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RESUMO 

 

A cana-de-açúcar é uma das culturas agrícolas de maior relevância 
econômica para o Brasil, ocupando extensas áreas em diversos estados e 
constituindo a principal matéria-prima para a produção de açúcar, etanol e 
bioenergia. Entretanto, sua produtividade é frequentemente comprometida pela 
ocorrência de artrópodes-praga e, dentre os principais que comprometem o 
rendimento da cultura, destaca-se a broca-da-cana Diatraea saccharalis 
(Lepidoptera: Crambidae), considerada uma das pragas mais prejudiciais. 
Dentre as estratégias de manejo adotadas para essa praga, pode-se citar o uso 
de controle microbiológico com o fungo entomopatogênico Beauveria bassiana 
(Hypocreales: Cordycipitaceae) e o controle macrobiológico por crisopídeos 
predadores. Este estudo avaliou, em condições laboratoriais, o comportamento 
alimentar de Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) com lagartas de 
segundo ínstar de D. saccharalis contaminadas ou não por B. bassiana. Foram 
conduzidos testes com e sem chance de escolha, utilizando larvas de terceiro 
ínstar de C. externa. No teste com chance de escolha, os predadores 
demonstraram preferência significativa por presas contaminadas (63,78%), 
enquanto no sem chance de escolha não houve diferença significativa no 
consumo entre os tratamentos. Os resultados indicam que C. externa é capaz 
de reconhecer e preferir presas debilitadas pela infecção fúngica, mas mantém 
sua taxa de consumo mesmo na ausência de alternativa. Esses resultados 
reforçam o potencial de compatibilidade entre o uso de predadores e fungos 
entomopatogênicos em programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), 
contribuindo para estratégias de controle biológico mais eficazes e sustentáveis 
da broca-da-cana. 

 
Palavras-chave: controle biológico; crisopídeo; fungos entomopatogênicos; 
interação trófica; seletividade; cana-de-açúcar. 
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ABSTRACT 

 

Sugarcane is one of the most economically important agricultural crops in 
Brazil, occupying vast areas across several states and serving as the main raw 
material to produce sugar, ethanol, and bioenergy. However, crop productivity is 
often affected by the occurrence of pest arthropods. Among the main insect pests 
that reduce crop yield, the sugarcane borer Diatraea saccharalis (Lepidoptera: 
Crambidae) stands out as one of the most damaging. Among the management 
strategies adopted for this pest are the use of microbiological control with 
entomopathogenic fungi such as Beauveria bassiana (Hypocreales: 
Cordycipitaceae) and macrobiological control using the predators’ green 
lacewings. This study evaluated, under laboratory conditions, the feeding 
behavior of Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopidae) toward larvae of D. 
saccharalis infected or not by B. bassiana. Choice and no-choice tests were 
conducted using third-instar larvae of C. externa. In the choice test, predators 
showed a significant preference for infected prey (63.78%), whereas in the no-
choice test, no significant difference in prey consumption was observed between 
treatments. The results indicate that C. externa can recognize and prefer fungus-
weakened prey, while maintaining its predation rate in the absence of 
alternatives. These results support the compatibility between predatory insects 
and microbial agents in Integrated Pest Management (IPM) programs, 
contributing to more effective and sustainable strategies for the biological control 
of the sugarcane borer. 

Keywords: biological control; Chrysopidae; entomopathogenic fungi; trophic 
interaction; selectivity; sugarcane.
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RESUMO: A cana-de-açúcar é uma das culturas agrícolas de maior relevância econômica para o Brasil, 

ocupando extensas áreas em diversos estados e constituindo a principal matéria-prima para a produção de 

açúcar, etanol e bioenergia. Entretanto, a produtividade da cultura é frequentemente comprometida pela 

ocorrência de artrópodes-praga, dentre os principais que comprometem significativamente o rendimento da 

cultura, destaca-se a broca-da-cana, Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae), considerada uma das 

pragas mais prejudiciais. Dentre as estratégias de manejo adotadas para essa praga, pode-se citar o uso de 

controle microbiológico com fungos entomopatogênicos, como Beauveria bassiana (Hypocreales: 

Cordycipitaceae), e o macrobiológico utilizando crisopídeos predadores. Este estudo avaliou, em condições 

laboratoriais, o comportamento alimentar de Chrysoperla externa (Ch.) (Neuroptera: Chrysopidae) 

predando lagartas de D. saccharalis contaminadas ou não por B. bassiana. Foram conduzidos testes com e 

sem chance de escolha, utilizando larvas de terceiro ínstar de Ch. externa, tendo o teste com chance de 

escolha demonstrado que os predadores têm preferência significativa por presas contaminadas (63,78%), 

enquanto no teste sem chance de escolha não houve diferença significativa no consumo entre os 

tratamentos. Os resultados indicam que Ch. externa é capaz de reconhecer e preferir presas contaminadas, 

mantendo, porém, sua taxa de consumo mesmo na ausência de alternativa. Esses resultados reforçam o 

potencial de compatibilidade entre o uso do predador e B. bassiana em programas de Manejo Integrado de 

Pragas (MIP), contribuindo para estratégias de controle biológico mais eficazes e sustentáveis da broca-da-

cana. 

Palavras-chave: controle biológico; crisopídeo; fungos entomopatogênicos; interação trófica; seletividade; 

cana-de-açúcar. 

 

 

INTRODUÇÃO 

A cana-de-açúcar, Saccharum spp. (Poales: Poaceae), representa uma das culturas agrícolas de 

maior relevância econômica para o Brasil, ocupando extensas áreas em diversos estados e constituindo a 

principal matéria-prima para a produção de açúcar, etanol e bioenergia (Bodornal et al. 2018; Ogura et al. 

2022; Vandenberghe et al. 2022). Na safra 2024/2025, a produção nacional atingiu 676,96 milhões de 

toneladas, com produtividade média de 75,45 ton/ha, representando uma redução de 2,3% em relação à 

safra anterior (CONAB 2025). A produtividade da cultura é frequentemente comprometida pela ocorrência 
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de artrópodes-praga, cuja incidência é favorecida pelas condições climáticas, pela colheita de cana-de-

açúcar verde, e pelo monocultivo extensivo e contínuo, que contribui para o desequilíbrio ecológico dos 

agroecossistemas (Dinardo-Miranda e Fracasso 2013; Carbonari et al. 2020). 

Dentre os principais insetos-praga que comprometem o rendimento da cultura, destacam-se as 

cigarrinhas Mahanarva spp. (Hemiptera: Cercopidae), o bicudo-da-cana Sphenophorus levis Vaurie, 1978 

(Coleoptera: Curculionidae) e, sobretudo, a broca-da-cana Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) 

(Lepidoptera: Crambidae), considerada uma das pragas mais prejudiciais (Moraes e Ávila 2014; 

Francischini et al. 2017). A fase larval é a responsável pelos danos, uma vez que, após a eclosão, as larvas 

neonatas alimentam-se do parênquima foliar, permanecendo na parte externa da planta até o segundo ínstar 

(Matioli et al. 2019). Em seguida, penetram no colmo da cana-de-açúcar, abrindo galerias, normalmente no 

sentido ascendente, que comprometem a integridade estrutural da planta (Geetha et al. 2018; Li et al. 

2024a). Os danos diretos incluem a morte das gemas, secamento dos ponteiros (conhecido como "coração 

morto"), enraizamento aéreo, brotações laterais e o tombamento das plantas devido à fragilidade causada 

pelas galerias (Macedo et al. 2015; Pérez et al. 2023). Além disso, os orifícios criados pelas larvas 

favorecem a entrada de microrganismos oportunistas, como os fungos Colletotrichum falcatum Went 

(Glomerellales: Glomerellaceae) e Fusarium moniliforme Sheld (Hypocreales:Nectriaceae), que causam a 

podridão vermelha do colmo, resultando na inversão da sacarose e redução da pureza do caldo, o que 

compromete o rendimento industrial na produção de açúcar e etanol (Macedo et al. 2015; Gallan et al. 2022; 

Viswanathan 2025). 

Diante da relevância econômica dessa praga, diversas estratégias de controle têm sido adotadas 

por produtores e usinas sucroalcooleiras com base nos princípios do Manejo Integrado de Pragas (MIP) 

(Sampaio et al. 2022; Li et al. 2024a). Esse conceito preconiza o uso racional e integrado de diferentes 

táticas de controle, priorizando métodos sustentáveis e relegando o controle químico a uma última 

alternativa, a ser empregada somente quando os níveis de dano econômico forem atingidos (Falkenberg et 

al. 2022). Entre as principais estratégias utilizadas para a broca-da-cana, destacam-se o controle biológico 

aplicado, com o uso de parasitoides, como Cotesia flavipes Cameron, 1891 (Hymenoptera: Braconidae) 

(Parra et al. 2010; Matioli et al. 2019; Rosa et al. 2024), e o controle microbiológico, por meio da aplicação 

de fungos entomopatogênicos como Beauveria bassiana (Bals.) Vuill (Hypocreales: Cordycipitaceae) e 
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Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin (Hypocreales: Clavicipitaceae), que têm demonstrado eficácia 

no manejo de pragas em cana (Li et al. 2024a). Também se valoriza o controle biológico natural, o que é 

promovido por práticas agrícolas que conservam inimigos naturais presentes no agroecossistema, 

destacando-se dentre eles predadores de ovos e lagartas da broca-da-cana, como tesourinhas (Dermaptera), 

formigas (Hymenoptera: Formicidae) e crisopídeos (Neuroptera: Chrysopidae) (Souza et al. 2022; Arroyo 

et al. 2023; Braghini et al. 2024), normalmente presentes em canaviais brasileiros (Oliveira et al. 2025). 

Os predadores da família Chrysopidae são amplamente utilizados em programas de MIP em 

diversas culturas agrícolas, tanto no controle aplicado, quanto no conservativo (Figueira et al. 2003; Cruz 

et al. 2019; Abdou et al. 2024; Borges et al. 2024). Como exemplo, em cultivos de tomate, Solanum 

lycopersicum L. (Solanales: Solanaceae), em condições de estufa, Chrysoperla (Ch.) externa (Hagen, 1861) 

(Neuroptera: Chrysopidae) mostrou-se eficaz no controle de Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) 

(Thysanoptera: Thripidae), reduzindo significativamente os danos aos frutos (Luna-Espino et al. 2020). Em 

cultivos de rosas, Rosa spp. (Rosales: Rosaceae), Ch. externa também demonstrou eficiência no controle 

da cochonilha Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae), especialmente quando 

utilizada em conjunto com o predador Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, 1853 (Coleoptera: 

Coccinellidae) (Paula et al. 2022). Já em cultivos de sorgo, Sorghum bicolor (L.) Moench (Poales: Poaceae), 

pesquisadores mostraram que a combinação de genótipos resistentes com a presença do predador Ch. 

externa reduziu significativamente os danos causados pelo pulgão Schizaphis graminum (Rondani, 1852) 

(Hemiptera: Aphididae).  

No Brasil, algumas empresas já comercializam crisopídeos para uso no controle biológico 

aplicado, sendo Ch. externa disponibilizada pela Vittia® com o nome comercial Criso-Vit® (Vittia, 2025), 

cuja técnica de criação já está bem desenvolvida, o que possibilita sua produção em larga escala 

(Haramboure et al. 2016; Bezerra et al. 2017)  

Além do controle biológico aplicado, estratégias de controle conservativo também têm sido 

empregadas, como o uso de produtos seletivos que preservem populações naturais de crisopídeos no campo. 

Salienta-se ainda que Ch. externa está amplamente distribuída em áreas de cultivo de cana-de-açúcar no 

Brasil, onde ocorre naturalmente (Degaspari et al. 2010; Resende et al. 2014; Santos et al. 2017; Pinto e 

Trujillo 2019), muito embora o seu uso comercial ainda não seja amplamente adotado nesse cultivo, 



 
   
 

12 

 
   
 

existindo, porém, estudos que têm evidenciado seu potencial como agente de controle biológico, 

particularmente devido à voracidade de suas larvas, e a capacidade de predar ovos e lagartas neonatas de 

D. saccharalis, além de seu elevado potencial reprodutivo (De Bortoli et al. 2006; Dias et al. 2018; Braghini 

et al. 2024). Nesse contexto, torna-se relevante considerar as interações entre predadores de ocorrência 

natural e métodos de controle utilizados em campo, visando avaliar compatibilidade e seletividade dos 

produtos a esses inimigos naturais (Dias et al. 2019; Dias et al. 2020)  

Agentes microbiológicos, como B. bassiana, podem interferir no desempenho de inimigos naturais 

como Ch. externa. Pessoa et al. (2005) observaram que concentrações usuais do fungo não afetaram 

significativamente ovos nem larvas jovens de Ch. externa, embora larvas de terceiro ínstar tenham 

apresentado alterações quando expostas a concentrações mais elevadas (1,0 × 10⁷ e 1,0 × 10⁸ conídios/mL). 

De forma semelhante, Dias et al. (2020) relataram que, apesar de baixas taxas de mortalidade nas primeiras 

96 horas, B. bassiana causou efeitos letais em até 26% das larvas de primeiro ínstar após 120 horas, exposta 

à concentrações mais elevadas. Por outro lado, Dias et al. (2019) mostraram que o consumo de presas 

infectadas por B. bassiana não interferiu no desenvolvimento de Ch. externa, cuja viabilidade permaneceu 

em 100%, sugerindo compatibilidade entre o fungo e o predador. Esses resultados reforçam a importância 

de se considerar a seletividade e a dose do agente microbiológico nas estratégias de MIP, especialmente em 

programas que visam a integração entre controle biológico aplicado e conservativo. Dessa forma, este 

trabalho teve como objetivo investigar, em condições de laboratório, as interações entre o fungo 

entomopatogênico B. bassiana e o predador Ch. externa, a partir de testes de preferência com a presa D. 

saccharalis. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Biologia e Criação de Insetos (LBCI), 

pertencente ao Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias (FCAV) 

da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Jaboticabal, São Paulo, Brasil. O estudo foi 

conduzido em condições controladas de temperatura (25 °C ± 1 °C), umidade relativa (70% ± 10%) e 

fotoperíodo de 12:12 horas (luz:escuro). 
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Obtenção de Diatraea saccharalis 

Ovos de D. saccharalis foram fornecidos pela biofábrica de C. flavipes da Usina São Martinho 

(USM), localizada em Pradópolis, SP, Brasil. Na biofábrica os insetos são criados conforme o protocolo 

descrito por Vacari et al. (2012), onde as posturas são realizadas em gaiolas cobertas internamente com 

folhas de papel sulfite branco (A4). Duas folhas de postura de dois dias foram encaminhadas ao LBCI, e 

foram acondicionadas em câmara climatizada tipo BOD, com temperatura de 25 ± 1 °C, até a eclosão das 

lagartas. Após a eclosão, os insetos neonatos foram transferidos para recipientes de vidro temperado (26,0 

cm × 6,0 cm) contendo dieta artificial, formulada, com adaptação, com base na proposta por Hensley e 

Hammond Jr. (1968). As lagartas permaneceram nesses recipientes até atingirem o segundo ínstar, quando 

foram utilizadas nos bioensaios. 

 

Criação de Chrysoperla externa 

Os indivíduos de Ch. externa utilizados nos bioensaios foram obtidos na criação estoque do LBCI, 

Unesp, Jaboticabal, SP (De Bortoli et al. 2014). No laboratório a criação desses predadores é mantida em 

condições ambientais controladas (T = 25 ± 1 °C; fotoperíodo = 12L:12E horas; e umidade relativa = 70 ± 

10%, sendo conduzida segundo os procedimentos descritos por Pinto (2019) para Ceraeochrysa (Ce.) 

cincta (Schneider, 1851) (Neuroptera: Chrysopidae), adaptados de Finney (1948) e Freitas (2001). Para a 

coleta dos ovos, adultos previamente mantidos em gaiolas de acasalamento e postura (tubos de PVC com 

30,0 cm de altura × 20,0 cm de diâmetro, revestidos internamente com papel sulfite branco) são transferidos 

para tubos de ensaio de fundo chato (8,0 cm × 2,0 cm). A remoção dos ovos é realizada utilizando uma 

lâmina de estilete acoplada a um suporte adaptado, sendo estes posteriormente acondicionados em placas 

de Petri (14,0 cm × 3,0 cm), contendo aproximadamente 30 ovos por unidade. Tiras de papel toalha 

dobradas em formato sanfonado são inseridas para fornecer refúgio às larvas e minimizar o canibalismo. 

As placas são vedadas com filme de PVC e mantidas até a pupação. A alimentação larval consiste de ovos 

de Corcyra cephalonica (Stainton, 1865) (Lepidoptera: Pyralidae), oferecidos “ad libitum” três vezes por 

semana. Após a formação dos casulos, eles são individualizados em tubos de ensaio de fundo chato (8,0 

cm × 2,0 cm), onde permanecem até a emergência dos adultos, que são transferidos para as gaiolas de 

reprodução/postura. 
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Insumos  

O fungo B. bassiana (cepa IBCB 66) foi obtido a partir do inseticida microbiológico Bouveriz 

WP®, fornecido pela Nitro Química Brasileira, cuja concentração nominal é de 5x109 UFC/g e a formulação 

Pó Molhável (WP). No laboratório, o inseticida foi mantido em freezer à temperatura de -1˚C ± 2˚C até o 

momento de uso. O adjuvante (óleo mineral) utilizado na diluição do inseticida biológico foi o Agris®, 

fornecido pela Sumitomo Chemical. 

 

Teste de preferência com e sem chance de escolha 

Para avaliar o comportamento predatório de Ch. externa com lagartas de segundo ínstar de D. 

saccharalis contaminadas com B. bassiana, foram aplicados 2,0 µL da suspensão fúngica sobre o dorso da 

região protorácica de cada lagarta. A suspensão foi preparada com 200,0 mL de água deionizada, 0,01% de 

Agris® (adjuvante) e 0,228 g do produto comercial Bouveriz®. Lagartas do grupo controle não receberam 

qualquer tipo de aplicação. Nos testes de preferência foram utilizadas larvas de terceiro ínstar de Ch. 

externa, mantidas sem alimentação por 24 horas. Os bioensaios foram realizados em arenas circulares 

(placas de Petri) de 16,0 cm de diâmetro × 2,0 de altura, sendo alocado um predador por arena. Na condição 

com chance de escolha, foram disponibilizadas 150 presas por arena, sendo 75 lagartas tratadas com B. 

bassiana (com 24 horas de exposição) e 75 lagartas não tratadas. Na condição sem chance de escolha, as 

arenas continham apenas presas tratadas ou não tratadas, em experimentos conduzidos separadamente. 

Após 24 horas do início do bioensaio, foi contabilizado o número de presas consumidas, sendo que cada 

condição experimental foi repetida por 15 vezes. 

 

Sobrevivência de Chrysoperla externa após exposição ao fungo Beauveria bassiana (Boveriz®) 

 Após a realização dos testes de preferência com e sem chance de escolha, as larvas de Ch. externa 

foram transferidas para tubos de ensaio de fundo chato (2,5 cm de diâmetro × 8,5 cm de altura), com o 

objetivo de avaliar a sobrevivência após a exposição ao fungo entomopatogênico. As observações foram 

realizadas diariamente até a emergência dos adultos. 

Análise estatística 
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A análise estatística foi realizada utilizando o software SAS (SAS Institute 2015). Os dados de 

análise de frequência foram trabalhados utilizando o Proc FREQ e interpretados pelo teste do qui-quadrado 

(ꭓ2), no qual a razão de 1:1 foi assumida se Ch. externa não apresentasse diferença de alimentação. Os 

dados de sobrevivência obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e ao teste de Tukey, 

com nível de significância de 5%. A normalidade e a homocedasticidade dos dados foram verificadas por 

meio dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Bartlett, respectivamente.  

 

RESULTADOS 

No teste de preferência com chance de escolha, Ch. externa apresentou predação 

significativamente maior com lagartas de segundo ínstar de D. saccharalis contaminadas com B. bassiana 

(63,78 ± 3,63), em comparação às não contaminadas (36,22 ± 1,47) (ꭓ² = 86,51; P < 0,0001), indicando 

preferência por presas infectadas (Figura 1 e Tabela 1). 

 

            

Figura 1. Porcentagem de presas consumidas por Chrysoperla externa após aplicação de Beauveria 

bassiana. Letras diferentes indicam diferença significativa pelo teste ꭓ2. 

No entanto, na condição sem chance de escolha, não foram observadas diferenças significativas 

no número de presas consumidas entre os dois tratamentos (48,77 ± 1,58 para lagartas contaminadas e 51,23 
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± 1,43 para não contaminadas; ꭓ² = 48,77; P = 0,4622), sugerindo que a presença da infecção por B. bassiana 

não interfere no consumo das presas quando não há possibilidade de escolha. 

 

Tabela 1. Porcentagem do consumo de presas contaminadas e não contaminadas por Chrysoperla externa 

com e sem chance de escolha.  

 Com chance de escolha Sem chance de escolha 

Presas contaminadas 63,78 ± 3,63 a 48,77 ± 1,58 a 

Presas não contaminadas 36,22 ± 1,47 b 51,23 ± 1,43 a 

ꭓ² 86,51 48,77 

P < 0,0001 0,4622 

Letras diferentes indicam diferença significativa pelo teste ꭓ². 

 

 A sobrevivência de Ch. externa não foi significativamente afetada pela aplicação do produto a 

base de B. bassiana (Boveriz®), conforme indicado pelo teste estatístico (Z = 1,0209; GL = 1; P = 0,3157). 

Esses resultados sugerem que o fungo não causa mortalidade direta relevante ao predador. 

 

DISCUSSÃO 

O controle biológico, embora seja um dos pilares do MIP, ainda enfrenta desafios relacionados à 

previsibilidade de seus resultados e à integração eficaz entre diferentes agentes de controle (Ong e 

Vandermeer 2015; Wu et al. 2018). Esses obstáculos reforçam a necessidade de considerar interações 

multitróficas na formulação de estratégias de MIP mais sustentáveis (Quesada-Moraga et al. 2022), 

incluindo a avaliação da seletividade de agentes microbiológicos sobre inimigos naturais. Estudos 

anteriores já demonstraram que os efeitos de B. bassiana sobre predadores generalistas podem variar 

conforme a cepa utilizada, a dose aplicada e o tempo de exposição (Wu et al. 2014; González-Mas et al. 

2019; Li et al. 2024b). Esses dados destacam a importância de investigações como a presente, que buscam 

fundamentar a compatibilidade entre diferentes táticas de controle.  

Observou-se neste estudo que a aplicação de B. bassiana alterou significativamente o 

comportamento alimentar de Ch. externa em situações de possibilidade de escolha, nas quais os crisopídeos 

demonstraram preferência por lagartas de D. saccharalis contaminadas (63,78%). Essa preferência pode 

ser explicada pelo fato de lagartas infectadas estarem mais debilitadas o que facilitaria a predação, uma vez 

que B. bassiana atua aderindo seus conídios à cutícula do inseto, germinando e penetrando no hospedeiro 
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por meio da produção de enzimas como quitinases e proteases (Bhadani et al. 2022; Figueroa et al. 2024; 

Zhang et al. 2024a). No interior do corpo da lagarta, o fungo se prolifera, causando destruição tecidual e 

liberando toxinas que comprometem a fisiologia e biologia do inseto, levando à morte (Oliveira et al. 2008; 

Wang et al. 2021). Antes da morte, as lagartas infectadas apresentam redução na mobilidade e na capacidade 

de defesa (Mejía et al. 2020), tornando-se presas mais vulneráveis aos predadores, como Ch. externa. Esse 

tipo de preferência por presas contaminadas também foi observado em outros estudos, como o de Souza et 

al. (2024) onde relatam que o predador Euborellia annulipes (Lucas, 1847) (Dermaptera: Anisolabididae) 

apresentou preferência por ovos de D. saccharalis contaminados por B. bassiana, bem como o de Arroyo 

et al. (2023) que mostra oreferência por ovos contaminados com M. anisopliae. 

No teste sem chance de escolha foi constatado que Ch. externa consumiu lagartas de D. saccharalis 

infectadas e não infectadas por B. bassiana em proporções semelhantes. Esse padrão comportamental é 

corroborado por estudos anteriores, como por exemplo, na pesquisa de Dias et al. (2019) onde Ch. externa 

manteve sua taxa de consumo ao se alimentar de ovos e larvas de primeiro ínstar de Helicoverpa armigera 

(Hübner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae) tratados com diferentes concentrações de B. bassiana, indicando 

que a contaminação não interferiu na capacidade de predação do crisopídeo. De maneira semelhante, Avery 

et al. (2022) observaram que o percevejo predador Podisus maculiventris (Say, 1832) (Heteroptera: 

Pentatomidae) não apresentou preferência significativa entre larvas de lepidópteros infectadas e não 

infectadas por fungos entomopatogênicos, sugerindo que a infecção não afeta a atratividade das presas para 

esse predador. Nunes et al. (2019) também observaram padrão semelhante para o predador E. 

annulipes, que não apresentou preferência alimentar entre lagartas de Plutella xylostella (Linnaeus, 1775) 

(Lepidoptera: Plutellidae) tratadas ou não tratadas com B. bassaiana.  

Esse comportamento sugere que, na ausência de alternativa, a necessidade alimentar do predador 

leva à aceitação das presas disponíveis, independentemente da contaminação pelo fungo, priorizando a 

satisfação de suas necessidades nutricionais. O que pode ser particularmente vantajoso em programas de 

MIP, nos quais a combinação de predadores e fungos entomopatogênicos é frequentemente adotada para 

aumentar a eficácia no controle de populações de pragas (Abbas, 2020). Estudos indicam que a aplicação 

conjunta desses inimigos naturais pode gerar efeitos sinérgicos, promovendo uma supressão mais eficiente 
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das pragas do que quando utilizados isoladamente (Wu et al., 2018; Rizwan et al., 2021; Zhang et al., 

2024b).  

Quanto a exposição de larvas de Ch. externa ao produto B. bassiana, não foi constatada influência 

significativa na sobrevivência do crisopídeo. Essa constatação está alinhada com pesquisas anteriores que 

demonstraram a seletividade de B. bassiana em relação a predadores naturais. Nesse sentido, Dias et al. 

(2020) observaram que, mesmo após 120 horas de exposição, a mortalidade de larvas de Ch. externa não 

ultrapassou 26,0%, dependendo do ínstar larval e da concentração do fungo. Além disso, estudos com 

espécies relacionadas, como Ch. lucasina (Lacroix, 1912), mostraram taxas de sobrevivência superiores a 

90,0% após sete dias de exposição a diferentes concentrações de B. bassiana, sem diferenças significativas 

em comparação ao grupo controle (Morda et al. 2024). Esses dados reforçam a compatibilidade entre o uso 

de B. bassiana e de Ch. externa em programas de manejo integrado de pragas, permitindo a combinação 

eficaz desses agentes de controle biológico sem comprometer a sobrevivência dos predadores naturais. No 

entanto, para validar e ampliar os resultados observados neste estudo, são necessárias investigações 

adicionais em condições de campo ou ambientes semi-controlados, bem como experimentos que explorem 

a interação de Ch. externa com outros entomopatógenos e a influência de diferentes estágios de 

desenvolvimento das presas e do predador, o que poderá oferecer novas perspectivas para estratégias 

integradas de controle biológico da broca-da-cana. 

 

CONCLUSÃO 

A aplicação de B. bassiana influencia o comportamento alimentar de Ch. externa em situações de 

escolha, com preferência por presas contaminadas. Contudo, na ausência de alternativas, o predador tem 

mantida sua taxa de consumo, independentemente da contaminação das presas, o que indica que Ch. externa 

possui potencial para integração com o controle microbiológico em programas de MIP, sem comprometer 

sua eficácia como agente de controle biológico. A compatibilidade observada sugere que a combinação 

entre predadores generalistas e fungos entomopatogênicos pode ser uma estratégia promissora para o 

manejo sustentável da broca-da-cana, com estudos adicionais em condições de campo recomendados para 

validar esses resultados e expandir seu uso em programas de controle biológico aplicado e conservativo. 
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to verify the validity of the results presented. This could be in the form of raw data, 
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investigation, there are valid concerns, the author(s) concerned will be contacted under 

their given e-mail address and given an opportunity to address the issue. Depending on 
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the responsible authorities at the institute/organization where the work has been carried 
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their specific research field. In absence of specific guidelines it is recommended to adhere 

to the following guidelines*: 

All authors whose names appear on the submission: 1) made substantial contributions to 

the conception or design of the work; or the acquisition, analysis, or interpretation of data; 

or the creation of new software used in the work; 2) drafted the work or revised it critically 

for important intellectual content; 3) approved the version to be published; and 4) agree 
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research data in concordance with disciplinary norms and expectations. 

Role of the Corresponding Author: One author is assigned as Corresponding Author 

and acts on behalf of all co-authors and ensures that questions related to the accuracy or 

integrity of any part of the work are appropriately addressed. 

The Corresponding Author is responsible for the following requirements: ensuring that 

all listed authors have approved the manuscript before submission, including the names 

and order of authors; managing all communication between the Journal and all co-authors, 

before and after publication;* providing transparency on re-use of material and mention 

any unpublished material (for example manuscripts in press) included in the manuscript 

in a cover letter to the Editor; making sure disclosures, declarations and transparency on 

data statements from all authors are included in the manuscript as appropriate (see above). 

* The requirement of managing all communication between the journal and all co-authors 

during submission and proofing may be delegated to a Contact or Submitting Author. In 

this case please make sure the Corresponding Author is clearly indicated in the 

manuscript. 
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Author contributions: In absence of specific instructions and in research fields where it 

is possible to describe discrete efforts, the Publisher recommends authors to include 

contribution statements in the work that specifies the contribution of every author in order 

to promote transparency. These contributions should be listed at the separate title page. 

Examples of such statement(s) are shown below: 

• Free text: 

All authors contributed to the study conception and design. Material preparation, data 

collection and analysis were performed by [full name], [full name] and [full name]. The 

first draft of the manuscript was written by [full name] and all authors commented on 

previous versions of the manuscript. All authors read and approved the final manuscript. 

Example: CRediT taxonomy:  Conceptualization: [full name], …; Methodology: [full 

name], …; Formal analysis and investigation: [full name], …; Writing - original draft 

preparation: [full name, …]; Writing - review and editing: [full name], …; Funding 

acquisition: [full name], …; Resources: [full name], …; Supervision: [full name],…. 

For review articles where discrete statements are less applicable a statement should be 

included who had the idea for the article, who performed the literature search and data 

analysis, and who drafted and/or critically revised the work. For articles that are based 

primarily on the student’s dissertation or thesis, it is recommended that the student is 

usually listed as principal author: A Graduate Student’s Guide to Determining Authorship 

Credit and Authorship Order, APA Science Student Council 2006 

Affiliation: The primary affiliation for each author should be the institution where the 

majority of their work was done. If an author has subsequently moved, the current address 

may additionally be stated. Addresses will not be updated or changed after publication of 

the article. 

Changes to authorship: Authors are strongly advised to ensure the correct author group, 

the Corresponding Author, and the order of authors at submission. Changes of authorship 

by adding or deleting authors, and/or changes in Corresponding Author, and/or changes 

in the sequence of authors are not accepted after acceptance of a manuscript. Please note 

that author names will be published exactly as they appear on the accepted submission! 

Please make sure that the names of all authors are present and correctly spelled, and that 

addresses and affiliations are current. 

Adding and/or deleting authors at revision stage are generally not permitted, but in some 

cases it may be warranted. Reasons for these changes in authorship should be explained. 

Approval of the change during revision is at the discretion of the Editor-in-Chief. Please 

note that journals may have individual policies on adding and/or deleting authors during 

revision stage. 

Author identification: Authors are recommended to use their ORCID ID when 

submitting an article for consideration or acquire an ORCID ID via the submission 

process. 
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Deceased or incapacitated authors: For cases in which a co-author dies or is incapacitated 

during the writing, submission, or peer-review process, and the co-authors feel it is 

appropriate to include the author, co-authors should obtain approval from a (legal) 

representative which could be a direct relative. 

Authorship issues or disputes: In the case of an authorship dispute during peer review or 

after acceptance and publication, the Journal will not be in a position to investigate or 

adjudicate. Authors will be asked to resolve the dispute themselves. If they are unable the 

Journal reserves the right to withdraw a manuscript from the editorial process or in case 

of a published paper raise the issue with the authors’ institution(s) and abide by its 

guidelines. 

Confidentiality: Authors should treat all communication with the Journal as confidential 

which includes correspondence with direct representatives from the Journal such as 

Editors-in-Chief and/or Handling Editors and reviewers’ reports unless explicit consent 

has been received to share information. 

Competing Interests: Authors are requested to disclose interests that are directly or 

indirectly related to the work submitted for publication. Interests within the last 3 years 

of beginning the work (conducting the research and preparing the work for submission) 

should be reported. Interests outside the 3-year time frame must be disclosed if they could 

reasonably be perceived as influencing the submitted work. Disclosure of interests 

provides a complete and transparent process and helps readers form their own judgments 

of potential bias. This is not meant to imply that a financial relationship with an 

organization that sponsored the research or compensation received for consultancy work 

is inappropriate. 

Editorial Board Members and Editors are required to declare any competing interests and 

may be excluded from the peer review process if a competing interest exists. In addition, 

they should exclude themselves from handling manuscripts in cases where there is a 

competing interest. This may include – but is not limited to – having previously published 

with one or more of the authors, and sharing the same institution as one or more of the 

authors. Where an Editor or Editorial Board Member is on the author list we recommend 

they declare this in the competing interests section on the submitted manuscript. If they 

are an author or have any other competing interest regarding a specific manuscript, 

another Editor or member of the Editorial Board will be assigned to assume responsibility 

for overseeing peer review. These submissions are subject to the exact same review 

process as any other manuscript. Editorial Board Members are welcome to submit papers 

to the journal. These submissions are not given any priority over other manuscripts, and 

Editorial Board Member status has no bearing on editorial consideration. 

Interests that should be considered and disclosed but are not limited to the following: 

Funding: Research grants from funding agencies (please give the research funder and the 

grant number) and/or research support (including salaries, equipment, supplies, 

reimbursement for attending symposia, and other expenses) by organizations that may 

gain or lose financially through publication of this manuscript. 
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Employment: Recent (while engaged in the research project), present or anticipated 

employment by any organization that may gain or lose financially through publication of 

this manuscript. This includes multiple affiliations (if applicable). 

Financial interests: Stocks or shares in companies (including holdings of spouse and/or 

children) that may gain or lose financially through publication of this manuscript; 

consultation fees or other forms of remuneration from organizations that may gain or lose 

financially; patents or patent applications whose value may be affected by publication of 

this manuscript. 

It is difficult to specify a threshold at which a financial interest becomes significant, any 

such figure is necessarily arbitrary, so one possible practical guideline is the following: 

"Any undeclared financial interest that could embarrass the author were it to become 

publicly known after the work was published." 

Non-financial interests: In addition, authors are requested to disclose interests that go 

beyond financial interests that could impart bias on the work submitted for publication 

such as professional interests, personal relationships or personal beliefs (amongst others). 

Examples include, but are not limited to: position on editorial board, advisory board or 

board of directors or other type of management relationships; writing and/or consulting 

for educational purposes; expert witness; mentoring relations; and so forth. 

 

Primary research articles require a disclosure statement. Review articles present an expert 

synthesis of evidence and may be treated as an authoritative work on a subject. Review 

articles therefore require a disclosure statement. Other article types such as editorials, 

book reviews, comments (amongst others) may, dependent on their content, require a 

disclosure statement. If you are unclear whether your article type requires a disclosure 

statement, please contact the Editor-in-Chief. 

Please note that, in addition to the above requirements, funding information (given that 

funding is a potential competing interest (as mentioned above)) needs to be disclosed 

upon submission of the manuscript in the peer review system. This information will 

automatically be added to the Record of CrossMark, however it is not added to the 

manuscript itself. Under ‘summary of requirements’ (see below) funding information 

should be included in the ‘Declarations’ section. 

Summary of requirements: The above should be summarized in a statement and placed 

in a ‘Declarations’ section before the reference list under a heading of ‘Funding’ and/or 

‘Competing interests’. Other declarations include Ethics approval, Consent, Data, 

Material and/or Code availability and Authors’ contribution statements. Please see the 

various examples of wording below and revise/customize the sample statements 

according to your own needs. When all authors have the same (or no) conflicts and/or 

funding it is sufficient to use one blanket statement. 

Examples of statements to be used when funding has been received: Partial financial 

support was received from [...] The research leading to these results received funding 

from […] under Grant Agreement No[…]. This study was funded by […] This work was 
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supported by […] (Grant numbers […] and […] Examples of statements to be used when 

there is no funding: The authors did not receive support from any organization for the 

submitted work. No funding was received to assist with the preparation of this manuscript. 

No funding was received for conducting this study. No funds, grants, or other support 

was received. 

Examples of statements to be used when there are interests to declare: 

Financial interests: Author A has received research support from Company A. Author B 

has received a speaker honorarium from Company W and owns stock in Company X. 

Author C is consultant to company Y. Non-financial interests: Author C is an unpaid 

member of committee Z. Financial interests: The authors declare they have no financial 

interests. Non-financial interests: Author A is on the board of directors of Y and receives 

no compensation as member of the board of directors. Financial interests: Author A 

received a speaking fee from Y for Z. Author B receives a salary from association X. X 

where s/he is the Executive Director. Non-financial interests: none. 

Financial interests: Author A and B declare they have no financial interests. Author C has 

received speaker and consultant honoraria from Company M and Company N. Dr. C has 

received speaker honorarium and research funding from Company M and Company O. 

Author D has received travel support from Company O. 

Non-financial interests: Author D has served on advisory boards for Company M, 

Company N and Company O. 

Examples of statements to be used when authors have nothing to declare: The authors 

have no relevant financial or non-financial interests to disclose. The authors have no 

competing interests to declare that are relevant to the content of this article. All authors 

certify that they have no affiliations with or involvement in any organization or entity 

with any financial interest or non-financial interest in the subject matter or materials 

discussed in this manuscript. The authors have no financial or proprietary interests in any 

material discussed in this article. Authors are responsible for correctness of the statements 

provided in the manuscript. See also Authorship Principles. The Editor-in-Chief reserves 

the right to reject submissions that do not meet the guidelines described in this section. 

After acceptance: Upon acceptance, your article will be exported to Production to 

undergo typesetting. Shortly after this you will receive two e-mails. One contains a 

request to confirm your affiliation, choose the publishing model for your article, as well 

as to arrange rights and payment of any associated publication cost. A second e-mail 

containing a link to your article’s proofs will be sent once typesetting is completed. 

Article publishing agreement: Depending on the ownership of the journal and its policies, 

you will either grant the Publisher an exclusive licence to publish the article or will be 

asked to transfer copyright of the article to the Publisher. 

Color illustrations: Online publication of color illustrations is free of charge. For color in 

the print version, authors will be expected to make a contribution towards the extra costs. 
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Proof reading: The purpose of the proof is to check for typesetting or conversion errors 

and the completeness and accuracy of the text, tables and figures. Substantial changes in 

content, e.g., new results, corrected values, title and authorship, are not allowed without 

the approval of the Editor. 

After online publication, further changes can only be made in the form of an Erratum, 

which will be hyperlinked to the article. 

Online First: The article will be published online after receipt of the corrected proofs. 

This is the official first publication citable with the DOI. After release of the printed 

version, the paper can also be cited by issue and page numbers. 

Open Choice: Open Choice allows you to publish open access in more than 1850 Springer 

Nature journals, making your research more visible and accessible immediately on 

publication. 

Article processing charges (APCs) vary by journal – view the full list 

Benefits: Increased researcher engagement: Open Choice enables access by anyone with 

an internet connection, immediately on publication. Higher visibility and impact: In 

Springer hybrid journals, OA articles are accessed 4 times more often on average, and 

cited 1.7 more times on average*. Easy compliance with funder and institutional 

mandates: Many funders require open access publishing, and some take compliance into 

account when assessing future grant applications. It is easy to find funding to support 

open access – please see our funding and support pages for more information. 

* Within the first three years of publication. Springer Nature hybrid journal OA impact 

analysis, 2018. 


