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RESUMO 
 

A doença de Chagas é uma doença negligenciada causada pelo protozoário 

Trypanosoma cruzi que afeta, aproximadamente, seis a sete milhões de pessoas em todo 

o mundo, resultando, todos os anos, em cerca de 14 mil mortes por complicações 

cardíacas e digestivas. A principal forma de transmissão dessa enfermidade na América 

Latina é vetorial, pelos triatomíneos, sendo o controle de vetores a principal medida para 

mitigar os casos de infecção por T. cruzi. O histórico do controle dos triatomíneos no 

Brasil se fundamenta, principalmente, no uso de inseticidas, fazendo-se necessário o 

manejo integrado de pragas como alternativa para a contenção desses vetores. Entre 

elas, tem sido realizada a utilização de controladores biológicos, visando auxiliar no 

estabelecimento de estratégias racionais e eficazes de controle de artrópodes vetores, 

uma vez que causam baixos danos ambientais. Diversos trabalhos consideram os fungos 

Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae patogênicos para triatomíneos, conferindo-

lhes competência para o controle dos vetores da doença de Chagas. Dessa forma, foi 

testada a eficácia de produtos comerciais compostos pelos fungos M. anisopliae e B. 

bassiana no controle biológico de Rhodnius neglectus, como alternativa ao uso de 

inseticidas. As análises do potencial de B. bassiana resultaram na não eclosão de 28,3% 

dos ovos, na mortalidade de 8,57% das ninfas de primeiro estágio (N1) e de 24,44% dos 

adultos. Já M. anisopliae foi responsável pela não eclosão de 25% dos ovos, mortalidade 

de 21,43% das ninfas N1 e 13,33% dos adultos. Esses resultados, quando comparados 

ao grupo controle (30% de não eclosão de ovos, nenhuma mortalidade das ninfas e 30% 

de mortalidade em adultos), demonstraram a ineficácia desses fungos no controle de R. 

neglectus, uma vez que o grupo controle resultou em eclosão/mortalidade igual ou maior 

que os tratamentos com os fungos entomopatogênicos.  

 

Palavras-chave: triatomíneos; doença de Chagas; fungos; biocontrole; Manejo Integrado 

de Pragas  



FREIRE, P.F.S. Impact of the entomopathogenic fungi Metarhizium anisopliae and 

Beauveria bassiana on the biological control of Rhodnius neglectus: a study carried out 

under laboratory conditions, [Dissertation (Master in Entomology in Public Health)]. São 

Paulo: Faculty of Public Health of the University of São Paulo, 2023. 

 

ABSTRACT 

 
Chagas disease is a neglected disease caused by the protozoan Trypanosoma cruzi 

that affects approximately six to seven million people worldwide, resulting, every year, in 

about 14,000 deaths from heart and digestive complications. The main form of 

transmission of this disease in Latin America is vector, by triatomines, with vector control 

being the main measure to mitigate cases of infection by T. cruzi. The history of 

triatomine control in Brazil is mainly based on the use of insecticides, making integrated 

pest management necessary as an alternative to contain these vectors. Among them, 

the use of biological controllers has been carried out, aiming to help in the establishment 

of rational and effective strategies to control arthropod vectors, since they cause low 

environmental damage. Several works consider the fungi Beauveria bassiana and 

Metarhizium anisopliae to be pathogenic for triatomines, giving them competence to 

control the vectors of Chagas disease. Thus, we tested the effectiveness of commercial 

products composed of the fungi M. anisopliae and B. bassiana in the biological control of 

Rhodnius neglectus, as an alternative to the use of insecticides. Analyzes of the 

potential of B. bassiana resulted in the non-hatching of 28.3% of the eggs, the mortality 

of 8.57% of the first-stage nymphs (N1) and 24.44% of the adults. M. anisopliae was 

responsible for the non-hatching of 25% of the eggs, mortality of 21.43% of the N1 

nymphs and 13.33% of the adults. These results, when compared to the control group 

(30% non-hatching of eggs, no nymph mortality and 30% mortality in adults), 

demonstrate the ineffectiveness of these fungi in the control of R. neglectus, since the 

control group resulted in hatching/mortality equal to or greater than treatments with 

entomopathogenic fungi. 

 

   Keywords: triatomines; Chagas disease; fungi; biocontrol; Integrated Pest Management 
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1. INTRODUÇÃO 

A doença de Chagas (DC) é uma doença negligenciada causada pelo protozoário 

Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909) (Kinetoplastida, Trypanosomatidae), agente etiológico 

da DC (WHO, 2021). Estima-se que seis a sete milhões de pessoas estejam infectadas 

com o parasito e que 75 milhões estejam em risco de infecção, resultando, todos os anos, 

em cerca de 14 mil mortes por complicações cardíacas e digestivas, sendo a DC a 

doença que mais mata na América Latina quando comparada às outras doenças 

parasitárias (WHO, 2021; DNDi, 2022).  

A transmissão dessa enfermidade pode ocorrer de várias formas, a saber, por 

transplante de órgãos de doadores infectados, acidentes laboratoriais, ingestão de 

alimentos ou líquidos contaminados (como polpa de açaí, garapa e carne crua), de forma 

congênita e por meio de transfusão de sangue (WHO, 2021; DNDi, 2022). No entanto, a 

principal forma de disseminação da DC na América Latina é vetorial pelos triatomíneos 

(Hemiptera, Triatominae) (WHO, 2021). 

Os triatomíneos são insetos hematófagos que tem o hábito de defecar/urinar 

durante ou após o repasto sanguíneo (DNDi, 2022). Caso o vetor esteja infectado com T. 

cruzi, os dejetos/excretas liberados podem infectar o hospedeiro ao entrar em contato 

com o orifício da picada (DNDi, 2022). Além disso, os barbeiros infectados podem ser 

processados e ingeridos por meio do consumo de alimentos in natura, o que, geralmente, 

resulta na infecção de grupos de pessoas, apresentando maior frequência de sintomas 

graves e mortalidade (SHIKANAI-YASUDA et al., 1991, 2012; BENCHIMOL-BARBOSA, 

2006; VARGAS et al., 2018).  

Com base na importância dos triatomíneos para a transmissão da DC, a 

Organização Mundial de Saúde (OMS) sugere que o controle de vetores é a principal 
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medida para mitigar os casos de infecção por T. cruzi (WHO, 2021). O histórico do 

controle de vetores da DC no Brasil se fundamenta, principalmente, em controle químico 

com inseticidas [Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT), Hexaclorociclohexano a 6,5% (HCH), 

Benzeno Hexaclorado (BHC), Deltametrina e Malathion] (ZERBA, 1991; PESSOA et al., 

2015). Embora o manejo integrado de pragas (MIP) – definido como “uso de táticas de 

controle (isoladas ou associadas de forma harmoniosa) baseadas em análises de 

custo/benefício, que levam em conta o interesse e/ou o impacto sobre os produtores, a 

sociedade e o ambiente” (KOGAN, 1998) – considera o uso de inseticidas como um das 

alternativas de controle [fundamentada em uma abordagem multidisciplinar que, para a 

sua aplicação, deve considerar aspectos de ecologia, parasitologia, genética, imunologia, 

química, economia e sociologia (NARI, 1995)], a alternância ou associação de compostos 

biológicos e químicos pode contribuir para o manejo estratégico desses artrópodes 

nocivos, auxiliando tanto na prevenção da resistência, como no retorno à susceptibilidade 

(GILL e GARG, 2014).  

Diversas evidências de desenvolvimento de resistência a inseticidas foram 

observadas nos vetores da DC: resistência ao Dieldrin, BHC, Malathion, Cipermetrina (RR 

12,4) e ao Propoxur em populações de Rhodnius prolixus Stål, 1859 (FOX et al., 1966; 

GONZÁLEZ-VALDIVIESO et al., 1971; COCKBURN, 1972; NELSON e COLMENARES, 

1979; NOCERINO e HERNANDEZ, 1986), resistência ao Dieldrin e ao Propoxur em 

populações de Triatoma maculata (Erichson, 1848) (GONZÁLEZ-VALDIVIESO et al., 

1971; COCKBURN, 1972; NOCERINO e HERNANDEZ, 1986, VASSENA et al., 2000),  

resistência ao Dieldrin, Deltametrina (razão de resistência - RR 7,0), β-ciflutrina (RR 3,6), 

Fipronil e a Cipermetrina (RR 3,3) em populações de Triatoma infestans (Klug, 1834) 

(FOX et al., 1966, VASSENA et al., 2000, ACEVEDO et al., 2011) e resistência a 
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deltametrina em populações de Triatoma sordida (Stål, 1859) (PESSOA, 2008). Com base  

nessas publicações, pesquisas alternativas, como utilização de controladores biológicos 

têm sido realizadas (ROMAÑA e FARGUES 1987, 1992; LUZ et al., 2004; SANTOS et al., 

2014; MARTI et al., 2015), visando auxiliar no estabelecimento de estratégias racionais e 

eficazes de controle de artrópodes vetores (ALVES, 1998, CHANDLER et al., 2000), uma 

vez que causa baixos danos ambientais (LACEY e GOETTEL, 1995). 

O controle biológico dos triatomíneos pode ser realizado a partir de vespas 

parasitoides (Microhymenoptera) (SANTOS et al., 2014) e vírus (Triatoma virus) (MARTI 

et al., 2015). Além disso, fungos entomopatogênicos, como Metarhizium anisopliae 

(Metschnikoff, 1879) Sorokin, 1883 (Hypocreales, Clavicipitaceae), e Beauveria bassiana 

(Balsamo) Vuillemin, 1912 (Hypocreales, Cordycipitaceae) também mostraram-se 

eficientes no biocontrole desses vetores (ROMAÑA e FARGUES 1987, 1992; LUZ et al., 

2004). 

Diversos trabalhos consideram os fungos B. bassiana e M. anisopliae como 

patogênicos para triatomíneos (ROMAÑA e FARGUES 1987, 1992; LUZ et al., 2004), 

conferindo-lhes competência para o uso no controle dos vetores da DC. A ação desses 

fungos se dá por meio dos seus conídios que aderem e penetram na cutícula, onde 

formam tubos germinativos e hifas que, em seguida, atravessam o tegumento. 

Posteriormente, ocorre a sua multiplicação no interior dos insetos, resultando na rápida 

formação de massa hifal na hemocele (que já pode acarretar na morte de algumas 

espécies de insetos). De forma geral, a maioria dos insetos morre com seis dias, uma vez 

que ocorre a incubação dos fungos e, consequentemente, a lise de tecidos internos 

(VESTERGAARD et al., 1999). Por fim, em condições de umidade favoráveis, o fungo 

emerge, formando novos conídios no interior ou na superfície do exoesqueleto 
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(FARGUES e LUZ, 1998). 

A maioria dos testes de eficácia dos fungos entomopatogênicos em triatomíneos 

foram realizados em T. infestans e R. prolixus (ROMAÑA e FARGUES 1987, 1992; LUZ et 

al., 2004). Embora ambas as espécies apresentem importância mundial na transmissão 

vetorial da DC (GALVÃO, 2014), existem outras espécies que se destacam como vetores 

da DC no Brasil, como Panstrongylus megistus (Burmeister, 1835), T. brasiliensis Neiva, 

1911, T. pseudomaculata Corrêa & Espínola, 1964, T. vitticeps (Stål, 1859), T. sordida 

(Stål, 1859), T. rubrofasciata (De Geer, 1773) e R. neglectus Lent, 1954 (CORRÊA, 1968).  

Rhodnius neglectus é uma espécie endêmica do Brasil que está distribuida em 14 

estados: Acre, Bahia, Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, 

Maranhão, Minas Gerais, Paraná, Pernambuco, Paraíba, Piauí, São Paulo e Tocantins 

(GALVÃO, 2014), sendo um dos triatomíneos mais coletados no estado de São Paulo 

(SILVA, 2019). Esse vetor já foi encontrado naturalmente infectado por T. cruzi e tem o 

hábito de invadir residências (CARVALHO et al., 2014; RODRIGUES et al., 2014; SILVA 

et al., 2022), destacando a sua importância epidemiológica para a DC. 
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2. OBJETIVO GERAL 

Testar a eficácia de produtos comerciais compostos pelos fungos M. anisopliae e 

B. bassiana no controle biológico de R. neglectus, como alternativa ao uso de inseticidas.  

 

2.1 Objetivos específicos  

a) Avaliar a taxa de eclosão dos ovos e mortalidade de ninfas de primeiro estádio (N1) e 

adultos de R. neglectus após o tratamento com o fungo M. anisopliae;  

b) Avaliar a taxa de eclosão dos ovos e mortalidade de ninfas N1 e adultos de R. 

neglectus após o tratamento com o fungo B. Bassiana.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

Para os testes de biocontrole dos fungos B. bassiana e M. anisopliae (vendidos 

pela empresa Koppert como Metarril WP E9 e Boveril WP PL63, respectivamente), foram 

utilizados: 180 ovos, 210 ninfas de primeiro estágio recém-eclodidas (segundo Garcia et 

al) e 270 adultos (135 machos e 135 fêmeas) de R. neglectus alimentados com sangue de 

pato. Os insetos utilizados foram provenientes do Insetário de Triatominae da Faculdade 

de Ciências Farmacêuticas (FCFAR/UNESP), Campus Araraquara, São Paulo, Brasil. 

Para testar a eficácia do fungo B. bassiana, foram utilizados 0,375g de produto comercial 

(1 x 108 conídios viáveis/g) diluído em 200 ml de água [conforme instrução do fornecedor 

para controle de Hypothenemus hampei (Coleoptera, Curculionidae), conforme não há 

dose recomendada para Triatominae]. Para os testes de eficácia do fungo M. anisopliae, 

foram utilizados 1,2g do produto comercial (1,39 x 108 conídios viáveis/g) diluído em 200 

ml de água [dose dobrada em relação à utilizada no controle de Mahanarva fimbriolata 

(Hemiptera, Cercopidae), pois não há dose recomendada para Triatominae e embora 

ambos sejam hemípteros, os triatomíneos são maiores que os cercopídeos]. A aplicação 

dos produtos foi feita em torre de Potter (Figura 1), utilizando 2 ml dos produtos. Como 

grupo controle, foi utilizada água. 
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Figura 1 – Torre de Potter 

 

Fonte: Comunicado Técnico 186, Embrapa 

 

Os testes foram realizados da seguinte forma: ovos (grupo 1 – 60 ovos tratados 

com B. bassiana, grupo 2 – 60 ovos tratados com M. anisopliae e grupo 3 – 60 ovos 

tratados com água, com 12 repetições de cinco ovos em cada um dos os grupos), ninfas 

(grupo 1 – 70 ninfas tratadas com B. bassiana, grupo 2 – 70 ninfas tratadas com M. 

anisopliae e grupo 3 – 70 ninfas tratadas com água, com 14 repetições de cinco ninfas em 

cada grupo)28 e adultos [grupo 1 – 90 adultos tratados com B. bassiana, grupo 2 – 90 

adultos tratados com M. anisopliae e grupo 3 – 90 adultos tratados com água, com 18 

repetições (nove para machos e nove para fêmeas) de cinco adultos em cada um dos os 

grupos]. 

A pulverização de fungos e água foi realizada em placas de Petri (60x15mm) 

forradas com papel filtro. Posteriormente, as placas foram fechadas e colocadas em 

câmara climatizada (temperatura de 25ºC ± 2ºC, umidade relativa de 75±5% e fotoperíodo 

de 12 horas), por um período total de 15 dias. Após as aplicações, avaliou-se diariamente 

o número de indivíduos mortos por tratamento e calculou-se a taxa de mortalidade por 
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frequência relativa (%). Para confirmar que a mortalidade foi resultado de fungos 

entomopatogênicos, as ninfas mortas foram colocadas em câmaras úmidas (dentro de 

uma incubadora a 25±1°C) para promover o desenvolvimento e esporulação do fungo. 
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4. RESULTADOS 

Os resultados da dissertação serão apresentados em forma de capítulo de livro 

publicado (Anexo 1) e artigo científico (Anexo 2).  

 

Anexo 1. Capítulo publicado no livro “Produção do Conhecimento em Educação, Ciência 

e Tecnologia”. 

 

FREIRE PFS; ROSA JA; ALEVI KCC, 2022. Fungos entomopatogênicos no controle 

biológico de triatomíneos (hemiptera, triatominae): uma minirrevisão In: CARVALHO C, 

ALEVI KCC, editores. Produção do conhecimento em educação, ciência e tecnologia. Rio 

Branco: Stricto Sensu Editora, p. 54-69. 
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(UNESP), Faculdade de Ciências Farmacêuticas, Araraquara, São Paulo, Brasil.  

3 Laboratório Nacional e Internacional de Referência em Taxonomia de Triatomíneos, 

Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil. 
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Resumo  

A doença de Chagas (DC) é uma doença negligenciada causada por Trypanosoma cruzi 

e transmitida, principalmente, pelas fezes e/ou urina de triatomíneos infectados com o 

protozoário. O histórico do controle de vetores da DC no Brasil se fundamenta, 

principalmente, em controle químico com inseticidas. De forma alternativa, o controle 

biológico dos triatomíneos pode ser realizado a partir de vespas parasitoides, vírus e 

fungos entomopatogênicos. Entre as espécies de fungos, Beauveria bassiana e 

Metarhizium anisopliae são as mais estudadas para uso no controle desses vetores. 

Diante da importância desses fungos no biocontrole dos triatomíneos, uma minirrevisão 

dos aspectos biológicos e entomopatogênicos, bem como da sua utilização no manejo 

integrado e da patogenicidade em triatomíneos contaminados com tripanosomatídeos é 

apresentada. Com base nas informações revisadas, observou-se que os fungos B. 

bassiana e M. anisopliae são importantes alternativas para o controle biológico dos 

triatomíneos. No entanto, demonstrou-se que o uso desses micoinseticidas deve ser 

revisado antes da sua aplicação pelos programas de controle de vetores, uma vez que 

fatores bióticos e abióticos, bem como interação com inseticidas e tripanossomatídeos 

podem influenciar na ação dos fungos e, consequemente, na mortalidade dos insetos 

vetores da DC.   

 

Palavras-chave: Metarhizium anisopliae; Beauveria bassiana; doença de Chagas 
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Abstract 

Chagas disease (CD) is a neglected disease caused by Trypanosoma cruzi and 

transmitted mainly by the feces and/or urine of triatomines infected by the protozoan. The 

history of control of CD vectors in Brazil is mainly based on chemical control with 

insecticides. Alternatively, biological control of triatomines can be performed using 

parasitoid wasps, viruses and entomopathogenic fungi. Among the fungal species, 

Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae are the most studied for use in the control 

of these vectors. Given the importance of these fungi in the biological control of 

triatomines, a mini-review of the biological and entomopathogenic aspects, as well as its 

use in the integrated management and pathogenicity in triatomines contaminated with 

trypanosomatids is presented. Based on the reviewed information, it was observed that the 

fungi B. bassiana and M. anisopliae are important alternatives in the biological control of 

triatomines. However, it has been demonstrated that the use of these mycoinsecticides 

must be reviewed before their application by vector control programs, once biotic and 

abiotic factors, as well as interaction with insecticides and trypanosomatids, can influence 

the action of fungi and, consequently, the mortality of CD vectors. 

 

Keywords: Metarhizium anisopliae; Beauveria bassiana; Chagas disease 
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1. INTRODUÇÃO 

A doença de Chagas (DC) é uma enfermidade potencialmente fatal causada pelo 

protozoário Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909) (Kinetoplastida, Trypanosomatidae), que 

atinge seis a sete milhões de pessoas em todo o mundo (DNDI, 2022; WHO, 2022). Essa 

doença negligenciada é comumente encontrada em áreas endêmicas de 21 países latino-

americanos, onde é transmitida, principalmente, por transmissão vetorial, ou seja, quando 

humanos entram em contato com fezes e/ou urina de triatomíneos (Hemiptera, 

Triatominae) infectados pelo T. cruzi (DNDI, 2022; WHO, 2022). Devido ao alto número de 

pessoas que permanecem sem diagnóstico ou sem tratamento, combinado com áreas 

remanescentes de transmissão ativa, estima-se que 75 milhões de pessoas estejam em 

risco de infecção (DNDI, 2022; WHO, 2022). 

O tratamento da DC pode ser feito por dois medicamentos: Benznidazol e 

Nifurtimox (DNDI, 2022; WHO, 2022). Ambos são eficazes na cura da DC se 

administrados logo após a infecção. No entanto, quanto mais tardio for o início do 

tratamento, a eficácia diminui (DNDI, 2022; WHO, 2022). Assim, como a DC não tem cura 

na fase crônica e a fase aguda, geralmente, é assintomática, a Organização Mundial da 

Saúde (OMS) aponta que o controle de vetores é a principal medida para reduzir a 

incidência de novos casos da doença (DNDI, 2022; WHO, 2022). 

O histórico do controle de vetores da DC no Brasil se fundamenta, principalmente, 

em controle químico com inseticidas [Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT), 

Hexaclorociclohexano a 6,5% (HCH), Benzeno Hexaclorado (BHC), Deltametrina e 

Malathion] (ZERBA, 1991; PESSOA et al., 2015). Embora o manejo integrado de pragas 

(MIP) – definido como “uso de táticas de controle (isoladas ou associadas de forma 

harmoniosa) baseadas em análises de custo/benefício, que levam em conta o interesse 
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e/ou o impacto sobre os produtores, a sociedade e o ambiente” (KOGAN, 1998) – 

considera o uso de inseticidas como um das alternativas de controle [fundamentada em 

uma abordagem multidisciplinar que, para a sua aplicação, deve considerar aspectos de 

ecologia, parasitologia, genética, imunologia, química, economia e sociologia (NARI, 

1995)], a alternância ou associação de compostos biológicos e químicos pode contribuir 

para o manejo estratégico desses vetores, auxiliando tanto na prevenção da resistência, 

como no retorno à susceptibilidade (GILL; GARG, 2014).  

Diversas evidências de desenvolvimento de resistência a inseticidas foram 

observadas nos triatomíneos: resistência ao Dieldrin, BHC, Malathion, Cipermetrina (RR 

12,4) e ao Propoxur em populações de Rhodnius prolixus Stål, 1859 (FOX et al., 1966; 

GONZÁLEZ-VALDIVIESO; DIAZ; NOCERINO, 1971; NOCERINO; HERNANDEZ, 1986), 

resistência ao Dieldrin e ao Propoxur em populações de Triatoma maculata (Erichson, 

1848) (GONZÁLEZ-VALDIVIESO; DIAZ; NOCERINO, 1971; NOCERINO; HERNANDEZ, 

1986, VASSENA; PICOLLO; ZERBA, 2000),  resistência ao Dieldrin, Deltametrina (razão 

de resistência - RR 7,0), β-ciflutrina (RR 3,6), Fipronil e a Cipermetrina (RR 3,3) em 

populações de T. infestans (Klug, 1834) (FOX et al., 1966, VASSENA; PICOLLO; ZERBA, 

2000, ACEVEDO et al., 2011) e resistência a deltametrina em populações de T. sordida 

(Stål, 1859) (PESSOA, 2008). Com base nessas publicações, pesquisas alternativas, com 

utilização de controladores biológicos, têm sido realizadas (ROMAÑA e FARGUES 1987, 

1992; LUZ; ROCHA; NERY, 2004; SANTOS et al., 2014; MARTI et al., 2015), visando 

auxiliar no estabelecimento de estratégias racionais e eficazes de controle de artrópodes 

vetores (ALVES, 1998, CHANDLER et al., 2000), uma vez que causam baixos danos 

ambientais (LACEY; GOETTEL, 1995). 

O controle biológico dos triatomíneos pode ser realizado a partir de vespas 
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parasitoides (Microhymenoptera) (SANTOS et al., 2014), vírus (Triatoma virus) (MARTI et 

al., 2015) e fungos entomopatogênicos, como os dos gêneros Beauveria, Metarhizium, 

Evlachovaea, Isaria, Gliocladium, Talaromyces e Paecilomyces (Tabela 1) (ROMAÑA e 

FARGUES 1987, 1992; LUZ; ROCHA; HUMBER, 2003; LUZ; ROCHA; NERY, 2004; 

ROCHA; LUZ, 2011; VÁZQUEZ-MARTÍNEZ et al., 2014; MARTI et al., 2015, FLORES-

VILLEGAS et al., 2016), sendo a maioria desses fungos encontrados no Brasil, um dos 

líderes no controle biológico de pragas agrícolas (FARIA; WRAIGHT, 2007). 

Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae são as espécies mais estudadas para 

uso no controle dos triatomíneos (ROMAÑA; FARGUES 1987, 1992; LUZ; ROCHA; 

NERY, 2004), sendo a maioria dos testes de eficácia dos fungos entomopatogênicos 

realizados em T. infestans e R. prolixus (ROMAÑA; FARGUES 1987, 1992; LUZ; ROCHA; 

NERY, 2004) (Tabela 1). Embora ambas as espécies apresentem importância mundial na 

transmissão vetorial da DC (GALVÃO, 2014), existem outras espécies que se destacam 

como vetores da DC no Brasil, como Panstrongylus megistus (Burmeister, 1835), T. 

brasiliensis Neiva, 1911, T. pseudomaculata Corrêa & Espínola, 1964, T. vitticeps (Stål, 

1859), T. sordida (Stål, 1859), T. rubrofasciata (De Geer, 1773) e R. neglectus Lent, 1954 

(CORRÊA, 1968).  

Diante da importância dos fungos B. bassiana e M. anisopliae no controle biológico 

dos triatomíneos, uma minirrevisão dos aspectos biológicos e entomopatogênicos, bem 

como da sua utilização no manejo integrado e da patogenicidade em triatomíneos 

contaminados com tripanosomatídeos é apresentada.  
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Tabela 1. Espécies de fungo utilizados no controle biológico de Triatominae. 

 
Fungos Entomopatogênicos Triatomíneos Referência 
B. bassiana Rhodnius prolixus 

Triatoma infestans 
Triatoma dimidiata  

Panstrongylus megistus 
Triatoma pallidipennis 
Triatoma sordida 
Triatoma brasiliensis 
Paratriatoma lecticularia 
Triatoma matogrossensis 
Triatoma picturata 
Triatoma protracta 
Triatoma rubrovaria 
Triatoma vitticeps 
Triatoma williami 
Panstrongylus lignarius 
Rhondius nasutus 
Rhodnius neglectus 
Rhodnius robustus 
Dipetalogaster maxima 
Rhodnius pallescens 
Triatoma maculata 

Luz e Farges (1998) 
Luz et al. (1998a) 
Vázquez-Martínez et al. (2014) 
Dias e Leão (1967) 
Lino et al. (2014) 
Luz, Rocha e Silva (2004) 
Luz et al. (1998b) 
Luz et al. (1998b) 
Luz et al. (1998b) 
Luz et al. (1998b) 
Luz et al. (1998b) 
Luz et al. (1998b) 
Luz et al. (1998b) 
Luz et al. (1998b) 
Luz et al. (1998b) 
Luz et al. (1998b) 
Luz et al. (1998b) 
Luz et al. (1998b) 
Luz et al. (1998b) 
Agudelo e Moreno (1997) 
Perfetti e Moreno (2018) 

B. brongniartii Rhodnius prolixus 
Rhodnius pallescens 

Romaña e Farges (1987) 
Gutiérrez et al. (2003) 

M. anisopliae Triatoma infestans  
Triatoma dimidiata 
Rhodnius prolixus 
Triatoma sordida 
Panstrongylus megistus 
Triatoma pallidipennis,  
Triatoma brasiliensis  
Rhodnius neglectus. 

Luz e Farger (1998) 
Vázquez-Martínez et al. (2014) 
Garcia (2013) 
Rangel et al. (2000) 
Rangel et al. (2000) 
Flores-Villegas et al. (2016) 
Sherlock e Guitton (1982) 
Sherlock e Guitton (1982) 

M. flavoviride var. pemphigi Triatoma infestans Rocha e Luz (2011) 
M. robertsii  Triatoma infestans 

Rhodnius prolixus  
Rocha e Luz (2011) 
Garcia et al. (2016) 

M. rileyi  Rhodnius prolixus Romaña e Farges (1987) 
Evlachovaea sp. Triatoma infestans Luz, Rocha e Humber (2003) 
I. cateniannulata Triatoma infestans Rocha e Luz (2011) 
I. fumosorosea Triatoma pallidipennis Flores-Villegas et al. (2016) 
G. virens Triatoma dimidiata Vázquez-Martínez et al. (2014) 
T. flavus Triatoma dimidiata Vázquez-Martínez et al. (2014) 
P. fumosoroseus Rhodnius prolixus Romaña e Farges (1987) 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 AÇÃO DOS FUNGOS ENTOMOPATOGÊNICOS NOS TRIATOMÍNEOS 

A utilização de fungos como bioinseticidas para os triatomíneos foi iniciada em 

1967, quando Dias e Leão (1967) avaliaram o efeito de B. bassiana no controle de T. 

infestans, T. vitticeps e P. megistus. A ação desse fungo no inseto se dá por meio dos 

seus conídios que se aderem ao exoesqueleto e penetram na cutícula, onde formam 

tubos germinativos e hifas que, em seguida, atravessam o tegumento. Posteriormente, 

ocorre a sua multiplicação no interior dos insetos, onde as hifas invadem praticamente 

todos os tecidos e órgãos, resultando na rápida formação de massa hifal na hemocele, 

que atravessa o corpo de dentro para fora em direção às aberturas no tegumento (já 

podendo acarretar na morte do inseto). De forma geral, a maioria dos insetos morre com 

seis dias, uma vez que ocorre a incubação dos fungos e, consequentemente, a lise de 

tecidos internos (possivelmente resultante de atividade enzimática). Por fim, em 

condições de umidade favoráveis, o fungo emerge e esporula, fase na qual observa-se 

numerosos conídios desprendidos dos conidióforos no interior ou na superfície do 

exoesqueleto (FARGUES; LUZ, 1998; PERFETTI; MORENO, 2011, 2018). 

Perfetti e Moreno (2011, 2018) realizaram estudos histopatológicos e 

ultraestruturais em triatomíneos infectados com B. bassiana e observaram 

detalhadamente diversas etapas da proliferação do fungo no inseto. Em microscopia de 

luz, foi possível observar os conídeos aderidos ao exoesqueleto, os tubos germinativos 

penetrando a superfície das cutículas, a presença de hifas na hemocele, nos tecidos e 

órgãos internos, bem como o processo de esporulação. Em microscopia eletrônica de 

transmissão, os autores também observaram uma invasão maciça de hifas e micélios em 

toda a hemocele, com resposta de defesa dos hemócitos contra estruturas fúngicas 
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(hemócitos fagocitando, encapsulando e melanizando o fungo). Além disso, áreas de 

baixa densidade eletrônica foram observadas, sugerindo a secreção de enzimas durante 

a penetração tecidual e tegumentar das hifas.  

Ruiz-Sanchez, Orchard e Lange (2010) avaliaram a ação da toxina destruxina A, 

produzida pelo fungo entomopatogenico M. anisopliae, nos túbulos de Malpighi de R. 

prolixus. Os autores observaram que a micotoxina não interfere na produção de ATP 

intracelular, mas inibe a taxa de secreção de fluido e leva a uma diminuição do potencial 

elétrico do órgão excretor. Alguns autores acreditam que as destruxinas produzidas pelos 

fungos possivelmente comprometem a capacidade imunológica dos insetos (FLORES-

VILLEGAS et al., 2016, 2020). Flores-Villegas et al. (2016) avaliaram a influência da 

infecção fungica em dois dos principais agentes do sistema imune dos insetos 

[fenoloxidase (PO) e, seu precursor, a profenoloxidase (proPO)] e observaram que T. 

pallidipennis (Stål, 1872) infectado com M. anisopliae apresentaram valores de PO e 

proPO mais baixos do que o grupo controle.   

 

2.2 METARHIZIUM ANISOPLIAE 

Metarhizium anisopliae é um dos fungos entomopatogênicos mais utilizados no 

controle biológico de artrópodes (TIAGO; OLIVEIRA; LIMA, 2014). Em Triatominae, a sua 

aplicação foi iniciada no ano 1982, quando Sherlock e Guitton (1982) avaliaram a sua 

ação nas espécies T. infestans, P. megistus, T. brasiliensis e R. neglectus. Os autores 

realizaram testes com M. anisopliae em meio aquoso e em meio puro (fungo em meio de 

cultura de arroz) e observaram mortalidade de 50 e 100%, respectivamente, 

demonstrando que o contato direto com o fungo se mostra mais eficaz para o controle 

desses vetores. Além disso, exemplares mortos pela ação dos fungos foram colocados 
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em contato com triatomíneos sadios, acarretando em 100% de mortalidade (SHERLOCK 

e GUITTON, 1982).  

Por outro lado, existem diferentes formulações que podem influenciar na ação do 

M. anisopliae: Luz, Rodrigues e Rocha (2012) avaliaram preparados de M. anisopliae com 

óleo vegetal e terra diatomácea, e observaram mortalidade de todas as ninfas tratadas, 

independente da formulação utilizada (provavelmente pelo aumento da adesão e 

disseminação de partículas, causado pelo óleo vegetal e terra diatomácea na cutícula 

lipofílica do inseto). Além disso, os autores associaram o desenvolvimento dos conídios 

na cutícula externa com a alta umidade proveniente da transpiração causada pelo efeito 

abrasivo da terra diatomácea e pela ausência de evaporação causada pelos óleos 

vegetais. Por fim, os autores concluíram que a ação combinada de óleo vegetal e terra 

diatomácea intensifica a susceptibilidade de ninfas à infecção fúngica, provavelmente pelo 

estresse causado pela ação abrasiva desses compostos. 

A ação entomopatogênica de M. anisopliae foi comparada com outras espécies de 

fungos: Garcia (2013), por exemplo, observaram que os isolados de M. anisopliae eram 

mais virulentos às ninfas de primeiro instar de R. prolixus em relação aos isolados de B. 

bassiana e Flores-Villegas et al. (2016) concluíram que ninfas de quinto instar de T. 

pallidipennis tratadas com M. anisopliae morreram antes que os exemplares tratados com 

I. fumosorosea. Por outro lado, Vázquez-Martínez et al. (2014) relataram que a taxa de 

mortalidade de T. dimidiata adultos foi de 100% quando tratados com G. virens e B. 

bassiana, 75% quando tratados com T. flavus e apenas 25% quando tratados com M. 

anisopliae. Essa divergência na taxa de mortalidade causada por M. anisopliae pode estar 

relacionado a fatores bióticos e abióticos (ver o tópico 2.4). 

Rangel et al. (2000) avaliaram o efeito de M. anisopliae em condições de campo. 
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Os autores pulverizaram o fungo em galinheiros com triatomíneos (P. megistus, T. 

infestans e T. sordida) e observaram que, após 17 dias, houve redução populacional de 

38,5% das ninfas. Além disso, Murillo-Alonso et al. (2019) avaliaram a ação do fungo no 

controle de ninfas de terceiro instar de T. pallidipennis e observaram que a coloração da 

parede de tijolos pole influenciar na taxa de mortalidade, pois na vermelha ocorreu 

mortalidade de 90%, na cinza ocorreu 100% e, por fim, na parede de pedra a mortalidade 

foi de 88,33%.  

 

2.3 BEAUVERIA BASSIANA 

Beauveria bassiana também é um dos fungos entomopatogênicos mais utilizados 

no controle biológico de artrópodes (FERRON, 1977; DOBERSKI, 1981), sendo o primeiro 

fungo testado em Triatominae (DIAS; LEÃO, 1967). Dias e Leão (1967) avaliaram a ação 

desse fungo em T. infestans e T. vitticeps e observaram que, embora os insetos 

apresentassem alguma susceptibilidade a B. bassiana, nas condições do experimento 

realizado pelos autores, não foram capazes de provocar índices significativos de 

mortalidade.  

Em contrapartida, diversos autores relataram alta mortalidade de triatomíneos 

tratados com B. bassiana, a saber, Romaña e Fargues (1987) testaram diferentes cepas 

de B. bassiana em R. prolixus  e observaram 100% de mortalidade dos triatomíneos para 

duas delas; Marti et al. (2005), Garcia (2013) e Vázquez-Martínez et al. (2014) também 

observaram 100% de mortalidade de T. infestans, R. prolixus (independente da 

temperatura) e T. dimidiata, respectivamente. Além disso, Forlani et al. (2011) testaram 

um formulado à base de B. bassiana e observaram que o fungo foi altamente virulento 

contra T. infestans. Curiosamente, os autores destacam que a sua capacidade inseticida 
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foi mantida por, pelo menos, cinco meses em condições naturais, ressaltando que a 

transmissão horizontal de conídios pode estar associada à densidade de insetos.  

Assim como observado para M. anisopliae, formulações de B. bassiana com óleo 

vegetal foram mais eficazes que em suspensão aquosa: Perfetti e Moreno (2016) 

observaram que as suspensões de conídio em óleo foram significativamente mais 

eficientes que em meio aquoso, aumentando, assim, a mortalidade e diminuindo o tempo 

necessário para causar 50% de mortalidade (TL50) de ninfas de R. prolixus. Além disso, 

Luz et al. (2004) realizaram testes de campo para avaliar o potencial da B. bassiana em T. 

sordida. Os autores utilizaram uma formulação de água e óleo para aplicar o fungo em 

galinheiros infestados de triatomíneos e observaram diminuição no número de insetos 

após o tratamento. Luz et al. (1999) também testaram a aplicação de B. bassiana em 

condições semelhantes ao campo. Os autores trataram pequenas casas experimentais de 

madeira com B. bassiana, liberaram ninfas de terceiro instar de T. infestans e, 

posteriormente, coletaram-nas e as levaram ao laboratório para avaliar a taxa de 

mortalidade que variou de 38,1 a 93,8%.  

 

2.4 FATORES BIÓTICOS E ABIÓTICOS QUE PODEM NFLUENCIAR NA AÇÃO DOS 

MICOINSETICIDAS 

2.4.1 Abióticos 

2.4.1.1 Umidade relativa (UR) 

 Existe uma grande discussão sobre a influência da umidade relativa (UR) no efeito 

entomopatogênico dos fungos M. anisopliae e B. bassiana, pois embora diversos 

trabalhos afirmem que a baixa UR do ambiente é um fator limitante para a atividade 

fungica em Triatominae (FARGUES; LUZ 1998, 2000; LUZ; FARGUES 1998, 1999; LUZ 
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et al. 1998a, 2004; LUZ; ROCHA; HUMBER, 2003; LUZ & BATAGIN 2005, LAZZARINI; 

ROCHA; LUZ, 2006; ROCHA; LUZ, 2011), existem trabalhos que demonstram alta 

patogenicidade em UR relativamente baixas (FLORES-VILLEGAS et al., 2016). 

Luz et al. (2004) e Lazzarini et al. (2006) relataram que a atividade dos fungos na 

mortalidade de T. infestans foi ótima com UR de 98% e, com UR de 75%, foi reduzida. 

Fargues e Luz (1998), por exemplo, demonstraram que em condições diurnas constantes 

com UR de 75% e 43%, os fungos não esporularam e, com base nisso, destacaram que a 

alta umidade possa ser uma possível restrição para o uso de B. bassiana, ressaltando a 

importância da aplicação de fungos entomopatogenicos durante as estações chuvosas. 

No entanto, Flores-Villegas et al. (2016) avaliaram e confirmaram o efeito patogênico de 

M. anisopliae e I. fumosorosea em T. pallidipennis  em condições de UR de 60%. Além 

disso, Luz et al. (1998, 1999) observaram efeito fúngico de B. bassiana e M. anisopliae 

em T. infestans, com alta taxa de mortalidade (90%), sob UR de 50%.  

 

2.4.1.2 Temperatura 

Além da UR, a temperatura é um fator importante para a ação fúngica. Em 

condições de alta UR (97%) e temperaturas de 20º e 25º C, por exemplo, as taxas de 

mortalidade de ninfas de R. prolixus tratadas com B. bassiana permaneceram altas (> 

90%) (FARGUES e LUZ, 2000). No entanto, os autores observaram que em 15º C a 

mortalidade diminui. Da mesma forma, Fargues e Luz (1998) observaram que a 

intensidade da produção conidial em R. prolixus mortos aumentou quando as 

temperaturas diurnas foram maiores (28 e 35ºC). Todavia, Luz e Fargues (1998) 

demonstra que a produção conidial é pouco afetada pela temperatura em uma faixa de 15 

a 25°C, diminui em 28º-30º C e é nula a 35º C (demonstrando a inconsistência dos 
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autores em conseguir padronizar os parâmetros abióticos estudados para o 

estabelecimento de um protocolo).  

Garcia (2013) observou que o tempo de sobrevivência de ninfas de Triatominae 

infectadas com cepas de M. anisopliae e B. bassiana foi reduzido com o aumento da 

temperatura. Perfetti, Moreno e Quintero (2007) relataram que em temperaturas extremas 

(6º e 40°C), conídios de B. bassiana não foram capazes de germinar, enquanto as taxas 

de germinação foram altas na faixa de 21º-34°C. Lecuona, Rodriguez e Rosa (2005) 

avaliaram o efeito da temperatura na mortalidade de T. infestans tratado com B. bassiana 

e, com base nos resultados, concluíram que, em condições de campo, a aplicação deve 

ser realizada no final da tarde para evitar o impacto negativo de mudanças abruptas da 

temperatura. 

Outros fatores abióticos, como sal e pH também podem influenciar na capacidade 

de germinação dos fungos. Perfetti, Moreno e Quintero (2007) observaram que as taxas 

de germinação de conídios de B. bassiana diminuíram significativamente com o aumento 

da concentração de cloreto de sódio (NaCl), sendo totalmente inibidas em uma faixa de 

concentração de 7%, em pH de 1,32 e 11-12 (sendo o pH de 4 a 10 considerado como 

ótimo para germinação).  

 

2.4.2 Bióticos 

Diversos fatores bióticos dos hospedeiros podem influenciar na suscetibilidade ao 

fungo. Luz, Fargues e Romaña (2003) avaliaram a Influência da fome e da muda induzida 

por refeição de sangue na suscetibilidade de ninfas de R. prolixus a B. bassiana. Os 

autores observaram que no período de um mês, a restrição alimentar não afetou a 

suscetibilidade ninfal ao fungo. Além disso, nenhuma diferença significativa afetou a 
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mortalidade de ninfas alimentadas e não alimentadas. 

Outro fator biótico avaliado por Luz et al. (1998b) foi a influencia da espécie alvo de 

triatomíneo na suscetibilidade a B. bassiana. Os autores observaram que a taxa de 

mortalidade, as estimativas de tempo de sobrevivência e a produção de conídios diferiram 

significativamente entre os gêneros Triatoma Laporte, 1832, Rhodnius Stål, 1859, 

Panstrongylus Berg, 1879, Paratriatoma Barber, 1938 e Dipetalogaster Usinger, 1939. 

Entre as diferentes espécies analisadas, P. lignarius (Walker, 1873), D. maxima (Uhler, 

1894), T. picturata (Usinger, 1939), R. robustus Larrousse, 1927, R. prolixus, T. infestans 

e T. brasiliensis foram as mais suscetíveis à infecção fúngica. Além disso, os autores 

observaram que T. williami Galvão, Souza & Lima, 1965 e P. lecticularia (Stål, 1859) 

apresentaram maior quantidade de conídios nos insetos mortos. 

 

2.5 MANEJO INTEGRADO 

 Como parte de um projeto global responsável por selecionar os melhores patótipos 

fúngicos que serão utilizados em futuros programas de Manejo Integrado de Pragas de 

Triatominae, Cazorla e Moreno (2010) avaliaram a compatibilidade "in vitro" de isolados 

nativos de B. bassiana com inseticidas químicos organofosforados (Malation 81,5% e 

Fenitrotiona 45,8%) e piretroides (Beta-Cipermetrina 26,31% e Deltametrina 2,5%). Os 

autores observaram que nas doses recomendadas, os inseticidas químicos afetaram a 

porcentagem média de germinação fúngica em mais de 90%, sendo apenas a 

Deltametrina compatível com B. bassiana, quando utilizada na metade da dose 

recomendada. No entanto, Lecuona et al. (2001) e Alzogaray et al. (1998) observaram 

que a Deltametrina não afetou nenhuma das cepas de B. bassiana estudadas, 

independente da dose. Além disso, relataram que a Beta-Cipermetrina, em doses baixas, 
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também poderia ser usada em combinação com o fungo.  

Como medida alternativa ao uso de inseticidas, Forlani et al. (2015) propuseram o 

uso de caixas de madeira contendo esporos de B. bassiana e suspensão de exúvias de T. 

infestans (uma vez que os lipídios da cutícula desempenham um papel importante como 

feromônios de agregação) e concluíram que pode ser uma ferramenta promissora contra 

populações intradomicilares.  

 

2.6 COINFECÇÃO ENTRE FUNGO E TRIPANOSOMATÍDEOS  

Dalzoto (1996) e Flores-Villegas et al. (2018)  avaliaram o efeito entomopatogênico 

dos fungos B. bassiana e M. anisopliae em R. robustus e T. pallidipennis infectados com 

T. cruzi e observaram que a sobrevivência dos insetos infectados com o T. cruzi e 

expostos aos fungos patogênicos foi maior, demonstrando que o parasita pode conferir 

uma medida de resistência ao inseto contra o agente biopesticida, aumentando a 

sobrevivência e, inclusive, podendo levar à seleção para competência vetorial (uma vez 

que os fungos resultaram na mortalidade dos insetos não infectados). Além disso, 

Agudelo e Moreno (1997) avaliaram a susceptibilidade de R. pallescens infectado com T. 

rangeli Tejera, 1920 e B. bassiana (sendo o fungo mais patogênico que o parasita) e, 

diferente do observado para T. cruzi, a presença de ambos não parece ter efeito sinérgico 

sobre o vetor da DC.  

 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Como demonstrado nesse capítulo, os fungos entomopatogênicos B. bassiana e M. 

anisopliae são importantes alternativas para o controle biológico dos triatomíneos. No 

entanto, com base nas informações apresentadas, demonstrou-se que o uso desses 
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micoinseticidas deve ser revisado antes da sua aplicação pelos programas de controle de 

vetores, uma vez que fatores bióticos e abióticos, bem como interação com inseticidas e 

tripanossomatídeos podem influenciar na ação dos fungos e, consequemente, na 

mortalidade dos insetos vetores da DC.   
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Abstract  

Chagas disease (CD) is a neglected disease caused by the protozoan Trypanosoma cruzi. 

The history of control of CD vectors in Brazil is based mainly on chemical control using 

insecticides. However, several evidences of resistance to insecticides have been observed 

in triatomines. The biological control of triatomines can be performed using parasitoid 

wasps (Microhymenoptera), virus (Triatoma virus) and entomopathogenic fungi. Given the 

importance of Boveria bassiana and Metarhizium anisopliae fungi in the biological control 

of triatomines, we evaluated the potential of these fungi in the control of Rhodnius 

neglectus. The analyzes showed that both fungi had little influence on the hatching rate of 

eggs (non-hatching of 25-28.30% of the eggs) and nymph mortality rates (mortality of 

8.57-21.43%) and adults (mortality of 13.33-24.44%) when compared to water treatment 

(non-hatching of 30% of the eggs and mortality of 0-30%). Thus, we demonstrate that the 

fungi M. anisopliae and B. bassiana are not effective in the control of R. neglectus and we 

emphasize the need for further studies in new genera and species of Triatominae before 

the use of entomopathogenic fungi by vector control programs (individually or in integrated 

management). 

 

Keywords: Chagas disease vector, Biological control, Rhodniini 

 

Introduction 

Chagas disease (CD) is a neglected disease caused by the protozoan 

Trypanosoma cruzi (Kinetoplastida, Trypanosomatidae).1,2 This neglected disease is 

commonly found in endemic areas of 21 Latin American countries, where it is mainly 

vector-transmitted by triatomines (Hemiptera, Triatominae), that is, when humans come 
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into contact with feces and/or urine of these insects infected by T. cruzi.1,2 Thus, as CD 

has no cure in the chronic phase and the acute phase is usually asymptomatic, the World 

Health Organization (WHO) suggests that vector control is the main way to mitigate new 

cases of the disease.1,2 

The history of control of CD vectors in Brazil is based mainly on chemical control 

with the following insecticides: Dichloro-Diphenyl-Trichloroethane (DDT), 

Hexachlorocyclohexane (HCH), Benzene Hexachloride (BHC), Deltamethrin and 

Malathion.3,4 However, several evidences of resistance to insecticides have been 

observed in triatomines.5-10 Based on this, alternative research using biological controllers 

has been carried out11-15, aiming to assist in the establishment of rational and effective 

strategies to control arthropod vectors16, since they cause low environmental damage.17 

The biological control of triatomines can be performed using parasitoid wasps 

(Microhymenoptera)14, virus (Triatoma virus)15 and entomopathogenic fungi, such as those 

of the genera Beauveria, Metarhizium, Evlachovaea, Isaria, Gliocladium, Talaromyces and 

Paecilomyces.11-13,18-20 Although several species of fungi were tested, Beauveria bassiana 

and Metarhizium anisopliae are the most studied for use in the control of triatomines11-13, 

being most of the efficacy tests of entomopathogenic fungi in triatomines carried out in T. 

infestans and R. prolixus.11-13 

Although T. infestans and R. prolixus present worldwide importance in the vectorial 

transmission of CD,21 there are other species that stand out as vectors of CD in Brazil, 

such as Panstrongylus megistus, T. brasiliensis, T. pseudomaculata, T. vitticeps, T. 

sordida, T. rubrofasciata and R. neglectus.22 Rhodnius neglectus is an endemic species of 

Brazil that is distributed in 14 states: Acre, Bahia, Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso, 

Mato Grosso do Sul, Maranhão, Minas Gerais, Paraná, Pernambuco, Paraíba, Piauí, São 
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Paulo and Tocantins21,23, being one of the most collected triatomines in the state of São 

Paulo.24 This vector has already been found naturally infected by T. cruzi and has the habit 

of invading homes25-27, highlighting its epidemiological importance for CD. 

Given the importance of B. bassiana and M. anisopliae fungi in the biological control 

of triatomines, we evaluated the potential of these fungi in the control of R. neglectus. 

 

Materials and Methods 

For biocontrol tests on the fungi B. bassiana and M. anisopliae (sold by the 

company Koppert as Metarril E9 and Boveril WP PL63, respectively), were used: 180 

eggs, 210 newly-hatched first-instar nymphs (according to Garcia et al.28) and 270 adults 

(135 males and 135 females) of R. neglectus fed on duck blood. The insects used were 

from of the Triatominae Insectory of the Faculty of Pharmaceutical Sciences 

(FCFAR/UNESP), Araraquara Campus, São Paulo, Brazil. For testing the effectiveness of 

the fungus B. bassiana, 0.375g of commercial product were used (1 x 108 viable conidia/g) 

diluted in 200 ml of water [according to the supplier's instruction to control Hypothenemus 

hampei (Coleoptera, Curculionidae), as there is no recommended dose for Triatominae]. 

For the tests of effectiveness of the fungus M. anisopliae, were used 1.2g of commercial 

product (1.39 x 108 viable conidia/g) diluted in 200 ml of water [dose doubled in relation to 

that used in the control of Mahanarva fimbriolata (Hemiptera, Cercopidae), because there 

is no recommended dose for Triatominae and although both are hemipterans, triatomines 

are larger than cercopids]. The application of the products takes place in a Potter's tower, 

using 2 ml of the products. As a control group, water was used. 

The tests were carried out as follows: eggs (group 1 – 60 eggs treated with B. 

bassiana, group 2 – 60 eggs treated with M. anisopliae and group 3 – 60 eggs treated with 
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water, with 12 replicates of five eggs in each of the groups), nymphs (group 1 – 70 nymphs 

treated with B. bassiana, group 2 – 70 nymphs treated with M. anisopliae and group 3 – 70 

nymphs treated with water, with 14 replicates of five nymphs in each group)28 and adults 

[group 1 – 90 adults treated with B. bassiana, group 2 – 90 adults treated with M. 

anisopliae and group 3 – 90 adults treated with water, with 18 replicates (nine for males 

and nine for females) of five adults in each of the groups]. 

The spraying of fungi and water was performed in Petri dishes (60x15mm) lined 

with filter paper. Subsequently, the dishes were closed and placed in a climate-controlled 

chamber (temperature of 25ºC ± 2ºC, relative humidity of 75±5% and 12 hours of 

photoperiod), for a total period of 15 days. After the applications, the number of dead 

individuals per treatment was evaluated daily and the mortality rate was calculated by 

relative frequency (%). To confirm that mortality was the result of entomopathogenic fungi, 

dead nymphs were placed in humid chambers (inside an incubator at 25±1°C) to promote 

fungal development and sporulation. 

 

Results and Discussion 

Analysis of the potential of B. bassiana in R. neglectus resulted in non-hatching of 

28.30% of the eggs (17 eggs), in the mortality of 8.57% of the nymphs (6 nymphs) and in 

the mortality of 24.44% of adults (22 adults), being 12.22% males and 12.22% females (11 

males and 11 females). Analysis of the potential of M. anisopliae resulted in non-hatching 

of 25% of the eggs (15 eggs), in the mortality of 21.43% of the nymphs (15 nymphs) and in 

the mortality of 13.33% of adults (12 adults), being 10% males and 3.33% females (9 

males and 3 females). The control group resulted in non-hatching 30% of the eggs (18 

eggs), in no nymph mortality and in the mortality of 30% of adults (27 adults), being 9% 



50  
males and 18.88% females (10 males and 17 females). Thus, the results demonstrate the 

ineffectiveness of the fungi B. bassiana and M. anisopliae in the control of R. neglectus, as 

the control group resulted in no hatching/mortality equal to or greater than the 

experimental groups. 

Although there is a global project responsible for future programs of Integrated Pest 

Management of Triatominae29,30, carrying out chemical and biological control 

concomitantly presents some problems: Cazorla and Moreno30 evaluated the "in vitro" 

compatibility of native B. bassiana isolates with organophosphate chemical insecticides 

(Malation 81.5% and Fenitrothion 45.8%) and pyrethroids (Beta-Cypermethrin 26.31% and 

Deltamethrin 2.5%) and observed that at recommended doses, chemical insecticides 

affected the average percentage of fungal germination by more than 90%, being only 

Deltamethrin compatible with B. bassiana, when used at half the recommended dose. 

Several experiments suggest that the fungi B. bassiana and M. anisopliae are 

effective in the biological control of Triatominae: Romaña and Fargues11 tested different 

strains of B. bassiana on R. prolixus and observed 100% mortality of triatomines for two of 

them; Marti et al.31, Garcia32 and Vázquez-Martínez et al.33 also observed 100% mortality 

of T. infestans, R. prolixus and T. dimidiata, respectively. Furthermore, Forlani et al.34 

tested a formulation based on B. bassiana and observed that the fungus was highly 

virulent against T. infestans.  Garcia32, for example, observed that isolates of M. anisopliae 

were more virulent to first-instar nymphs of R. prolixus compared to isolates of B. bassiana 

and Flores-Villegas et al.20 concluded that fifth-instar nymphs of T. pallidipennis treated 

with M. anisopliae died before the specimens treated with I. fumosorosea. However, some 

authors report the non-efficacy of fungi, namely, Dias and Leão35 evaluated the action of 

this fungus on T. infestans and T. vitticeps and observed that, although the insects showed 
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some susceptibility to B. bassiana, under the conditions of the experiment carried out by 

the authors, were not able to cause significant mortality rates. Already Vázquez-Martínez 

et al.33 reported that the mortality rate of adult T. dimidiata was only 25% when treated with 

M. anisopliae. 

Sherlock and Guitton36 evaluated the action of M. anisopliae on fourth and fifth 

instar nymphs of the species T. infestans, P. megistus, T. brasiliensis and R. neglectus. In 

50 days of experiment, the authors observed that the fungus did not result in the mortality 

of any specimen of R. neglectus. On the other hand, Luz et al.37 evaluated the action of B. 

bassiana on third-instar nymphs of R. neglectus and observed a mortality rate of 77.7%. 

As observed by Sherlock and Guitton36, our results demonstrate, for the first time, that the 

fungus M. anisopliae and B. bassiana do not result in significant mortality for eggs, first-

instar nymphs and adults of R. neglectus. 

Luz et al. (1998b) evaluated the influence of the target triatomine species on 

susceptibility to B. bassiana. The authors observed that the mortality rate, survival time 

estimates and conidial production differed significantly between the genera Triatoma, 

Rhodnius, Panstrongylus, Paratriatoma and Dipetalogaster. Among the different species 

analyzed, P. lignarius, D. maxima, T. picturata, R. robustus, R. prolixus, T. infestans and 

T. brasiliensis were the most susceptible to fungal infection (mortality > 80%), while P. 

lecticularia, T. matogrossensis, T. protracta, T. rubrovaria, T. vitticeps, T. williami, P. 

megistus, R. nasutus and R. neglectus showed lower mortality rates. 

Thus, we demonstrate that the fungi M. anisopliae and B. bassiana are not effective 

in the control of R. neglectus and we emphasize the need for further studies in new genera 

and species of Triatominae before the use of entomopathogenic fungi by vector control 

programs (individually or in integrated management). 
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5. CONCLUSÃO 

Embora os fungos B. bassiana e M. anisopliae apresentem potencial para controlar 

R. neglectus, a dose utilizada no presente trabalho não foi suficiente para obtenção de 

baixas taxas de eclosão e altas taxas de mortalidade (Tabela 1), fazendo-se necessário a 

utilização de outras técnicas de forma integrada, para que o controle e prevenção da DC 

seja eficaz. Por fim, como não existe recomendação de dose de aplicação para 

triatomíneos na bula dos produtos comerciais, novos estudos são necessários para o 

diagnóstico da dose ideal para o controle desses vetores. 
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Tabela 1 – Taxas de mortalidade de R. neglectus após aplicação de B. bassiana e M. anisopliae 

Mortalidade 

 
B. bassiana M. anisopliae Água destilada 

Ovos - 60 28,3% 17 ovos 25% 15 ovos 30% 18 ovos 

Ninfas - 70 8,57% 6 ninfas 21,43% 15 ninfas 0% 0 ninfas 

Adultos - 90 24,44% 22 adultos 

(11♂/11♀) 

13,33% 12 adultos 

(9♂/3♀)  

30% 27 adultos 

(10♂/17♀) 
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