

 

   

Figure 3.5. Bandejas com terra esterilizada após a borrifação dos diferentes tratamentos, água 

(Controlo), bioproduto à base de B. bassiana, e inseticida químico sintético.  

 

3.3. Análise de dados 

A análise de dados foi realizada utilizando o software R versão 3.5.3 (R Development 

Core Team (2019). A variável resposta, “percentagem de predação de F. auricularia” foi 

analisada usando um Modelo Linear Generalizado (GLM) com uma distribuição binomial com a 

função logit. As variáveis explicativas utilizadas no modelo foram “Tratamento” (Controlo, B. 

bassiana e Neonicotinoide), e “sexo” (fêmea vs. macho) como fatores e interação dos dois 

fatores. Quando se observaram diferenças significativas nas variáveis explicativas, foi efetuado 

um testeTukey para análise post-hoc (pacote emmeans, software R).  

Controlo B. bassiana Neonicotinoide 
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3.4. Resultados 

Tanto machos como fêmeas de F. auricularia predaram larvas da mosca-da-azeitona nos 

três tratamentos (figura 3.6.). As fêmeas de F. auricularia consumiram significativamente (X 2 = 

94,1; g.l = 1; P <0,001), mais larvas que os machos, independentemente do tratamento em que as 

larvas da mosca-da-azeitona foram submetidas (figura 3.6.). No entanto, observou-se uma maior 

taxa de predação das fêmeas (X 2 = 8,1; g.l = 2; P = 0,02) sobre larvas expostas no solo tratado 

com B. bassiana em comparação ao Controlo (figura 3.6.). 

Figura 3.6. Média ± erro padrão da percentagem de predação dos machos e fêmeas de F. 

auricularia sobre larvas do 3º instar de B. oleae tratadas com água (controlo), B. bassiana e 

neonicotinoide em 24 h de avaliação. Letras minúsculas e maiúscula representam a comparação 

entre tratamentos para as fêmeas e machos, respetivamente. Letras diferentes, representam 

diferenças significativas entre tratamentos (Tukey, P < 0,05).   

  

3.5. Discussão  

Neste estudo, observou-se que tanto fêmeas como machos de F. auricularia foram 

capazes de predar larvas do 3º instar de B. oleae tratadas com o bioproduto à base de B. bassiana 
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e com o produto de síntese, neonicotinoide. Dinis et al., (2016), observou que F. auricularia era 

um dos principais predadores desta praga em campo. Adulto de Doru luteipes (Dermaptera: 

Forficulidae), mostrou ser tolerantes aos inseticidas (Simões et al., 1998). Tal como neste estudo, 

(Weiss & McDonald, 1998) observou que as fêmeas de F. auricularia, possuem hábitos de 

predação superior ao dos machos. Tal como neste estudo, as fêmeas de Euborellia annlipes L. 

(Dermptera) predaram mais larvas de mosca-da-fruta, em relação aos machos (Rosamara et al., 

2022). 

Neste trabalho, observou-se uma maior predação das fêmeas de F. auricularia em larvas 

tratadas com B. bassiana em relação às larvas apenas tratadas com água. Simões et al., (1998), 

observou a tolerância de diferentes inseticidas químicos e bioprodutos no comportamento da 

Dorus luteipes (Dermaptera: Forficulidae), sendo os adultos dessa espécie tolerantes aos 

inseticidas. Semelhante resultado foi encontrado por Moreira et al., (2002), que avaliou a 

exposição de diferentes inseticidas químicos e bioinseticidas na resposta fisiológica da D. 

luteipes, concluindo que adultos dessa espécie foram resistentes para estes fitossanitários 

utilizado.  

Ainda neste estudo, foi observado que após as larvas de B. oleae serem submetidas em 

placas de Petri, indepedente do tratamento a qual foram expostas, em média 3 horas após, as 

mesmas já se encontravam em fase de pupa, sendo este estágio, não atrativo na atividade 

predatória de F. auricularia, visto que esta espécie não preda pupas de B. oleae conforme 

observado no experimento. Logo, o fato das larvas tratadas com B. bassiana terem sido 

significativamente mais predadas por F. auricularia, pode ser devido a ação do produto sob as 

larvas deixando-as imóveis e sem resquícios de odor, consequentemente facilitando sua atividade 

predatória. Já para o tratamento com neonicotinoide, as larvas em contato com o produto também 

ficava imóveis, no entanto, estas exalava ligeiramente o odor do poduto.  

3.6. Conclusão  

Os resultados obtidos no decorrer deste ensaio, apontam que machos e fêmeas de F. 

auricularia predaram larvas do 3º instar de B. oleae tratadas com água (Controlo), B. bassiana e 

Neonicotinoide. Contudo, a maior taxa de predação ocorreu pelas F. auricularia fêmeas sobre 

larvas expostas no solo tratadas com B. bassiana. Além disso, foi observado que as fêmeas dessa 

espécie, predaram mais larvas (>70%) de mosca-da-azeitona em todos os tratamentos, do que os 

machos (<60%), respectivamente.  
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CAPÍTULO 4 
Sobrevivência de F. auricularia 

quando alimentadas com larvas de B. 

oleae expostas aos inseticidas 
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RESUMO  

 

A mosca-da-azeitona é uma praga que causa grandes danos econômicos nos olivais em Portugal. 

O uso de inseticidas tem se tornado cada vez mais comum. A presença de artrópodes predadores 

de solos, tais como F. auricularia é fundamental na proteção contra essa praga, principalmente 

em olivais em modo de proteção biológica. No entanto, pouco se sabe sobre o efeito do uso de 

inseticidas químicos e bioinseticidas no comportamento desse predador. Neste sentido, o objetivo 

deste trabalho foi avaliar a sobrevivência de F. auricularia machos e fêmeas, quando alimentadas 

com larvas de B. oleae expostas a produtos fitossanitários, durante 25 dias consecutivos em 

condições de laboratório. Em três bandejas com terra esterilizada, foi aplicado um tratamento 

diferente a cada uma delas, inseticida biológico composto por B. bassiana, inseticida químico 

sintético pertencente ao grupo neonicotinoide e o controlo, (água mais tween®). Após a aplicação 

de cada tratamento, larvas de B. oleae foram colocadas e onde permaneceram por 10 minutos. 

Posteriormente 1 larva era transferida para uma placa de Petri com um adulto de F. auricularia. 

No total, para cada tratamento, foram utilizados 25 F. auricularia machos e 25 fêmeas. O ensaio 

foi realizado à temperatura de 26 ± 2°C, humidade relativa de 65 ± 10% e fotoperíodo de 12 

horas. A avaliação ocorreu no decorrer de 25 dias sucessivos, onde diariamente se registava a 

predação da larva e a sobrevivência dos insetos. A maioria (> 60%) das F. auricularia 

sobreviveram durante os 25 dias, independentemente do tipo de tratamento aplicado às larvas da 

mosca-da-azeitona. No entanto, os machos mostraram uma menor sobrevivência quando 

alimentados com larvas expostas ao neonicotinoide em relação as larvas expostas na terra tratada 

com água.  

 

Palavras-chaves: Bicha-cadela; Sobrevivência; Bioprodutos; Insetos não-alvo.   
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4.1. Introdução 

A preservação de artrópodes nos agroecossitemas é fundamental, principalmente na 

proteção contra pragas que trazem danos econômicos na agricultura (Baratella, 2009). Visto que 

esse filo, em sua grande maioria são predadores de larvas, como em acordo com trabalho 

realizado por Dinis et al., (2016). 

F. auricularia é um exemplo de inseto predador generalista contra a mosca-da-azeitona 

em olivais tradicionais como os encontrado em Portugal (Hlandnik, 2017). Esse possui grande 

aptidão em predar larvas da mosca-da-azeitona, momento no qual a larva saem dos frutos dos 

olivais em direção ao solo para pupar (Dinis, 2016). Todavia o uso de inseticidas químicos e 

bioprodutos no controle da mosca-da-azeitona está cada vez mais aumentando na proteção contra 

essa praga (Jordão, 2014). Visto que seus danos econômicos, causados por esta mosca, trazem 

prejuízos diretos e indiretos na produção e na qualidade das azeitonas (Neuenschwander et 

al.,1986; Tzanakakis, 2006). 

Por outro lado, pouco se sabe dos impactos que o uso desses fitossanitários no controle 

da mosca-da-azeitona trazem em insetos não-alvo, como em F. auricularia, e como esses afetam 

na sua fisiologia e comportamento.  Trabalhos como de Laure et al., (2015), ajuda a compreender 

como o efeito do uso de inseticidas químico sintético impacta negativamente na sobrevivência 

desses predadores em seus agroecossitemas. 

Diante o exposto, esse capítulo teve como objetivo avaliar a sobrevivência em 25 dias 

das F. auricularia machos e fêmeas, quando alimentas com larvas de B. oleae expostas em 

produtos à base de B. bassiana e inseticida químico sintético pertencente ao grupo dos 

neonicotinoide, em condições de laboratório. 

 

4.2. Materiais e métodos 

4.2.1. Local em que se realizou o estudo 

O local em que se realizou o trabalho, ocorreu conforme já mencionado no capítulo 

3.2.1. 

 

4.2.2. Ensaio de sobrevivência  

A obtenção dos materiais utilizados neste ensaio e a preparação dos produtos se repetem 

conforme os capítulos 3.2.2. e 3.2.3. respectivamente. 
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O processo inicial neste ensaio de sobrevivência, ocorreu concomitantemente ao 

primeiro parágrafo até a quarta linha do segundo parágrafo do capítulo 3.2.3., respectivamente.  

Em seguida, para cada tratamento composto por 25 F. auricularia machos e 25 fêmeas 

individualmente em placas de Petri, eram alimentadas diariamente com uma larva do 3º instar de 

B. oleae, por um período de 25 dias sucessivos, em condições de laboratório (capítulo 3.2.1.).    

O parâmetro de avaliação ocorreu no decorrer dos 25 dias, observando a sobrevivência 

das F. auricularia machos e fêmeas. 

 

4.3. Análise de dados 

A análise de dados foi realizada utilizando o software R versão 3.5.3 (R Development 

Core Team 2019). As curvas de sobrevivência de machos e fêmeas de F. auricularia para cada 

“Tratamento” (Controlo, B. bassiana e neonicotinoide) foram calculadas usando o método de 

Kaplan-Meier e comparadas através do teste Log-rank. Para isso, foram utilizados os pacotes 

survival (Therneau et al. 2022) e survminer (Kassambara et al. 2021) do software R. 

 

4.4. Resultados 

Tanto machos (figura 4.1.) como fêmeas (figura 4.2.) de F. auricularia alimentadas 

durante 25 dias consecutivos com larvas de mosca-da-azeitona tratadas com água (Controlo), B. 

bassiana e neonicotinoide, apresentaram uma alta (> 60%) sobrevivência, independentemente do 

tratamento. Sendo que no caso das fêmeas de F. auricularia não se observaram diferenças 

significativas na sobrevivência (figura 4.2., quadro 4.1.), mas no caso dos machos, foi possível 

observar menor sobrevivência (X 2 = 4,4; g.l. = 1; P = 0,04) quando alimentados com larvas 

tratadas com neonicotinoide em relação ao controlo (figura 4.1., quadro 4.1.).  

Visto que o p-valor ilustrado na curva de sobrevivência dos machos de F. auricularia 

(figura 4.1.) representa a análise dos dados entre todos os tratamentos. Entretanto, quando 

realizado esta mesma análise entre dois à dois tratamentos (quadro 4.1.), observou-se diferença 

significativas. 
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Figura 4.1. Sobrevivência dos machos de F. auricularia, quando alimentadas durante 25 dias 

sucessivos com larvas de B. oleae expostas em terra tratada com água (controlo), B. bassiana e 

neonicotinoide.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.2. Sobrevivência das fêmeas de F. auricularia, quando alimentadas durante 25 dias 

sucessivos com larvas 3º instar de B. oleae expostas em terra tratada com água (controlo), B. 

bassiana e neonicotinoide.  

B. bassiana Neonicotinoide Controlo (Fêmeas) 

B. bassiana Neonicotinoide Controlo (Machos) 
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Quadro 4.1. Resultados dos testes de Log-rank, comparando de forma pareada as curvas de 

sobrevivência de Kaplan-Meier dos tratamentos para machos e fêmeas de F. auricularia.  

TRATAMENTOS MACHOS FÊMEAS 

 Chisq df p-valor Chisq df p-valor 

Controlo vs. 

Beauveria bassiana 
2,7 1 0,1 1,1 1 0,3 

Controlo vs. 

Neonicotinoide 
4,4 1 0,04 1,6 1 0,2 

Beauveria bassiana vs.  

Neonicotinoide 
0,3 1 0,6 0 1 0,8 

 

4.5. Discussão  

Neste estudo, observou-se que a maioria dos machos e fêmeas de F. auricularia foram 

capazes de sobreviver após 25 dias de serem alimentados com larvas expostas nos diferentes 

produtos fitossanitários (Controlo, B. bassiana e neonicotinoide). No entanto observou-se uma 

maior mortalidade nos machos que se alimentaram com larvas tratadas com neonicotinoide. 

Semelhante resultados foram observados por Laure et al., (2015), onde a sobrevivência de 

machos de F. auricularia L., quando alimentadas com pulgões da macieira (Eriosoma lanigerum 

H.) exposto a inseticidas químicos sintéticos, entre estes, o Acetamiprida (neonicotinoide) foi 

significativamente menor (< 28%) em comparação ao controlo.  Também Heidrun et al., (2010) 

observou alta sobrevivência de F. auricularia em pomares de macieira durante 10 semanas 

consecutivas quando expostas a quatro inseticidas químicos sintéticos (tiaclopride, espinosade, 

indoxacarbe e flonicamida). No qual o inseticida pertencente ao grupo dos neonicotinoides 

(tiaclopride), apresentou redução de 56% na sobrevivência da F. auricularia, quando comparado 

com a população controlo.  

Os resultados deste estudo estão de acordo com o observado por Queiroz, et al., (2011), 

para o caso da dermaptera (Euborellia annulipes L.), quando exposta em solo tratado com o 

bioproduto à base de B. bassiana, tanto para machos como fêmeas, não houve um efeito 

negativo, quando comparado com o Controlo, e com sobrevivências entre 80 e 100%, 

respetivamente. 
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4.6. Conclusão 

Machos e fêmeas de F. auricularia sobreviveram durante um período de 25 dias 

consecutivos quando alimentados com larvas de 3° instar de B. oleae tratadas com B. bassiana e 

neonicotinoide. No entanto, a alimentação contínua com larvas de mosca-da-azeitona tratadas 

com o inseticida neonicotinoide pode contribir para um aumento da mortalidadede de machos de 

F. auricularia. 
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CAPÍTULO 5 
EMERGÊNCIA DE PUPAS DA 

MOSCA-DA-AZEITONA 
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RESUMO  

A mosca-da-azeitona é uma das principais pragas do olival, causando grandes danos econômicos. 

A medida de controle mais comummente usada é a aplicação de inseticidas químicos sintéticos. 

No entanto, o uso de bioprodutos à base de fungos entomopatogênicos tem vindo aumentar. 

Neste sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da aplicação de um bioproduto à 

base de B. bassiana , e dum inseticida químico sintético pertencente ao grupo dos 

neonicotinoides na emergência da mosca de B. oleae. Em condições controladas, em bandejas 

com terra esterilizada, foi aplicado um tratamento diferente a cada uma delas, bioproduto 

composto por B. bassiana, inseticida químico sintético pertencente ao grupo neonicotinoide e 

água mais tween®(controlo). Após a aplicação de cada tratamento, 5 larvas de B. oleae foram 

colocadas em cada bandeja e onde permaneciam por um período de 10 minutos. Posteriormente 

as 5 larvas foram transferidas para uma placa de Petri. No total, foram realiza 19 repetições por 

tratmento (95 larvas por tratamento). O ensaio foi realizado à temperatura de 26 ± 2°C, 

humidade relativa de 65 ± 10% e fotoperíodo de 12 horas. Avaliou-se o tempo (dias) que os 

adultos tardaram a emergir assim como a taxa de emergência. A taxa de adultos emergidos foi 

superior aos 80% independetemente do tratamento aplicado nas larvas. No entanto observou-se 

maior tempo na sua emergência nos tratamentos com B. bassiana e neonicotinoide.  

 

Palavras-chaves: Mosca-da-azeitona; Produtos fitossanitários; Emergência;  
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5.1. Introdução 

Portugal se destaca como um dos principais país dentro da União Europeia produtor de 

azeitonas de mesa e azeite, sendo o olival de grande importância econômica, cultural e histórica 

(Ray et al., 2015). Sua maior predominância se encontra nas regiões do Alentejo, Trás-os-

Montes, Beira interior e Ribatejo, mas podendo ser possível à sua presença por todo o país 

(Bento, 1999).  

Bactrocera oleae é uma das pragas chave desta cultura, causando grandes danos 

econômicos para os agricultores (Vivero et al., 2014). É na fase larval que esta praga causa os 

prejuízos econômicos, consumindo com voracidade o mesocarpo do fruto, até saírem do mesmo 

para pupar no solo (Neuenschwander et al., 1986; López-Villalta, 1999). Os danos são causados 

no fruto, mas podem influenciar a qualidade do seu produto, o azeite (Dolci & Perrin, 2018).  

Como medidas diretas de proteção contra a mosca-da-azeitona, o mais comummente usado é a 

aplicação de produtos quimicos sintéticos, e o uso de bioprodutpos à base de fungos 

entomopatogênico (Torres, 2007a).  

Este capítulo, teve como objetivo avaliar o efeito da aplicação do fungo 

entomopatogênico B. bassiana e inseticida químico sintético pertencente ao grupo dos 

neonicotinoide em larvas de B. oleae na sua sobrevivência (taxa de emergência) e tempo até à 

emergência dos adultos, em condições de laboratório. De acordo com Bissolli et al., (2014), este 

tipo de bioensaios ajuda a compreender a patogenicidade de bioinseticidas no controle de pragas, 

e seus efeitos na taxa e no tempo de sua emergência. 

 

5.2. Materiais e métodos  

5.2.1. Local em que se realizou o estudo 

O local do trabalho realizado, ocorreu conforme já mencionado no capítulo 3.2.1. 

5.2.2. Ensaio de emergência  

A obtenção dos materiais utilizados no ensaio e a preparação dos produtos se repetem 

conforme os capítulos 3.2.2. e 3.2.3. respectivamente. 

O processo inicial neste ensaio de emergência, ocorreu concomitantemente ao primeiro 

parágrafo até a quarta linha do segundo parágrafo do capítulo 3.2.3., respectivamente.  

Em seguida, nos três tratamentos para cada repetição, foram colocadas 5 larvas da 

mosca-da-azeitona por placa de Petri, com 19 repetições por tratamento, totalizando 285 larvas 
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em todo o ensaio. Os ensaios foram realizados em condições controladas, conforme supracitado 

no capítulo 3.2.1. A avaliação ocorria em acordo com a taxa de emergência e o tempo de 

emergência das mosca-da-azeitona. 

 

5.3. Análise de dados 

A análise de dados foi realizada utilizando o software R versão 3.5.3 (R Development 

Core Team 2019). A variável resposta, “percentagem de adultos de B. oleae emergidos” foi 

analisada usando um Modelo Linear Generalizado (GLM) com uma distribuição binomial com a 

função logit. No caso da variável resposta, “tempo de emergência de B. oleae” esta foi analisada 

usando um Modelo Linear Generalizado (GLM) com uma distribuição gaussiana. A variável 

explicativa utilizada em ambos os modelos foi “Tratamento” (Controlo, B. bassiana e 

Neonicotinoide). Quando se observaram diferenças significativas na variável explicativa, foi 

efetuado um teste Tukey para análise post-hoc (pacote emmeans, software R). 
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5.4. Resultados 

Nas larvas de mosca-da-azeitona, expostas em terra tratada com água (Controlo), B. 

bassiana e neonicotinoide, observou-se uma elevada emergência de adultos (> 80%) em todos os 

tratamentos (figura 5.1.), e onde não se observaram diferenças significativas entre os tratamentos 

(X 2 = 3,43; g.l = 2; P =0,18). No entanto, as larvas tratadas com B. bassiana e neonicotinoide 

necessitaram significativamente mais tempo (X 2 = 45,47; g.l = 2; P <0,001) para chegar à fase 

adulta (emergir) em relação ao controlo (figura 5.2.).  

Figura 5.1. Média ± erro padrão da percentagem da mosca-da-azeitona emergida, nos 

tratamentos com água (controlo), B. bassiana e neonicotinoide. Barras com letras diferentes 

representam diferenças significativas entre tratamentos (Tukey, P < 0,05). 
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p-valor < 0,05 

Figura 5.2. Média ± erro padrão do tempo de emergência (dias) da mosca-da-azeitona, tratada 

com água (controlo), B. bassiana e neonicotinoide. Barras com letras diferentes representam 

diferenças significativas entre tratamentos (Tukey, P < 0,05). 

 

5.5. Discussão 

Neste estudo, observou-se que a maioria das moscas-da-azeitona foram capazes de 

chegar à fase adulta independentemente do tratamento em que as larvas estiveram expostas. No 

entanto, e embora a mortalidade não tenha sido afetada pelo efeito dos tratamentos, o tempo até 

há emergência do adulto deste inseto, foi afetado, necessitando mais tempo quando as larvas 

foram tratadas com B. bassiana e neonicotinoide. Estes resultados estão em acordo com o 

observado por Bissolli et al., (2014), para a mosca-da-fruta, Ceratitis capitata (Wiedemann, 

1824), com o retardamento da emergência, quando tratada com B. bassiana em comparação ao 
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controle. Resultados semelhantes foram observados por Ismail et al., (2022), onde observou que 

aplicação de B. bassiana no solo não afeta a emergência e sobrevivência de Bactrocera zonata 

(Saunders, 1842), e mesmo a diferentes concentrações. No entanto, o tempo de emergência foi 

afetado à medida que as concentrações aumentavam (Ismail et al., 2022). Já no estudo realizado 

por Coelho (2017), que avaliou a patogenicidade de quatro isolados de B. bassiana, estes foram 

capazes de reduzir a emergência de adultos de B. oleae e aumentar a taxa de mortalidade 

(variando de 20 a 96%) quando comparados ao controle 

Por outro lado, a aplicação de inseticida pertencente ao grupo dos neonicotinoides em 

pupas de Bactrocera dorsalis (Handel, 1912), provocou uma redução na taxa de emergência e 

um aumento no seu tempo de emergência (Yuan et al., 2022). 

 

5.6. Conclusão 

A emergência de adultos da mosca-da-azeitona, não foi afetada pela aplicação do fungo 

entomopatogênico B. bassiana ou pelo inseticida químico sintético neonicotinoide. No entanto, a 

aplicação destes produtos nas larvas da mosca-da-azeitona, aumentaram o tempo até a 

emergência do adulto. 
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Os resultados obtidos neste trabalho, mostraram que as fêmeas de F. auricularia predam 

mais larvas de mosca-da-azeitona que os machos, independentemente do tratamento. As fêmeas 

de F. auricularia predam mais larvas de mosca-da-azeitona quando estas foram tratadas com o 

bioinseticida à base de B. bassiana, em comparação com larvas tratadas com água (controlo). 

 Por outro lado, mesmo quando as F. auricularia foram alimentadas durante 25 dias com 

larvas tratadas com os produtos fitossánitários (B. bassiana e neonicotinoide), se observou uma 

elevada sobrevivência (>60%). No entanto, observou-se uma sobrevivência significativamente 

menor nos machos de F. auricularia, quando alimentados com larvas tratadas com 

neonicotinoide em comparação com o controlo. 

Por último, observou-se uma elevada (>80%) emergência de moscas-da-azeitona 

adultos, independemente do tratamento aplicado nas larvas. Porém, o tempo de emergência das 

pupas foi significativamente maior para aquelas em que as larvas foram tratadas com B. bassiana 

e neonicotinoide. 

O conhecimento obtido neste estudo, contribuem para uma melhor compreensão, sobre 

os efeitos da aplicação de fitossanitários em insetos não-alvo, e como estes, podem afetar o 

comportamento e a fisiologia desses predadores.   
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