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RESUMO

MAIA, Wilson José Mello Silva. Aspectos biolégico% e exigéncias térmicas da
fase jovem de Chrysoperla externa (Hagqn, 1861) (Neuroptera:

Chrysopidae) alimentada com Schizaphis graminum (Rondani, 1852)

(Homoptera: Aphididae) em diferentes temp raturas. Lavras: UFLA,

1997. 66p. (Dissertacdo - Mestrado em Entomolo a)

O sorgo é o 5° cereal mais produzido no mundo, com o Brasil ocupando o
20° lugar em produgio e o Estado de Minas Gerais 0 4® no pais. Dentre as pragas
importantes a cultura, destaca-se o pulgdo-verde Schizaphis graminum (Rondani)
que, em ataques severos, pode levar a planta a morte. A crescente conscientizacdo
mundial da necessidade do controle de insetos-praga de uma forma mais racional,
sem agredir o meio ambiente ¢ o homem, tem gerado uma demanda importante na

busca de organismos que possam ser usados no controie bioldgico desses insetos. .

Dentro desse contexto, objetivou-se estudar aspectos biolégicos e exigéncias
térmicas da fase jovem de Chrysoperla externa (Hagen) alimentada com
S. graminum em diferentes temperaturas. Os ensalos foram conduzidos no
Laboratdrio de Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia da UFLA,
em cimaras climatizadas a 15, 18, 21,24,27e¢30£1°C,URde 70 £ 10% ¢
fotofase de 12 horas. Verificou-se que a temperatura mﬂuencnou marcadamente
no desenvolvimento desse crisopideo, interferindo na duragdo e velocidade do

desenvolvimento de cada uma de suas fases. A tempexi'atura base (Tb) variou de '

9,8 a 13,0°C para larvas de 3° e 1? instares, respectivamente. As exigéncias
térmicas variaram de 38,2 a 362,1 graus-dia para lafvasde 1° instar e para o
ciclo total. Observou-se uma alta viabilidade em todas as fases, demonstrando ser
o pulgdo-verde, adequado ao desenvolvimento de C. extema

|
Comité Orientador: César Freire Carvatho - UFLA (Orientador), Vanda H.P. Bueno -
UFLA e Brigida Souza - UFLA.




ABSTRACT

MAIA, Wilsen José Mello Silva. Biological aspects and thermal requirements
of the immature stages of Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) fed on aphid Schizaphis graminum (Rondani, 1852)
(Homoptera: Aphididae) under different temperatures. Lavras: UFLA,
1997. 66p. (Dissertation - Master Program in Entomology). ‘

Sorghum is the 5® most grown cereal in the world, with Brazil ranking
20® in production and the state of Minas Gerais the fourth in the country. Among
the pests important to the crop, the green aphid Schrzaphls graminum (Rondani)
stands out which in severe attacks, may lead the plant to death. The growing word
awareness of the need for the control of pest msects in a more rational way,
without being agressive to both man and envuonment has born na important
demand in the search of organisms which can be used i in the biological control of
those insects. Within this context, studying both biological aspects and thermal
requirements of the immature stages of Chrysoper externa (Hagen) fed S.
graminum under different temperatures was aimed at.‘ The trials were conducted
in the Laboratory of Insect Biology of the Department of Entomology at the
UFLA, in climate chambers at 15, 18, 21, 24, 27 and 30 £ 1 °C, RH of 70 + 10%

and 12 hours’ photophase. It was found that temperature influenced markedly the
development of that chrysopide, interfering in the I%ngth and velocity of the
development of each of its phase. Lower threshold temperature ranged from a
minimum of 9.8 °C to a maximum of 13.0 °C for larvae of 1% and 3" instars,
respectively. Thermal requirements varied from 38.2‘ degree-days for 1* instar
larvae to 362.1 degree-days for the total cycle. A high viability was found in
every phase, showing the green aphid is sustable to the development of
C. externa. t

\
1

|

Guidance Committee: César Freire Carvalho - UFLA (Major Professor), Vanda H.P.
Bueno - UFLA and Brigida Souza - UFLA.




1 INTRODUCAO

A pratica da monocultura, aliada ao uso ?liadequado de defensivos
agricolas, t8m se constituido nas principais causas de desequilibrios em
agroeoossistemasoomoawnﬁmhaﬁomnbiaﬁaleliumana,oaparechnanode
insetos-praga resistentes e a eliminagdo de inimigos i

De uma maneira holistica, nota-se uma ‘cresoeme tentativa para
solucionar os problemas através da utilizagdio de recursos naturais e a
conseqiiente necessidade de conhecimento e elaboriﬁo de tecnologia para o
aproveitamento desses recursos. Nesse contexto, P estudo da entomologia
aplicada a agricultura, ou seja, a utilizagiio da tecnolo ‘ ria de controle biologico de
pragas constitui-se numa importante arma em prog;mas de manejo integrado
(MIP), revelando-se de extrema utilidade e interesse ina tentativa de atenuar os
problemas relativos ao uso indiscriminado de inseticidas, bem como no controle
de insetos-praga, limitantes da produggio agricola a ni i‘l mundial.

O primeiro registro na utilizagio de insetos  entoméfagos em controle
biologico foi usado pelos chineses a cerca'de 300 a.:er. e referiu-se ao uso de
formigas predadoras para controle de desfolhadores em citros. Entretanto,
somente nos séculos XVIL e XVII foi sugerido o|emprego de predadores e
parasitéides no controle biolégico de pragas. Com o érescente conhecimento das
§ decorrentes da introdugdo
acidental de espécies fitofagas, somente em meados dcr século XIX essas técnicas

é Segunda Guerra Mundial

interagGes entre os organismos e devido aos probl

adquiriram uma certa dimens3o. Porém, somente apés




houve o desenvolvimento do controle biolégico, tornando-se, portanto, uma nova
alternativa a0 uso de inseticidas".

A ocorréncia natural de predadores e parasitéides em uma determinada
cultura tem grande impacto sobre populagdes de pragas. Dentre outros fatores, o
MIP tem como ponto basico aumentar a eficiéncia dos agentes de controle
bioldgico, quer seja através da manutengdo de um ambiente favoravel ou através
da criagdo em laboratério e liberagdes inundativas e/ou inoculativas no campo de
espécies potencialmente promissoras.

No ambito do controle biolégico como arma em programas de manejo, a
espécie Chrysoperia externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) tem
recebido consideravel atengdo por ser um predador voraz que se alimenta de uma
gama consideravel de espécies de pragas, particularmente das fases imaturas, e
também de dcaros de importéincia agricola. H4 na literatura cientifica um grande
nimero de trabalhos relacionando o uso dos crisopideos no controle de insetos-
praga nas mais diferentes culturas.

A cultura do sorgo é muito antiga, pois hé registro de sua exploragio em
ruinas no Egito e, da mesma forma, na China e India, ande era cultivada muito
antes da Era Cristi. Entretanto, acredita-se ser a regido Centro-Leste da Africa o
mais provavel centro de origem do sorgo. Apesar de ser uma cultura muito
antiga, o seu desenvolvimento nas varias regides agricolas do mundo ocorreu
somente no final do século passado. A introdugio no Brasil ocorren através dos
escravos ¢ efetivou-se no Rio Grande do Sul por volta de 1940. A cultura do
sorgo estende-se, hoje, praticamente em todas as regides tropicais e subtropicais
livres de geadas”. Entretanto, atualmente nota-se um incremento na produgio do

' FLINT e van den BOSCH (1981).
2 CAMPOS e CANECHIO FILHO (1973).
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sorgo granifero como op¢do vidvel em substituico ao milho ‘safrinha’ e,
também, em regides aridas e semi-dridas, devidgi as suas caracteristicas

Uma das exigéncias nas inimeras culturas de|importéncia econdmica, ¢
um rigoroso programa fitossanitario. Entre as principais pragas da cultura do
sorgo, destaca-se o pulgdo-verde Schizaphis gra%minum (Rondani, 1852)
(Homoptera: Aphididae). Esse afideo forma coléni ; que sugam a seiva das
folhas, pedicelos florais ¢ paniculas novas, oonstmmdo-se em um importante
problema a cultura, com perdas significativas nos brodutos finais a que se
destinam essa cultura, e indiretamente, através da disseminagdo de viroses. A
utilizagdo do sorgo como reservatério natural de zmnmgos naturais e uma
correlacdo significativa entre densidade do pulgio-venié S. graminum e larvas de
crisopideos na cultura do sorgo, acentuam a importénci}a desses neurdpteros como
agentes de controle biologico natural nessa cultura, também incrementam os
estudos de produgdo em laboratorio para liberagdo em 0.

Embora a importincia dos crisopideos como%éﬁciem&s predadores seja |
reconhecida hd varios anos por iniimeros pest, SO recentemente no:
Brasil, no inicio da década de 80, é que iniciaram os estudos basicos de sua
biologia e criagdo em condi¢des de laboratdrio, s Llo, portanto, um assunto§
recente e com um vasto campo a ser al¢ado. ‘

Na Regifio Neotropical, encontra-se especlalmente Chrysoperla externa,
que apresenta um comportamento similar em diferentes paises, revelando um
potencial promissor a ser explorado. Todos esses asp geram uma demanda
de estudos cientificos em laboratorio que irdio fornecer, futuramente, subsidios
para titicas e técnicas para 0 MIP com o uso desses orgaxiismos.

A previsio da ocorréncia de pragas-chave | culturas de importancia
econdmica, através da utilizacdo de modelos matematicos, tem se tornado comum

3



atualmente na filosofia do manejo de pragas. Para isso, toma-se necessirio a

determinagdio das exigéncias térmicas inerentes ao desenvolvimento dos insetos,

sendo a temperatura um dos fatores que mais influencia na biologia dos insetos.

As necessidades térmicas dos insetos sio avaliadas pela constante térmica (K),

expressa em graus-dias (GD) e a temperatura base (Tb), apartirdaqilaloinseto

apresenta uma paralisacdo no desenvolvimento. A Tb é obtida através de estudos
da biologia do inseto em laboratério em temperaturas constantes.

Dentro desse fundamento cientifico que considera as potencialidades
desse predador no controle biolégico do pulgdo-verde S. graminum na cultura do
sorgo, estudaram-se alguns aspectos biolégicos da fase jovem de Chrysoperia
externa, fomecendo, dessa maneira, subsidios para utilizagso desse predador em
programas de manejo de S. graminum.

Assim, os objetivos deste trabalho foram:

1. Conhecer o efeito de diferentes temperaturas sobre a duragiio e a viabilidade
da fase jovem de Chrysoperla externa, alimentada com o pulgdo-verde
Schizaphis graminum;

2. Determinar a temperatura base (Tb) e a constante térmica (K) para as fases
Jovens de Chrysoperla externa,

3. Determinar o efeito da temperatura na velocidade de desenvolvimento de
Chrysoperia externa e a correlagiio existente entre esses dois pardmetros.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéincia da cultura do sorgo no desenvolvim}ento e aproveitamento de

dreas na Agricultura ,

A cultura do sorgo Sorghum bicolor (L.) Moe:i;xch, uma monocotiledonea
daﬁmiliaGraminae,écultivadahémaisdedoismilanosa.C.nasregiﬁes
semidesérticas da Africa e da Asia Menor. Ha registro de sua exploragdo no
Egito, China e india. Entretanto, acredita-se ser a regiio Centro-Leste da Africa o

mais provavel centro de origem do sorgo. Sendo introduzido no continente‘

americano, sua cultura, hoje, estende-se a praticamenté todas as regides tropicais ;
e subtropicais livres de geadas, ao Norte ¢ Sul do Equador, em areas de clima
mais seco e quente, onde o milho ndo encontra condi l satisfatérias para o seu
desenvolvimento (Campos e Canéchio Filho, 1973). |;

A introduciio do sorgo no Brasil também é 31 , trazido por escravos
durante a colonizagdo no século XVII, efetivando-se jsomeme em 1940 no Rio
Grande do Sul e sendo difundido como cultura atravéside estudos realizados pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul-UFRS: E um cereal de grande
importincia na obtengdo de alimentos, parti “ em regides onde a
disponibilidade de agua é reduzida ou a distribuiﬁ@ das chuvas ¢ irregular,
constituindo-se em fatores limitantes ao cultivo de ou#os cereais como o milho.
H2a um incremento na produ¢do de sorgo, principalr#ente na entre-safra, como
op¢do em substituicio ao milho (Veiga, 1986).

O sorgo é o quinto cereal mais produzido {no mundo, com o Brasil

ocupando o 20° lugar em produgio, 23* em érTa plantada e o 17° em
produtividade. Os Estados de Sio Paulo e Rio Grande o Sul, cada um com 30 %




da produgdo nacional, ocupam os primeiros lugares, com o Estado de Minas
Gerais ocupando o 4° lugar em produgio. Devido s suas caracteristicas
edafoclimaticas, de maior resisténcia e adaptabilidade 4 seca que o milho, o SOIgo
sempre foi apentado como opgdo potencial para cuitivo no Nordeste brasileiro
(Duarte, 1994).

Segundo Viana, Borgonovi e Freire (1986), o Brasil possui nas regides
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul, extensas areas aptas ao cultivo do sorgo.
Face a ampla adaptabilidade dessa cultura e as suas caracteristicas, como grande
amplitude de épocas de plantio, resisténcia & seca, possibilidade de mecanizagio
das operagdes de plantio e colheita e aproveitamento da palhada na alimentagsio
animal através de pastejo direto, pode-se considerar que o sorgo possui muitas
condig3es 4 sua expansio nas diversas regies do pais. Nesse aspecto, as regides
do Tridngulo Mineiro e Norte de Minas Gerais apresentam-se com potencial para
expanséo dessa cultura no Estado. No Tridngulo Mineiro, o sistema de cultivo do
sorgo granifero é o de plantio em sucessiio a sbja. Esse sistema tem atraido a
atencdo dos agricultores pela facilidade de mecanizagiio desde o plantio até a
colheita, além de utilizar o mesmo equipamento para producdo de soja,
principalmente as colheitadeiras. Esses fatos, aliados 2 maior estabilidade de
producdo, & possibilidade de colheita da rebrota e 3 possibilidade de colocar grios
no mercado num periodo em que o prego do milho é elevado, tém possibilitado ao
agricultor colheitas altamente lucrativas. No Norte de Minas, o cultivo do SOrgo
granifero reiine qualidades que justificam sua rapida expansio.

De acordo com esses mesmos autores, nessa regifo, caracterizada por
longos periodos de estiagem, o sorgo tem apresentado alta capacidade de
adaptacdo, evidenciando-se com elevados niveis de produtividade, podendo,
assim, substituir com vantagens a cultura do milho. H3 um incremento na



produgdo do sorgo forrageiro na regisio do Sul de Mi as visando a producido de
silagem para bovinos em confinamento na pecuaria leiteixa.

De acordo com Veiga (1986), o sorgo no Brasil é considerado um
produto de demanda intermedidria, ja que é utili jdo principalmente como -
alimento de aves, suinos e bovinos. Na medida em que 0 sorgo foi transformando-
se em planta cultivada, foi sofrendo selecdes voltadas ?ara os diferentes aspectos
de sua utilizagdo, principalmente em granifero, fo:

vassoura.

ALl

Como em toda cuitura de importincia econdmica, o sorgo necessita de :
um rigoroso programa fitossanitario no controle de suas principais pragas, como
larvas de coledpteros das familias Elateridae e ,’[enebﬁonidae, larvas de;
Diabrotica sp. (Germ, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae), do percevejo Blissus
leucopterus (Say, 1832) (Hemiptera: Lygaeidae), do &caro Oligonychus sp.
(MacGregor, 1919) (Acari: Tetranychidae), da mosca!-do-sorgo Stenodiplosis (=
Contharinia) sorghicolla (Coquillet, 1898) (Diptera: Cecidomyiidae), dos
pulgdes Rhopalosiphum maidis  (Fitcher, 1856) e Schizaphis graminum
(Rondani, 1852) (Homoptera: Aphididae), entre outras (Frederiksen, 1996).

Nessa liha de pesquisa, Narciso, Freitas, Murata er al (1995)
afirmaram que a cultura do sorgo pode ser indicfda como fomecedora de}
inimigos naturais para outras culturas de maior interesse econ6mico, por
apresentar uma entomofauna rica e bastante variada  ’
Ao efetuarem o plantio do sorgo intercalado, ou
culturas, Murata, Freitas, Narciso ef al. (1995) demo?stranm que essa cultura é

uma importante fonte de crisopideos, principAhm;l;:a espécie Chrysoperia

relacdo a predadores.

. . i
0 Proximo a outras:

externa, e no final do ciclo da cultura, ocorre a migracfio desses insetos para as
culturas intercaladas e adjacentes, devido & escassez de alimento na cultura do
SOTgo. |




2.2 Descriciio e importéncia de Schizaphis graminum (Rondani) como praga
do sorgo

Segundo Cruz (1986), citando Hunter (1909), o pulgdo-verde Schizaphis
graminum foi descrito na Italia em 1852 por Rondani e, em 1863, Passerini o
relatou pela primeira vez em sorgo naquele pais. Os relatos de sua aparicio na
Africa em 1962, na Europa em 1964, na Africa, Asia e Américas do Norte e Sul
1976 e nos EUA desde 1882, comprovaram sua disseminagiio por vérios
paises e continentes.

Trata-se de um afideo cujo corpo tem forma alongada de
aproximadamente 2 mm de comprimento e coloragiio verde-amarelada, com estria
longitudinal verde-escura bem distinta no dorso e com pequenas manchas pretas
nas antenas, pemas e extremidade dos sifinculos. Sob temperaturas étimas para

0 seu desenvolvimento, que segundo Pfadt (1978) varia entre 21 e 24 °C , podem
ocorrer, no espago de uma semana, quatro instares e, no espago de um més, de
trés a quatro geracdes.

De acordo com Wadley,1931; Dahms, Connin e Guthrie, 1954 e Daniels,
1960, citados por Cruz (1986), é um importante inseto-praga em culturas como
trigo, aveia, cevada e centeio ¢ em mais de 60 espécies da familia Graminea, a
maioria sem importéncia econémica, mas que servem como hospedeiro 3 praga.

No Brasil, o pulgio-verde foi relatado pela primeira vez em alpiste  em
outras gramineas ndo cultivadas no Rio Grande do Sul (Lima, 1942). Até 1977,
ndo havia sido detectado ataques ao sorgo no Brasil, mas haviam indicios
evidentes de que o mesmo se constituiria em importante problema & cultura,
provavelmente imigrando das exploragdes triticolas do Sul do pais (Gravena,
1978). Galli, Lara e Barbosa (1981) reportaram a ocorréncia de popula¢des
crescentes em sorgo em algumas regides. Isso demonstra a importancia desse
afideo em constituir populagdes imensas em curto espago de tempo.
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Segundo Cruz (1986), o pulgdo-verde causa ?anos diretos pela grande
quantidade de seiva extraida, causando uma limitag3o de dgua e nutrientes, além
do que, durante seu processo alimentar, injeta toxinas na planta que causam uma
destruicio enzimitica da parede celular, levando a clo ose e, finalmente, necrose
do tecido foliar. Pode, ainda, causar danos indiraosJ% como a transmissdo de
importantes viroses, como a doenga chamada co-ando” do milho, a
predisposi¢do da planta a doengas como a podridd do colmo e efeito na
qualidade do gréo.

2.3 Descrigiio, posiciio sistemitica e distribuicio geografica de Chrysoperia
externa (Hagen) o

As larvas sdo do tipo campodeiformes, apresentando cabe¢a triangular,
prognata, aparelho bucal sugador mandibular, pemas ambulatonas normais € 0

corpo revestido dorsalmente por cerdas. Os ad possuem coloragdo |
esverdeada, asas membranosas ricamente reticuladas, jsendo as anteriores com |
nervuras transversais costais simples. A cabega é liwe‘,' hipognata, com antenas
filiformes, aparelho bucal mastigador e pemas ambu]qtonas normais (Borror e
Delong, 1988). ‘

Problemas taxondmicos envolvendo cnsopxdeos como a colocagdo de
muitas espécies ao nivel de subfamilia, tribo e "igenero, nio tém sido |
suficientemente esclarecidos (New, 1984). Ribeiro (1988), citando Banks (1910),
Adams (1962 e 1983) e Steinmann (1964), fez um breye relato sobre a posigdo
sistemitica atual de Chrysoperla externa. Assim, elisa espécie foi descrita
, mas Banks, em 1910,
ificou que se tratava de

originalmente por Hagen em 1861 como Chrysopa extern
descreveu-a como Chrysopa lanata. Adams (1962)

uma sinonimia de Chrysopa externa. Porém, esse me

o autor advertiu sobre
esta sinonimia, mencionando que na América Latina, Chrysopa externa &
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conhecida como Chrysopa lanata. Steinmann (1964) propds o género
Chrysoperia, entretanto, até pouco tempo, ele havia sido aceito somente no que se
referia 4 subgénero, mas Adams (1983) relatou que a tendéncia atual é aceitar -
esse grupo genericamente, portanto, esse inseto passou a ser denominado
Chrysoperla externa (Hagen, 186 1).

Carvalho e Ciociola (1996) reportaram que, a despeito da importéncia de
muitos Chrysopidae, Chrysoperla externa é muito comum e de larga distribuigio
geografica, abrangendo desde o Sudeste dos EUA até a Argentina. Portanto, na
AmérimdoSul,&ssaespécieéumadasmaiscoxmms,comcompommtoe
potencial bidtico semelhante em diferentes paises.

2.4 Importéncia dos crisopideos como agentes de controle biolégico de
pragas

Os crisopideos sdio importantes predadores de artrépodes em virios
agroecossistemas, destacando-se tanto no controle bioldgico natural como em
programas de liberagGes inundativas, como foi observado por Ridgway e Jones
(1969); Ridgway et al. (1973); Ehler e van den Bosch (1974); Angalet e Stevens
(1977); Gravena (1980); Ridgway e Murphy (1984) e Freitas e Femandes
(1996).

New (1975) e Ribeiro (1988) ressaltaram a importincia das larvas de
crisopideos como predadores dgeis e vorazes, alimentando-se de pequenos
artropodes sésseis que possuam o tegumento facilmente perfuravel para facilitar a
penetraciio de seu aparelho bucal.

Segundo Agnew, Sterling e Dean (1981), a maioria das espécies da
Ordem Neuroptera ¢ predadora, destacando-se as familias Chrysopidae e
Hemerobiidae como as mais importantes no contexto do controle biolégico.
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alimentam-se principalmente de pélen e “honeyd }’. Embora Chrysoperia
externa seja reconhecida como ndo predadora na fase adulta, Albuquerque,
Tauber ¢ Tauber (1994) relataram que adultos dessa espécie, sob todas as
condicBes de temperaturas estudadas, predaram seus prﬁprios ovos.

Carvalho e Ciociola (1996) citando Finney (1948) e Fleschner (1950),-
relataram que larvas, e em algumas situagdes, adultos de Neuroptera:

Chrysopidae sdo conhecidos como predadores * de varias espécies de
artrépodes ha muito tempo. Segundo esses mesmos;; autores, até o presente
momento, pouco se conhece sobre a biologia das igspécies de Chrysopidae
originarias das Américas Central e do Sul.

As principais referéncias sobre a biologia di alguns crisopideos para

esse continente sio as de Botto e Crouzel (1979),: Aun (1986), Cafiedo e .

Lizarraga (1988), Ribeiro (1988) e Albuquerque, Tauper e Tauber (1994) para
Chrysoperia externa; Nufiez (1988), Gongalves ef al: (1996), Lopez (1996) e
Lépez e Freitas (1996) para Chrysoperla externa e Ceraeochrysa cincta (Hagen,
1861); Kubo (1993) para Chrysoperia externa e Ceraeochrysa cubana (Hagen,
1861); Moraes (1989), Silva (1991) e Venzon (1991) para Ceraeoghrysa

cubana, ou aquele de Murata (1996) para Chrysopa ’;araguaya (Hagen, 1861), |
constituindo-se essas em grandes contribuigSes para q conhecimento da biologia

das espécies americanas de Chrysopidae. b
Segundo Moraes (1989), o valor desses msaj;::mo agentes de controle

biolégico de pragas é devido a intimeros fatores, o elevado numero de

espécies e, conseqiientemente, habitos alimentares di
aos seus diferentes habitos alimentares, sdo en

em muitas culturas de
interesse econdmico e, tém importante papel no controle biolégico de pragas. De

enciados. Portanto, devido

acordo com Bartlett (1964) e Shour e Crowder (1930)}; o fato de certas espécies
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de crisopideos apresentarem tolerancia a alguns inseticidas e o seu potencial
reprodutivo elevado, associado i grande capacidade de busca de suas larvas,
tornam esses insetos predadores-chave em varios agroecossistemas.

Tulisalo (1984) reportou sobre a importancia do uso de crisopideos no
controle biolégico de diversas pragas, nio s6 no continente americano, mas
também em outras regides do mundo. Dessa maneira, em muitos paises, a sua
multiplicacdo em laboratério para liberagdes no campo tem obtido resultados
satisfatorios. As espécies do género Chrysopa Leach e Chrysoperla Steinmann
tém sido as mais estudadas devido as técnicas de produ¢do massal desses
crisopideos serem as mais pesquisadas.

De acordo com Muma (1957), Chrysopa lateralis Guer. demonstrou ser
eficiente no controle de algumas pragas associadas 4 cultura de citros na Flérida-
EUA. Ridgway e Jones (1968 e 1969), nos EUA, conseguiram resultados
satisfatorios no controle de Heliothis spp. (Lepidoptera: Noctuidae) em
algodoeiro através de liberagdes inundativas de larvas de Chrysoperla carnea
(Stephens). Lingren, Ridgway e Jones (1968) conseguiram redugdes de 76 e 96 %
no numero de ovos e lagartas de Heliothis spp., com liberagdes de
aproximadamente 1.050.000 larvas de Chrysoperla carnea (Stephens) e
Chrysoperla rufilabris (Burmeister) por hectare.

Devido ao habito que larvas de Chrysoperla carnea tém de se
alimentarem na parte superior do algodoeiro, Butler Jr. e May (1971) sugeriram
que essas sdo predadoras mais efetivas de ovos e lagartas de Heliothis Spp., pois
a maioria de ovos e lagartas desse inseto s3o geralmente encontrados nesse local.
Segundo as observagdes feitas por Lopez Jr., Ridgway e Pinnell (1976), larvas de
primeiro instar de Chrysoperla carnea foram os predadores mais eficientes de
Heliothis zea (Boddie) e Heliothis virescens (Fabricius). Experimentos

desenvolvidos por Tulisalo e Tuovinen (1975) e Tulisalo, Tuovinen e Kurpa
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(1977) com Chrysoperia carnea, encontraram excelentes resultados no controle
biologico dos afideos Myzus persicae (Sulzer, 1776;? (Homoptera: Aphididae),
Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878) (Homoptera: Aphididae) e Aphis
Jabae (Scopoli, 1973) (Homoptera: Aphididae) em cultivos comerciais de
pimentiio e salsa. Em experimentos dirigidos para oanmﬂe bioldgico do afideo
Rhopalosiphum padi (Koch, 1854) (Homoptera: Aphididae) na cultura de aveia
com Chrysoperia carnea, Rautapid (1977) obteve reducdo de 50 % na
populagiio do afideo, quando a relagéio predador/presa foi de 1 larva/5 pulgdes ou
de 3 ovos/1 pulgdo. Quando a relagdo larva do predadlpr/presa foi de 1/10 e 1/20
pulgdes, visando ao controle de M. persicae na cultm]a de berinjela em casa de
vegetacdo, houve reducBes substanciais na populaqai'io desse afideo, mas em
liberagdes onde a relag3o foi igual a 1 larva/40 pulgdes, os resultados néo foram
significativos (Hassan, Klingauf e Shahin, 1985). ‘

Sob condicdes de campo, van den Bosch, M lsmger e Gutierrez (1982)
ressaltaram a importancia dos crisopideos em relagdo a s parasitdides no controle
de pequenas lagartas da familia Noctuidae. Na URSS, de acordo com Ridgway e
Murphy (1984) e Tulisalo (1984), as liberagdes foram gpriorizadas no controle de
afideos em campo e casa de vegetagdo. O controle bio oglco de &caros e afideos

em fruteiras como o pessegueiro e a macieira, através de Chrysoperla carnea, foi
determinado por experimentos realizados por Hagley. ¢ Miles (1987), Hagley |
(1989) e Hagley e Allen (1990). Butler Jr. ¢ May (1971), os quais observaram

1889) (Homoptera: Aleyrodidae).
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2.5 Aspectos bioldgicos dos crisopideos

2.5.1 Fase de ovo

De acordo com Hydom e Whitcomb (1972), Principi e Canard (1974) e
Niifiez (1988), a oviposicsio dos crisopideos ¢ bastante caracteristica, pois fazem
postura de ovos pedicelados reconhecidos prontamente e diferenciados das
posturas de outros insetos. O comprimento do pedicelo varia de 4 a 8 mm, sendo
composto por uma substincia gelatinosa exudada por ocasido da postura e
endurecendo de imediato em contato com o ar. O pedicelo tem vérias finalidades,
sendo a principal a protecdo do ovo contra predadores e o canibalismo. Em geral,
0 ovo possui forma alongada elipsoidal de coloragiio verde-claro a amarelo-
esverdeado, passando a marrom-claro e escuro proximo da eclosdo, mas o
tamanho, coloragdo e o local de oviposigio variam de acordo com a espécie.

Os crisopideos ovipositam em locais os mais variados possiveis,
encontrando-se ovos proximos as colonias de afideos e também em locais
bastante inéspitos ao desenvolvimento larval. A coloragio do substrato tem
influéncia na oviposigdo, com a cor branca sendo uma das mais atrativas aos
crisopideos; porém, algumas espécies parecem ter preferéncia pela cor preta
(César Freire Carvalho, 1992, informagio pessoal). Fleschner (1950) verificou
que,aoconuéﬁodealgmsgruposdepredadom,emqueasﬁmwsdeposhmos
ovos preferencialmente junto as presas, varios neuropteros ovipositam ao acaso.
Fémeas de crisopideos tendem a ovipositar em locais onde encontram alimento;
assim, aquelas que utilizam “honeydew” como alimento, depositam seus ovos
proximos a colonias de homépteros (Duelli, 1981). Porém, Bames (1975) relatou
que ovos de Chrysopa zastrowi Esben-Petersen sio encontrados
indiscriminadalpente em qualquer parte da planta, sem estarem relacionados a
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ocorréncia de presa. Os crisopideos produzem cent de ovos e a oviposigdo
ocorre predominantemente 3 noite (New, 1975 ¢ Ru et al., 1975).

7 De acordo com Duelli (1981), citando Killington (1938), a maioria das'
espécies de Chrysopidae coloca os ovos isolados’ ou em grupos de 2-6,
freqiientemente na face inferior das folhas e ramos, fato também observado por

|
Moraes (1989), que observou a oviposi¢io de g;epraeochrysa cubana em

laboratorio, de maneira isolada, enfileirados ou a upados. De uma maneira
geral, a eclosdo das larvas ocorre através do uso de uma estrutura conhecida
como “egg burster” para romper o cdrion, comparavel i‘ um pequeno espinho bem
proeminente, constituindo-se em uma especializa¢do dq;promso de eclosido.

Canard e Principi (1984) destacaram que deuFro de uma mesma espécie |
de crisopideo, a flutuagdo da temperatura é o principal fator na variagio do
- petiodo embricnsrio. Smith (1922), citado por Ribeiro (1988), ressaltou a
temperatura como o principal fator de variacdo do iperiodo embrionario dos |
crisopideos. Dessa maneira, ovos de Chrysopa lata Say, Chrysoperla
nigricornis (Burmeister) e Chrysopa quadnpunctat:rlBunnelster em oondu;o&s
ndo controladas, apresentaram um periodo embnonanq de 5-12, 4-17 e 4-6 dias,
respectivamente. Esse mesmo autor observou que o desenvolvimento embrionério
de Chrysoperla carnea durou cerca de 3 dias a 35l°C 5,3 dias a 24°C e
aumentou para 13,1 dias a 15 °C. Putman (1937) obseﬂvou que para Chrysoperla
ruﬁlabns (Burmeister) o periodo embrionario foi de 6—7 dias, com varia¢do de
temperatura de 18,3 a 20,3 °C, e para Chrysopa plorJPunda Fitch, 5-6 dias sob |
variagdo de 19,2 a 22,9 °C.

Toschi (1965) observou em ovos de Chozso%erla carnea um periodo
embrionrio de 5,3 dias a 24 + 4 °C. Em estudos realizados com essa mesma
espécie por Butler Jr. ¢ Ritchie Jr. (1970), foi constatado um periodo embriondrio
médio de 13,1; 6,3; 4,2; 3,1 e 3,0 dias a 15; 20; 25; 30 {é 35 °C, respectivamente.
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Varma e Shenhmar (1985) observaram, para Chrysoperia carnea, um periodo
embricnario médio de 3,0 dias a 27 + 1,6 °C e 65,8 + 7,4 % de umidade relativa.
Segundo Kuzmetsova (1969), citado por New (1975), ovos de Chrysoperia
carnea tiveram um periodo embricnario de 6,4 a 6,8 dias sob temperatura de
20°C, reduzindo para 2,3 dias com um incremento de cinco graus na
temperatura.

A eclosdo de larvas de Chrysopa spp. ocorren apds 3,7 dias de periodo
embricnario em temperaturas variando de 22 a 26 °C (Samson e Blood, 1979). O
periodo embrionirio de Chrysopa boninensis Okamoto sofreu uma redugdo de
1,8 dias quando a temperatura aumentou de 20 para 25 °C (Brettell, 1979). Ru et
al. (1975) reportaram que ovos de Chrysopa lanata, sob condicdes de 26,5 =
0,5 °C, 80 £ 5 % UR e fotofase de 14 h, passaram por um periodo embrionario
médio de 5,3 dias variando de 4 a 6 dias. Brettell (1982) em estudos realizados
com Chrysopa congrua Walker e Chrysoperia pudica Navas, observou um
periodo embrionério de 7,2 e 6,4 dias a 20 °C, respectivamente, e de 4 dias para
ambas as espécies a 25 °C.

Aun (1986) verificou em ovos de Chrysoperla externa um periodo
embrionirio variando de 6,1 a 7,5 dias em temperaturas de 21-20 °C, ede 4,7
dias a 25 °C. Resultados semelhantes foram encontrados por Ribeiro (1988) e
Ribeiro, Carvalho e Matioli (1993) com essa mesma espécie, observando-se que
as larvas eclodiram apés um periodo de 4,2 dias sob 25 °C e UR de 70 %,
Albuquerque, Tauber e Tauber (1994) detectaram uma variagdo entre 4 ¢ 14 dias
no periodo embricnario de Chrysoperla externa em diferentes temperaturas. Em
comparagdo com outras espécies de crisopideos, Anomalochrysa Jrater Perkins
(Neuroptera: Chrysopidae) teve seu desenvolvimento embrionério distintamente
mais répido a 15,6; 18,3; 21,1; 23,4 ¢ 26,7 °C, e os resultados observados foram
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de 8,5; 6,0; 4,3; 3,3 e 3,1 dias, respectivamente (T4uber, Johnson e Tauber,
1992). i

.Em pesquisas realizadas com Chrysoperld mediterranea (Holzel),
Carvallo (1992) reportou a influéncia de fatores comd a alimentagio, densidads
de adultos e temperatura sobre o periodo embrionario. Assim, a 20 °C e UR de 70
a 80 %, a alimentacio dos adultos provocou uma variagdo na duragdo do periodo
de 6 a 8 dias, com média de 6,8 dias; nessas m&s;;nas condigdes, diferentes
densidades de adultos geraram uma variagio de 6 a 8 qias, com média de 7,1 dias
e, sob diferentes temperaturas variando entre 15 e 30 °C, o periodo embricnario
variou de 14,0 a 3,5 dias.

A temperatura 6 também um dos principaif fatores que incidem na
viabilidade de ovos de crisopideos. Porém, a alimentaciio e densidade de adultos,
tratamento de ovos com hipoclorito, armazenamento sob refrigeragdo e a idade
dos genitores, também tém papéis importantes na |iviabilidade de ovos dos
crisopidéss.

Sundby (1966) constatou uma diferenga de 18'% na viabilidade de ovos
de Chrysoperla carnea, quando a temperatura caiu de 21 para 16 °C, ou seja,
passou de 97 para 79 %. Hydem e Whitcomb (1972) notaram uma viabilidade de
92 % para ovos de Chrysoperla carmea depositados: no inicio do periodo de
oviposicdo, decrescendo para 59 % para aqueles do/final do periodo. Bames
(1975) e Abid, Tawfik e Al-Rubeac (1978) obsprvaram para ovos de
Chrysoperla zastrowi (Esben-Petersen) e Chrysopa .;'eptempunctata Wesmael |

uma viabilidade de 87 e 83,8 % a 25 °C, respectivamente. Sob temperaturas de
18; 20; 22; 25; 30 e 32 °C, Aun (1986) verificou para ovos de Chrysoperia
externa viabilidades médias de 916; 91,0; 96,0;:94,6; 867 e 952 %,
respectivamente. | |
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Ribeiro (1988), em estudos com essa mesma espécie a 25 °C, observou
uma viabilidade média de 87,7 %. Albuquerque, Tauber e Tauber (1994)
verificaram para Chrysoperla externa uma taxa de oviposicio muito baixa
associada a infertilidade dos ovos na temperatura de 15,6 °C, levando 3 uma
constatacdo de ndo adaptabilidade 3 essa condicio.

Para Ceraeochrysa cubana na temperatura de 25 °C, foi observado por
Moraes (1989), Silva (1991) e Venzon (1991) viabilidades de 79,0; 92,0 e
80,2 %, respectivamente. Venzon (1991) ainda observou um decréscimo de 79,6
para 70,7 % na viabilidade dos ovos nas temperaturas de 20 e 30 °C,
respectivamente.

Segundo Ribeiro (1988), citando Smith (1922), a eclosio de larvas de
Chrysopa oculata Say foi verificada mesmo apos a imersdo dos ovos em agua
por 19 horas; porém, quando o tempo de imersio variou de 24 a 48 horas,
tornaram-se inviaveis. Tulisalo e Tuovinen (1975) citaram que o armazenamento
de ovos de Chrysoperla carnea por duas semanas a 8 °C, pro.vocon uma
viabilidade de cerca de 70 a 80 %; todavia, Kuznestsova (1970), citado por New
(1975), verificou uma mortalidade mais elevada em ovos dessa espécie sob
temperaturadeo-8°Cemumwpaqodetempoque\arioudeduasatrés
semanas. O armazenamento também mostrou ter influéncia na viabilidade de ovos
de Chrysoperia externa, fato comprovado por Ferreira (1996), que verificou um
méximo de 20 % 4 temperatura de 5 °C durante 5 dias, e de 20 % a 10 °C por 25
dias.

Carvalho (1992) observou em ovos de Chrysoperla mediterranea
provenientes de fémeas alimentadas com pélen e mel, uma viabilidade entre 72,0
e 77,3 %. Quanto a densidade de adultos nas gaiolas de criagio, houve uma
viabilidade de 82,0 + 3,6 %. Ovos mantidos em temperaturas de 15, 20, 25 e
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30°C apresemtaram uma viabilidade de 82,8;!! 80,0; 88,5 e 82,8%,
respectivamente. :
!
2.5.2 Fase de larva

As larvas dos crisopideos recém-eclodidas permanecem sobre o cdrion
por determinado periodo de tempo, durante o qual o t?gumento endurece e torna-

se escuro, descendo em seguida pelo pedicelo ¢ ini¢iando a busca por presas
(Smith, 1921 citado por Ribeiro, 1988). f

Fleschner (1950) relatou que o periodo maisi ‘vulneravel na vida de um
predador é aquele compreendido entre a eclosdo atéifa primeira alimentac3o, e‘
como as espécies predadoras necessitam ahmenmf-se de proteinas para a
producéio de ovos, as quais sio obtidas de suas presas, a larva precisa sair do
corion, procurar e capturar a presa, devendo resistirédurante algum tempo sem
alimento. Observou, ainda, que larva de Chrysopa i-—-Ch)ysoperla) californica
(Coquillet), em estado de inani¢do, caminhou mais d¢ 200 metros 2 procura de
alimento. Algumas larvas tém maior capacidade de buska na auséncia de luz, sdo w
mais ageis no escuro e nas partes mais altas da planta.

Segundo Oliver (1964), larvas de crisopideos tém seu comportamento de
busca afetado pela densidade de presas e, apos captu. a primeira presa, passam
a procurar mais intensamente; acrescentando que larvas de Chrysopa oculata
permanecem sobre a postura ou pequenas lagartas de }{}phMMa cunea (Drury)
(Lepidoptera: Arctiidae) até que sejam totalmente consumidos. Entretanto, New |
(1975) ressaltou que a eficiéncia das larvas na lowlizaﬁo da presa é devido a sua ‘
grande agilidade adicionada a respostas definidas de fototropismo e geotropismo.
Larvas de algumas espécies de crisopideos tém o; habito de se cobrirem |

propositadamente o dorso com lixo, que consiste pmilcipahnente em restos de }
presas e exuvias, com a finalidade de se protegerexﬂicontra inimigos naturais
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(Canard e Principi, 1984). Esse habito também foi observado por Moraes (1989)
em larvas de Ceraeochrysa cubana, cuja camada protetora era renovada a cada
ecdise. Adams e Penny (1985) relataram que espécies do género Chrysoperla
Steinmann ndo apresentam esse habito. Espécies de crisopideos que no possuem
tal habito tém um comportamento mais agressivo (Séméria, 1982).

O canibalismo entre os crisopideos € comum e pode representar uma
fonte alternativa de alimento até que haja disponibilidade das presas principais
(Abid, Tawafik e Al-Rubeae 1978, New, 1975 e Elbadry e Fleschner 1965).
Segundo New (1975), o canibalismo mais comum ocorre entre larvas que
alimentam-se de ovos da mesma espécie. Larvas de Chrysopa lateralis Guer.
alimentadas com ovos de sua propria espécie completaram seu desenvolvimento
com uma taxa de mortalidade de cerca de 80 % (Muma, 1957). Segundo Sundby
(1967), larvas de Chrysoperla carnea podem sobreviver de 2 a 9 dias a 21 °C
apenas com agua. Fato semelhante também foi notado por Egger (1974) e New
(1975) com essa mesma espécie, os quais reportaram a sobrevivéncia larval com
auséncia de alimento por 4 e 3 dias, respectivamente.

De acordo com Silva (1991), citando Smith (1922), o desenvolvimento
pos-embrionario passa por trés instares, sendo que a 1ltima ecdise larval ocorre
dentro do casulo. A duragdo de cada instar e da fase larval total sio altamente
influenciadas pelas condicGes dé temperatura, umidade relativa, disponibilidade e
qualidade do alimento. Esse mesmo autor relatou que o primeiro instar varia de 2
a 7 dias, enquanto que o segundo é normalmente menor, variando de 2 a 5 dias, e
o terceiro pode ser bastante prolongadd, de 4 a 10 dias.

Sobre a importancia da temperatura na durag¢do e no desenvolvimento
larval dos crisopideos, uma grande quantidade de trabalhos pode ser encontrada
na literatura cientifica. Putman (1937) trabalhando com Chrysoperla rufilabris e
Chrysopa plorabunda sob variages de temperaturas médias diarias de 25 a25,5;
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20 a 20,5 e 15 a 15,5 °C, observou a duragdo do petiodo larval de 10,0; 13,3 e
24,0 dias e 8,0; 13,2 e 23,0 dias para as duas Fspécies, respectivamente,
Resultados semelhantes foram encontrados por Burke e Martin (1956) com trés
espécies de crisopideos, os quais observaram para Ch)ysaperla plorabunda sob
condiges de temperatura variando de 29,4 a 23,9 °C, *uma dura¢do média de 10
dias e, para Chrysopa oculata Say e Chrysoperia Tuﬁlabns sem controle de
temperatura, 9,5 e 7,7 dias, respectivamente. Toschi (1965) verificou para o
primeiro, segundo e terceiro instares de Chrysoperia carnea uma duracio média
de 5,8; 3,5 e 5,2 dias, respectivamente, totalizando 165diasa24+4°C Porém,
a duraggo dos trés instares a 21,1 e 15,5 °C foi de 3,2; 39e63d1ase75 77 ¢
14,0 dias, respectivamente. F

Butler Jr. e Ritchie Jr. (1970) verificaram uma duragdo do periodo larval
de' Chrysoperia carmea a 15; 20 e 32,2 °C de .28,8; 13,9 e 6,5 dias,
respectivamente. Esses resultados assemelham-se équelgs alcangados por Sundby |
(1966) para essa mesma espécie a 16 ¢ 21 °C, 28,0 14,6 dias, respectivamente.
Da mesma maneira, Scopes (1969) constatou em Cho;saperla carneaal55ea
21,1 °C, 29,5 e 13,4 dias, respectivamente. Ru er al. (1975) verificaram que a
duragdo do primeiro, segundo e terceiro instares| de Chrysoperla lanata
alimentada com ovos de Trichoplusia ni (Hiibner) / idoptera: Noctuidae) a
26,5 °C & 80 % de UR, foi de 3,5; 3,0 ¢ 3,8 dias, reiipectivamente. Entretanto,
Botto e Crouzel (1979), estudando a biologia dessa mesma espécie, porém,
fomecendo ovos e lagartas de Phthorimaea opercu!lella Zeller (Lepidoptera:
Gelechiidas) a 24 °C e UR entre 55 ¢ 65 %, observaram resultados semelhantes
apenas para o segundo e terceiro instares: 6,3; 3,6 e 3,1/ dias, respectivamente.

Aun (1986) observou que o periodo larval de Chrysoperia externa
alimentada com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller): (Lepidoptera: Pyralidae)
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diminuiu com o aumento da temperatura de 25 para 30 °C, e encontrou a 25 °C,

uma duragdo média para os trés instares de 3,8; 2,9 e 3,3 dias, respectivamente, e
a 30 °C, 2,9; 2,1 e 2,8 dias, respectivamente. Resultados semelhantes foram
reportados por Ribeiro (1988) com Chrysoperla externa a 25 °C, porém com
dieta a base de ovos de Spodoptera Srugiperda (J. E. Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae), encontrando para os trés instares 3,3; 2,9 e 3,6 dias, respectivamente;
porém, quando alimentadas com pulgdo Aphis gossypii Glover (Homoptera:
Aphididae) verificou uma duragdo média de 3,3; 2,8 e 4,2 dias, respectivamente.

Moraes (1989) verificou para larvas de Ceracochrysa cubana
alimentadas com ovos de 4. kuehniella mais o pulgdo Toxoptera citricidus
(Kirk., 1907) (Homoptera: Aphididae) a 25 + 2 °C, uma dura¢do média para os
trés instares de 4,7; 3,0 e 4,7 dias, respectivamente. Venzon ( 1991) constatou
para Ceraeochrysa cubana em diferentes temperaturas e dietas, resultados
semelhantes a 25 °C, constatando uma durac¢do média para os trés instares de 4,8;
3,6 e 4,9 dias, respectivamente. Da mesma forma, Silva (1991), com larvas de
Ceraeochrysa cubana alimentada com ovos de A. kuehniella mais o pulgdo
Toxoptera spp. a 25 °C, observou para o primeiro, segundo e terceiro instares,
uma duracdo de 4,1; 3,7 e 5,4 dias, respectivamente.

De acordo com Albuquerque, Tauber e Tauber (1994), larvas de
Chrysoperla externa alimentadas com ovos de Sitotroga cerealella (Oliver,
1819) (Lepidoptera: Gelechiidae) mais o pulgdo M. persicae (Homoptera:
Aphididae) tiveram uma redu¢do no periodo de larva conforme a variagao de
temperatura de 15,6 a 26,7 °C, demonstrando ser a temperatura um fator
limitante ao desenvolvimento dos crisopideos, influenciando diretamente no
desenvolvimento larval e incidindo na viabilidade dessa fase. Além da

temperatura, outro fator abiético importante é a umidade relativa.
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Bames (1975) verificou uma visbilidade média na fase larval de
Chrysoperla zastrowi de 93,7 % a 25 °C e 55 % de, UR. Resultados préximos
foram constatados por Abid, Tawafik e Al-Rub (1978) com Chrysopa
septempunctata Wesmael a 25 °C e 65-70 % de que observaram para o
primeiro e segundo instares, viabilidades de 93,3 e 94 %, respectivamente.
Tauber e Tauber (1983) verificaram para Ch;ysoperl%i rufilabris e Chrysoperia
carnea, sob UR variando entre 35 e 55 %, um dequlvnnarto larval lento ¢ alta
mortalidade para Chrysoperia rufilabris. Em:retanto, Chrysoperla carnea
mostrou-se bem adaptada a essa condigio de umida “, e isso permitiu concluir

que, apesar da umidade relativa influenciar o des avolvimento e a taxa de
mortalidade dos crisopideos, a sua limitagio varia, principalmente, de acordo com
as espécies.

Segundo Venzon (1991), a 20; 25 ¢ 30 °C e UR de 70 + 10 %,
Ceraeochrysa cubana apresentou uma mortalidade medla no periodo larval de
89; 44 e 2,2 %, respectivamente. Porém, Silva!?(199l) determinando as
necessidades térmicas dessa mesma espécie, observofd uma menor mortalidade
nas mesmas condigdes estudadas por Venzon (1991), verificando taxas de
mortalidade de 0,2; 0 e 0,3 %, respectivamente. Isso indica que, provavelmente,
houve uma interagio entre diferentes fatores, como dietas diferentes, resultando
em diferengas entre as duas pesquisas. I

De acordo com Silva (1991), citando Smiﬂl (1921, 1922), larvas de
crisopideos alimentam-se de iniimeras espécies de pulét"m, entretanto, nem todas
sio adequadas ao seu desenvolvimento. A hmortﬁnda de se investigar a
especificidade alimentar dos insetos predadores foi realgada por Muma (1957),
citando Thompson (1951). O fato de inlimeras presas servirem como alimento aos
crisopideos nio indica haver necessariamente uma adequacdo nutricional, o que
comprova a especificidade alimentar de Chrysopa lateralis (Banks), baseando-se
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na inadequaco nutricional de algumas presas aceitas como alimento pelas larvas.
Em estudos com larvas de Chrysoperla rufilabris (Burmeister) alimentadas com
o pulgdo Aphis pomi (DeGeer, 1773) (Homoptera: Aphididae), Putman (1937),
verificou-se um desenvolvimento niio satisfatério com elevada mortalidade.

Bames (1975) verificou que larvas de Chrysoperla zastrowi (Esben- .
Petersen), quando alimentadas com o pulgio-verde Schizaphis graminum
(Rondani), Phthorimaea operculella (Zeller, 1873) (Lepidoptera: Gelechiidae) e
S. cerealella, completaram seu desenvolvimento entre 9 e 10 dias, com
viabilidade de 100 %. Porém, quando alimentadas com Planococcus citri (Risso,
1813) (Homoptera: Aphididae) e Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758)
(Homoptera: Aphididae) houve um prolongamento no periodo larval de 129 e
14,4 dias, e uma mortalidade de 50 e 25 %, respectivamente.

Hydon e Whitcomb (1979) constataram que, embora algumas presas
como o caro Tetranychus gloveri Banks (Acari: Tetranychidae) estimulem a
alimentacdo de Chrysoperia rufilabris, sio inadequadas nutricionalmente,
inviabilizando um desenvolvimento larval normal e provocando a morte de todas
as larvas.

Ribeiro (1988) constatou que larvas de Chrysoperla externa nio
sobrevivem além do segundo instar quando alimentadas com o pulgio T.
citricidus (Kilkaldy). Fato também observado por Moraes (1989) com larvas de
Ceraeochrysa cubana, que momeram durante o terceiro instar quando
alimentadas com a mesma presa.

E impbrtante lembrar que além da necessidade de estudos sobre a
especificidade alimentar dos crisopideos, ressaltada por Muma (1957), a
detemﬁnawfodepresaseomoaﬁmanoahemaﬁvommbénédgrelevada
importincia. Nesse aspecto, Lépez e Freitas (1996), em condi¢des de laboratério,
verificaram que larvas de Chrysoperia externa e Ceraeochrysa cincta quando
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alimentadas com o pulgdo Capitophorus rosarum (Ki‘lkaldy, 1843) (Homoptera:
Aphididae) completaram o desenvolvimento larval, originando adultos
morfologicamente normais, constituindo, portanto, em uma fonte altemativa de
alimento. Essas pesquisas demonstram que os crisopideos, de uma maneira geral,
aposardealimaﬁarem—sedeumaamplagamadepre%sas,nemsitamdemdos
mais abrangentes destinados a programas de controle bjolégico aplicado.

2.5.3 Fases de pré-pupa e pupa

Barnes (1975) e Smith (1922), citados por S?lva (1991), relataram que
apds completarem o seu desenvolvimento, larvas dos crisopideos procuram um
lugar protegido para tecer um casulo esférico de seda branca, no qual passam as
fases de pré-pupa e pupa. A confecgdo do casulo reqﬁer um periodo de 24 a 48
horas. ‘

Toschi (1965) observou que no quarto dia apds a construggo do casulo,
Chrysoperla carnea passou para o estagio de pupa, fato verificado com a iltima
ecdise larval. Bames (1975) verificou que o periodéj)3 pré-pupal de Chrysopa
zastrowi durou de 3 a 4 dias, oominicionafonnaéodoeasuloetérm'mona
ultima ecdise larval. fi

Segundo Smith (1922), citado por Ribeiro (19188), a duragdo da fase de
pré-pupa dos crisopideos varia de 5 a 15 dias. Putman (1937) constatou uma
duracdo minima de 3 dias na fase de pré-pupa de 1hlysoperla plorabunda |
(Fitch) e Chrysoperla rufilabris Bumeister. Burke e Martin (1956) verificaram
para Chrysopa oculata Say, Chrysoperla plorabum(a (Fitch) e Chrysoperia
rufilabris Burneister uma durag¢io média de 6,2; 3,7; e 2,7 dias, respectivamente.

De acordo com Toschi (1965), pré-pupas de Chrysoperla carnea tiveram
uma durago de cerca de 3,8 dias sob 24 4 °C. Resultados semelhantes foram
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demonstrados por Samson e Blood (1979), que verificaram para Chrysopa sp.,
uma duragdo média de 3,7 dias a 22-26 °C.

Putman (1937) constatou que, de acordo com o aumento de temperatura,
o periodo total de desenvolvimento dentro do casulo de Chrysoperla plorabunda
e Chrysoperla rufilabris diminuiv. De acordo com dados de Burke e Martin
(1956), a duragiio do periodo pupal de Chrysopa oculata Say, Chrysoperia
Plorabunda e Chrysoperia rufilabris foi de 11,0; 8,1 e 6,5 dias, respectivamente.
Para essa fase, Samsom e Blood (1979) verificaram em Chrysopa sp. uma
duragdo média de 21,7; 13,6 ¢ 9,0 dias, a 18; 23 e 28 °C, respectivamente. Butler
Jr. e Ritchie Jr. (1970) verificaram para Chrysoperla carnea (Stephens) um
periodo pupal de 13-14 dias a 20 °C, diminuindo para 6-7 dias em temperaturas
entre 20 e 35 °C.

Tauber e Tauber (1974) observaram uma reducdo na duragdo das fases
de pré-pupa e pupa de acordo com o aumemto nos niveis de temperatura
estudados para Chrysoperia harrisii (Fitch). Portanto, a 18,3; 21,1; 239 e 26,7
°C registraram para pré-pupa e pupa 8,1; 4,9; 43 e 3,3 dias e 16,5; 10,5; 7,6 ¢
6,0 dias, respectivamente. Todavia, Pasqualini (1975) ndo observou diferengas na
duracdo das fases de pré-pupa e pupa de Chrysoperla carnea.

Brettell (1979 e 1982), em estudos realizados com Anisochrysa
boninensis (Okamoto) e Chrysoperia congrua (Walker), registrou também a
influéncia da temperatura no periodo pupal dessas espécies. Para Anisochrysa
boninensis e Chrysoperla congrua a 25 e 20 °C, o autor observou uma duragio
média de 10,2 e 14,2 dias, respectivamente. A 27 °C, Varma e Shenhmar (1985)
constataram uma duracfio média na fase pupal de Chrysoperla carnea de 8,5
dias.

Segundo Aun (1986), pupas de Chrysoperia externa apresentaram uma
duracdo média de 10,5 e 7,7 dias a 25 e 30 °C, respectivamente; porém, nio
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constatou diferenga na viabilidade dessa fase nessas temperaturas com 79,5 e
79,4 %, respectivamente: Trabalhando com essa mesma espécie a 25 °C, Ribeiro
(1988) nao constatou diferenca significativa na duragdo dessa fase, obtida de
larvas alimentadas com ovos de 4. argillacea ou A. gossypii, cujos resultados
foram de 6,2 e 6,6 dias, respectivamente. Verificou uma viabilidade de 100 %
para pré-pupas e pupas oriundas de larvas alimentadas com ovos de 4. argillacea
e de 100 % para pré-pupas, e 73,4 % para pupas provenientes de larvas
alimentadas com 4. gossypii.

Moraes (1989) constatou uma duragdo maior na fase de pupa de
Ceraeochrysa cubana a 25 °C provenientes de larvas alimentadas com ovos de A.
kuehniella associada com o pulgdo 7. citricidus, obtendo 12,1 dias, e uma
viabilidade de pré-pupa e pupa, 100 e 89,5 %, respectivamente. Tauber, Johnson
e Tauber (1992) constataram para Anomalochrysa frater nas temperaturas de
18,3; 21,1; 23,9 e 26,7 °C, valores de 7,7; 5,6; 3,9 e 4,0 dias para a duragao da
fase pré-pupa e 14,8; 11,2; 8,0 e 7,2 dias para pupa, respectivamente.

Venzon (1991) observou para pupas de Ceraeochrysa cubana, sob
temperaturas de 20, 25 e 30 °C, uma dura¢do média em diferentes dietas de 21,3;
13,5 e 8,8 dias e viabilidade de 62,2; 86,7 e 72,2 %, respectivamente. Silva
(1991), com essa mesma espécie a 18; 20; 25; 30 e 32 °C, observou uma duragao
da fase de pupa de 32,0; 23,3; 13,3; 9,7 e 9,5 dias, e viabilidade de 77,8; 66,8,
83,4; 82,3 e 37,2 %, respectivamente.

Analisando-se e comparando-se os resultados observados na literatura
para diferentes espécies de Chrysopidae e para Chrysoperla externa (Tabela 1),
observou-se que a variagdo da Tb e de K deveu-se a espécie e, dentro da mesma

espécie, em fungdo do alimento consumido e de sua origem geografica.
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TABELA 1. Espécies de Chrysopidae, localidade (pais), temperatura base (Tb)
em °C e constante térmica (K) em GD para o desenvolvimento pré-
imaginal de Chrysoperia externa.

Espécies Localidade Tb(°"C) K(GD)
(Pais ¢ Latitude °N)
Chrysoperla externa (Hagen) Honduras (HON/14,5°) 11,8  320,1
Chrysoperla carnea (Stephens) México (MEX/30%) 10,5 333,3
Chrysoperla carnea mohave (Banks) California (EUA/36,99) 10,2 3583
Chrysoperla carnea (Stephens) Nova York (EUA/42,5°%) 9.5 376,7
C_luzso&hz carnea (Stephens) Alaska (EUA/65°) 98 300,4
Chrysoperla downesi (Smith) Nova York (EUA/42,5% 108 378,0
Chrysoperla downesi (Smith) Montana (EUA/46°) 109 3559
Cm#a harrisii (Fitch) Nova York (EUA/455:! 12,0  566,0
Fonte: Albuquerque, Tauber e Tauber (1 994)

Pelo fato de Chrysoperia externa ser uma espécie comum na América
Latina, largamente distribuida ¢ possuir uma grande variabilidade em seu ciclo de
vida nas diferentes regies onde ocorre, h# a necessidade de estudos futuros para
a determinagdo de suas exigéncias térmicas, de forma a haver um sincronismo &
com o ciclo de vida das iniimeras pragas, efetivando, dessa maneira, o sucesso de
Seu uso como agente no controle biolégico aplicado.

Ao completarem seu desenvolvimento, as pupas abandonam o casulo por
meio de uma abertura circular, em geral, na extremidade oposta aquela que
contém a ultima exivia larval (Barnes, 1975 ¢ Abid, Tawfik e Al-Rubeae, 1978).

De acordo com Toschi (1965), Bames (1975) e Canard e Principi (1984),
fora do casulo inicia-se a fase farata correspondente 3 pupa movel, que tennina
com a emergéncia do adulto através da ecdise, seguida pela expansdo das asas e
liberagiio do mecénio. Canard e Principi (1984) mencionaram que, somente apds
liberar o mecénio, o adulto desenvolve completamente sua atividade locomotora,
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tornando-se apto para a alimentagdo e o acasalamento. Smith (1921 e 1922),
citado por Ribeiro (1988), reportou que a fase € um periodo critico no
desenvolvimento dos crisopideos, e que na falta do &cido linoléico, os adultos ndo

conseguem estender as asas, havendo alta mortalidade. |

|
I
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Biologia de Insetos do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras - UFLA, MG,
no periodo de outubro de 1996 a agosto de 1997, com Chrysoperla externa a 15,
18,21,24,27 30+ 1 °C, UR de 70 % 10 % e fotofase de 12 horas,

3.1 Cultivo do sorgo Sorghum bicolor (L.) Moench cultivar BR 300

As sementes da variedade BR 300 suscetivel ao pulgdo-verde foram
cedidas pelo CNPMS/EMBRAPA, em Sete Lagoas, MG. O plantio foi realizado
semanalmente no campo, em fileiras de Sm e em vasos plasticos de 5 |,
previamente adubados com esterco bovino curtido, na proporgio de 1:10 1 de
terra. Os vasos foram colocados em casa de vegetagdo, sendo irrigados
diariamente. A finalidade desses cultivos foi o forecimento de material verde
(folhas e caule) para o desenvolvimento do pulgdo-verde.

3.2 Criaciio de manutengiio do pulgdo-verde Schizaphis graminum (Rondani)

Os pulgdes foram cedidos pelo CNPMS/EMBRAPA, em Sete Lagoas,
MG. Primeiramente, procedeu-se 3 multiplicagdo do pulgdo-verde em laboratério,
usando segdes de folhas de sorgo cultivar BR 300, acondicionados em copos
plasticos de 150 ml contendo cerca de 50 ml de dgua, 0 que permitiu a
conservagdo da folha por maior tempo. Os copos possniam disco de isopor de 6,0
cm de didmetro como suporte das folhas, as quais foram trocadas a cada trés dias
devido ao répido aumento populacional dos pulgdes. A utilizacio de segSes de
caule do sorgo, acondicionadas em copos plasticos de 700 ml com 4gua até a



metade e vedados com disco de isopor de 10,0 cm de didmetro, possibilitou uma
oferta maior de pulgio ¢, principalmente, uma redugdo substancial na miio-de-
obra. A operacionalizagdo com “copinhos” de 150 ml é|mais dispendiosa e menos
pritica em relagdio a metodologia com uso de seges de caule, além de permitir
uma formac¢io muito maior de colonias em relagdo 1] segdes foliares. Toda a
criagdo dos pulgdes foi mantida em gaiolas e/ou prateleitas vedadas com tela fina
e/ou tecido tipo “voil”. ‘ |
i

3.3 Criacéio de Chrysoperia externa (Hagen) ii

A criagiio em laboratorio foi iniciada com adult%;s coletados no pomar de
fruticultura (Citrus sp.) do Campus da UFLA - MG. Machos e fémeas foram
acondicionados em gaiolas cilindricas de pve de 20 cm i‘de didmetro x 20 cm de
altura, revestidas intemamente com papel filtro branco. Na extremidade superior
da gaiola utilizou-se pvc laminado para vedagdo, enquan*o a extremidade inferior
permaneceu apoiada em uma placa de Petri. Como alimento, foi fornecida uma
dieta a base de lévedo de cerveja e mel em partes iguais,'com adigdo de agua até
obter uma consisténcia pastosa, sendo pincelada eT tiras de Parafiim®,
penduradas internamente na parte superior da gaiola e substituidas em intervalos
de dois dias. No findo da gaiola, foi colocado um frasca' de 10 ml contendo um
chumago de algoddo saturado em agua destilada e substitt%ido semanalmente.

Procedeu-se a coleta diaria de ovos cortd‘l;do-se o pedicelo e
individualizando-os em tubos cilindricos de vidro de 2,5 ?c 8,5 cm, vedados com
pvec laminado, evitando-se o canibalismo comum entre as larvas.

As larvas eclodidas permaneceram nesses tubos, émdo alimentadas com
S. graminum e ovos de A. kuehniella provenientes de criagdes-estoque mantidas
no Laboratério de Biologia de Insetos. O seu desenvolvi .‘: até a emergéncia
do adulto ocorreu nestes tubos. Adultos virgens dessa pﬁmeira geragdo foram
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paralelas, mantidas no laboratério. Dessa maneira, foi possivel certificar através
da viabilidade da progénie que se tratava de Chrysoperla externa.

Com a finalidade de obtengdo de ovos para a montagem do experimento,
todos os insetos da geracdo F1 foram mantidos Jjuntos em gaiolas de pvc de 20cm
dediémetrox20¢mdealtura,étemperammde25:k2 °C,70+10%de UR e
fotofase de 12 horas. Os ovos foram coletados na manh3 imediatamente apés o
acondicionamento dos adultos nas gaiolas. Apéds a eclosdo das larvas, foi
forecido como alimento o pulgdo-verde S. graminum.

3.4 Aspectos biolégicos da fase jovem de Chrysoperla externa (Hagen)
alimentada com Schizaphis graminum (Rondani) em diferentes
temperaturas ,

O experimento foi conduzido em cimaras climéticas a 15, 18, 21, 24, 27
e30:|:1°C,URde70ilO%efotoﬁsedethoras.Osovosfomm
individualizados em tubos de vidro cilindricos de 2,5 x 8,5 cm vedados com pvc
laminado, perfirados com alfinete para aeracdo. O desenvolvimento da fase
jovem ocorreu nesses tubos até a emergéncia dos adultos sendo realizadas
observagdes diariamente durante todo o ciclo.

3.4.1 Periodo embrionsrio
Avaliou-se a duragfio em dias e a viabilidade em %,

3.4.2 Fase de larva
Avaliou-se a duragfio em dias do 19, 2% ¢ 3° instares, da fase larval total e

as viabilidades em %.
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3.4.3 Fase de pré-pupa

Avaliou-se a duragio em dias e a viabilidade em‘ %.
3 4.4 Fase de pupa ‘1

Avaliou-se a duragiio em dias e a viabilidade em %.

*
3.4.5 Ciclo total (ovo 2 adulto) ‘1‘

Avaliou-se a duragiio em dias e a viabilidade em ""o.
3.5 Andlise estatistica "5

Para avaliacdo dos dados, utilizou-se o delilnwmento experimental
inteiramente casualizado por se tratar de ensaios labm%toriais, com condigdes
experimentais controladas e nimero diferente de repetigdes. Os tratamentos foram
representados pelas temperaturas, com 40 repetigdes, o que correspondeu a 40
ovos, e para as demais fases considerou-se o numero de espécimens
remanescentes das fases anteriores em cada tratamento.

Nédo houve necessidade de transformagdo dos\ dados devido a sua
proximidade e aos baixos coeficientes de variagio encontrados. Apés a detecgdo,
através da ANAVA, de diferengas na duragio das fases deyido aos tratamentos, e
pelo fato dos tratamentos referirem-se a temperatura, “o que é um carater
quantitativo, realizou-se uma analise de regressdo ajust?ndo a uma equagdo
quadritica. !'

3.6 Exigéncias térmicas de Chrysoperia externa (Hag‘en) alimentada com
Schizaphis graminum (Rondani)

A partir dos dados de biologia de Chrysoperia extgma determinou-se 0s

limiares de desenvolvimento também denominados temperatura base (Tb) para o
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periodo embrionario, larva de 12, 2% ¢ 3¢ instares, fase larval total, de pré-pupa,
pupa e ciclo total, utilizando-se o método da hipérbole proposto por Bean (1961)
¢ Haddad e Parra (1984).

Para isso, utilizou-se 0 programa MOBAE - Modelos Bioestatisticos
Aplicados & Entomologia, que é baseado na expressio da hipérbole e sua
reciproca. Esse método consiste em locar os dados da duragio do periodo de
desenvolvimento no eixo das ordenadas “y”, contra a temperatura no eixo das
abscissas “x”, obtendo-se uma curva hiperbélica. Porém, quando os valores
reciprocos(l/y)deysiolocadoscmﬂaatemperaﬁ:ra, forma-se uma linha reta
que, quando extrapolada, intercspta o eixo do “x”, obtendo-se, nesse ponto, a
temperatura base (Tb). A partir dessa temperatura (Tb) obtida para cada fase,
calcularam-se os graus-dia (GD) necessarios para completar o desenvolvimento
em cada estagio (Fladdad e Parra, 1984).

As necessidades térmicas do inseto foram avaliadas pela constante
térmica (K), que é expressa em graus-dias. Essa constante foi calculada para
cada fase do desenvolvimento pela formula (Wigglesworth, 1972):

K=D(T-Tb)

sendo;

K = constante térmica expressa em graus-dia (GD).

D =tempo para completar o desenvolvimento em dias,

T = temperatura ambiente em que o inseto se desenvolven em °C.
Tb = temperatura base em °C.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

\
b

4.1 Aspectos biolégicos da fase jovem de Chrysoperla externa (Hagen)
alimentada com Schizaphis graminum (Rox:idani) em diferentes
temperaturas |

Os resultados referemtes & duragdo e a viabilidade do periodo
embrionario, primeiro, segundo € terceiro instares, fase larval total, fases de pré-

pupa e pupa e ciclo total (de ovo a adulto) encontram-se na Tabela 2.

4.1.1 Periodo embriondrio

Inicialmente, os ovos apresentaram coloragdo verde claro passando para
amarelo-claro e tomando-se escuros quando proximos da eio:éo.

O periodo embrionirio (Tabela 1) foi maior quando os ovos foram
mantidos a 15 °C, sendo de 14,4 £+ 0,2 dias, com um intervélo de variagdode 13 a
16 dias. A 24 e a 27 °C, praticamente ndo houve diferenca nf variagdo entre esses
periodos, com uma duragdo de 4,2 + 0,2 dias, e intervalo de ‘{4 a5diase4,0+0,0
dias, respectivamente. A 18 °C, o periodo embrionirio durou, em média, 10,6 +
0,1 dias, com intervalo de variago de 10 a 12 dias. A 21 °C foi de 5,0 £ 0,0 dias,
ea30°C correspondeu a 3,2 + 0,1 dias, variandode 3 a 4 qlas Portanto, notou-
se que o periodo embrionario foi decrescente com o aum&to de temperatura,
havendo uma ligeira estabilizagio entre 24 e 27 °C, voltando a decrescer a 30 °C,
ou seja, houve um intervalo de maior sensibilidade de 15 ? 21°C, em que um

aumento de 3 °C provocou uma alteragdo muito grande na duragdio desse periodo.
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TABELA 2. Duragio média (D) em dias (+EP), intervalo de variagdo e viabilidade (V) em % das fases jovens de

Chrysoperla externa em seis temperaturas. UR = 70 + 10 %; fotofase = 12 horas, UFLA, Lavras - MG,

1997,
Fases do Temperatura em °C
desenvolvi- 15 18 21 29 27 30 C.V. (%)
mento D v D v D vV D v D v D
R —

Ovo 144£02 925 106+0,1 925 50100 50,0 42202 900 4000 975 32401 950 6,9
(13-16) (10-12) o) (4-5) (4) (3-4)

Larval 152403 973 93102 1000 43%02 1000 35+03 1000 31102 1000 21202 100, 122
(13-17) (7-11) (4-6) (3-6) (3-4) 23)

Larvali 105203 9L,7 79203 973 3,7£03 1000 3303 1000 2903 1000 26203 974 183
(8-14) (3-7) (2-3) (2-4) (2-4) (1-3)

Larva Il 39404 909 89:04 944 49204 9732 38204 972 37104 949 33204 1000 189
(10-13) (7-12) 4-7 (3-7) 2-5) (2-9)

Larva total 396406 8L1 26106 919 129206 972 106406 972 9706 949 80205 973 9,6
(34-47) (23-28) (11-16) 9-16) (7-11) (6-10)

Pré-pupa 141203 867 81+03 97,1 40203 971 36+03 1000 34:03 1000 24%03 1000 14,0
(13-16) {6-10) (3-6) 3-5) (2-5) (2-4)

Pupa 292:08 961 14,707 1000 50207 971 7.2+08 1000 6707 1000 35,7207 100,0 182
(22-43) (11-17) (8-11) (6-9) (6-8) (4-8)

Ciclo tota) 973+12 625 59510 625 309£1,0 80,0 56£1,1 725 238210 825 193210 875 73

(Ovoaadulto)  (87-111) (54-63) (29-33) (23-32) (22-26) (18-24)

Valores entre parénteses indicam o intervalo de variagdo em dias.



Os resultados foram concordantes com aqueles encontrados na literatura
para o periodo embrionario das diferentes espécies de Chrysopidae, nas quais a
temperatura relacionou-se inversamente com o periodo éﬁibdméﬁo, ou seja, esse
periodo foi decrescente com o aumento da temperatura, °

Smith (1922), citado por Silva (1991), verificou que ovos de Chrysoperla
carnea a 24 °C tiveram um periodo embrionario de 5,3 dias, diminuindo para 3
dias quando a temperatura foi de 35 °C. Em estudos &esmvolvidos com essa
mesma espécie, Butler Jr. e Ritchie Jr. (1970) verificaram uma duragéo de 13
dias para ovos mantidos a 15 °C e de 3 dias a 35°C. Para ovos de Chrysoperia
rufilabris, Putman (1937) verificou que, em temperaturas de 18,3 a 20,3 °C, 0
periodo embrionario foi de 5 a 7 dias, e em temperaturas mais altas, variando de
294 a 32,2 °C, a duragdo desse periodo foi, em média, 4 dias. Resultados
semelhantes foram verificados para Chrysoperia plorabunda pelo mesmo autor.
Com Anisochrysa boninensis, Brettell (1979) verificou u:tna duragio no periodo
embrionério de 3,7 dias a 25 °C ¢ 5,5 dias a 20 °C, resultados concordantes com
aqueles obtidos nesse trabalho.

Resultados semelhantes em comparagio com aqueles observados por
Moraes (1989) para ovos de Ceraeochrysa cubana, que SWeriﬁcou um periodo
embricnario de 5,1 dias a 25-°C, e também semelhantes aqueles obtidos por Silva
(1991) a 25 °C, que verificou uma variagdo nesse periodo‘i-de 4 a 6 dias. Silva
(1991) também observou para ovos dessa mesma espécie, uma estabilizacdo a
partir dos 30 °C até 35 °C. Resultados que concordam com aqueles encontrados
por Aun (1986) nas temperaturas de 30 a 32 °C, que observou ndo haver
diferenga entre a durago do periodo embrionario de Chiysoeerla externa nessas
temperaturas. Ribeiro (1988) e Ribeiro, Carvalho e Matioli (1993) obtiveram
para Chrysoperia externa um periodo embrionario de 4,2 dias a 25 + 2 °C,
resultados superiores aos encontrados por Albuquerque, Taungr e Tauber (1994)
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a 23,9 °C; porém, concordantes com aqueles aqui observados. Resultados
semelhantes foram verificados por Carvalho (1992) com ovos de Chrysoperla
- mediterranea sob temperaturas de 15 a 30 °C, observando-se uma variacio no
periodo embrionario de 14,1 a 3,5 dias.

Verificou-se que a viabilidade dos ovos nfio sofreu grandes variagbes
entre as 6 temperaturas mdadaé, sendo de 92,5; 92,5; 90,0; 90,0; 97,5 € 95,0 %
a 15; 18; 21; 24; 27 e 30 °C, respectivamente. Os resultados obtidos a 21 °C
foram inferiores aqueles verificados por Sundby (1966), que detectou uma
viabilidade de ovos de Chrysoperia carnea de 97 % nessa temperatura; porém, a
15 °C foram superiores aos encontrados por esse autor a 16 °C, onde verificou-se
uma viabilidade de 79 %, e também superiores aos resultados obtidos por Ribeiro
(1988) para Chrysoperia externa a 25 °C, com 87,7 %. Os resultados aqui
obtidos foram superiores aos encontrados por Carvalho (1992) com Chrysoperia
mediterranea, que verificou uma viabilidade de 82,8; 80,0; 88,5¢ 828 % a 15;
20; 25 e 30 °C, respectivamente,

Albuquerque, Tauber e Tauber (1994) verificaram um alto indice de ovos
inférteis e baixa oviposicio de Chrysoperla externa 3 temperatura de 15,6 °C.
Essas diferengas constatadas na viabilidade do periodo embrionirio dentro de
uma mesma espécie sio apoiadas pelas observagdes de Principi e Canard (1 974),
que afirmaram ser a flutuagiio da temperatura o principal fator na variagiio dos
periodos de desenvolvimento dentro da mesma espécie.

4.1.2 Fase larval

Verificou-se que as larvas de Chrysoperla externa passaram por trés
instares em todas as temperaturas testadas, confirmando as observagdes feitas por
Aun (1986) e Ribeiro (1988) para essa mesma espécie e por Burke e Martin
(1956), Toschi (1965), Bames (1975),\Pasqualini (1975), Moraes (1989), Silva
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(1991) e Venzon (1991) e Tauber, Johnson e Tauber (1992) para outras espécies
de Chrysopidae. Observaram-se, também, que as diragdes médias dos trés
instamsedafaselarvaltotalforamreduzidascomo;umentodatemperatura
(Tabela 2).

4.1.2,1 Primeiro instar

De acordo com a Tabela 2, a duragdo no primeiro instar foi decrescendo
de acordo com o aumento da temperatura no intervalo de 15a30°C. A15°C foi
de 15,2 + 0,3 dias, variando de 13 a 17 dias; a 18 °C de 9,3 + 0,2 dias, variando
de 7 a 11 dias; a 21 °Cfoide4,3i0,2dias,varia!’ndode4a6dias. Nas
temperaturas de 24 e 27 °C, foi observado uma duracdo: média de 3,5 + 0,3 dias
(variagdo de 3 a 6 dias) e 3,1 + 0,2 dias (vanagiio de 3 a 4 dias), respectivamente,
e a 30 °C foi de 2,1 % 0,2 dias, variando de 2 a 3 dias.

Notou-se uma maior sensibilidade nas temperaturas mais baixas, de 15 a
21 °C, nas quais um aumento de 3 °C provocou uma dlferenq.a maior na durac¢éo
dessa fase. De acordo com Aun (1986), o primeiro instar.de Chrysoperla externa
a 25 °C teve uma duragio média de 3,8 dias, diminuindo para 2,9 dias a 30 °C.

Ribeiro (1988) observou na mesma espécie a 25 = 2 °C, uma duragéo
média de 4,3 dias e 3,3 dias quando alimentadas com ovos de S. frugiperda e com
o pulgio A. gossypii, respectivamente. De aoortllo com resultados de
Albuquerque, Tauber e Tauber (1994) para 2 mesma espécie, o primeiro instar
teve a duragdo de 11,1; 6,0; 4,8; 3,4 e 3,0 dias nas temperaturas de 15,6; 18,3;
21,1; 23,9 e 26,7 °C, respectivamente. De acordo com a literatura, de maneira
geral, para larvas de 12 instar de Chrysoperia externa em temperaturas variando
de 24 a 25 °C, a duragiio média desse periodo é de aproximadamente 3,5 dias,
variando de 3,3 a 3,8 dias. A viabilidade nessa fase soﬁ'eu pouca influéncia dos
tratamentos, alcangando 100 % de 18 a 30 % a 15 °C, resultados
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proximos aos encontrados por Aun (1986), Ribeiro (1988) e Albuquerque,
Tauber e Tauber (1994) para essa mesma espécie.

4.1.2.2 Segundo instar

No segundo instar (Tabela 2), a duragdo foi decrescente com o aumento
da temperatura, sendo maior a 15 °C, apresentando uma média de 10,5+ 0,3
dias, com um intervalo de variagio de 8 a 14 dias. A 18 °C, a duragdo média foi
de 7,9 £ 0,3 dias, variando de 5 a 11 dias.

A duragdo nas temperaturas de 21 e 24 °C foi muito préxima, com uma
média de 3,7 + 0,3 dias e variagiode 2 a 5 dias e 3,3 + 0,3 dias, variando de 2 a
4 dias, respectivamente. Da mesma forma, ndo houve grande diferenca na
duracdo desse periodo entre as temperaturas de 27 e 30 °C, observando-se uma
duragdo média de 2,9 + 0,3 dias, com um intervalo de variagio de 2 a 4 dias, e de
2,6+ 0,3 dias variando de 1 a 3 dias, respectivamente. Portanto, mesmo com um
aumento de 3 °C, entre as temperaturas de 21 a 30 °C nfio ocorren uma grande
diferenca na duragio, comparando-se com o intervalo de 15 a 18 °C.

Resultados muito semelhantes foram também encontrados por Toschi
(1965) com Chrysoperia carnea a 21 e 24 °C, que observou uma duragiio de 3,9
e 3,5 dias, respectivamente; porém, uma menor duragdo foi constatada a 15 °C,
sendo de 7,7 dias. Aun (1986) encontrou para esse instar de Chrysoperla externa
a 25 e 30 °C, uma duragio média de 2,9 e 2,1 dias, respectivamente,
assemethando-se aos resultados obtidos por Ribeiro (1988) com essa espécie a 25
+ 2 °C, que observou uma duragio média de 2,9 e 2,7 dias, quando alimentados
com ovos de S. frugiperda e com o pulgio A. gossypii, respectivamente.
Albuquerque, Tauber ¢ Tauber (1994) obtiveram para o segundo instar de
Chrysoperia externa uma duragio de 8,9; 5,2; 3,5; 2,8; e 2,0 dias a 15,6; 18,3;
21,1; 23,9 e 26,7 °C, respectivamente.
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As viabilidades observadas foram 100 % a 21,:24 e 27 °C e a menor a
15 °C, com 91,7 %. A 18 e 30 °C, foi de 97,3 e 97,4 %, respectivamente (Tabela
2). Temperaturas na faixa de 21 a 27 °C favoreceram ié sobrevivéncia de larvas
de 22 instar de Chrysoperla externa.

4.1.2.3 Terceiro instar |

Avaliando-se os resultados obtidos para o 3° instar (Tabela 2), constatou-
se uma maior duraciio a 15 °C, sendo observada uma média de 13,9 + 0,4 dias,
variando de 10 a 18 dias, reduzindo sensivelmente para'3,3 = 0,4, com variagio
de 2 a 4 dias a 30 °C. O valor médio obtido para esse instar a 24 °C (3,8 + 0,4
dias) foi muito proximo aquele obtido por Ribeiro (1988) (3,6 dias), quando as |
larvas de Chrysoperla externa foram alimentadas com ovos de S. frugiperda, a
25 + 2 °C; porém, diferiu quando a alimentacgo foi o pulgdo 4. gossypii (4,2
dias), demonstrando, claramente, a influéncia da alnnenﬁgao e também da
temperatura na dura¢do desse instar. _

Nas demais temperaturas, a dura¢do foi de 8,9 + 0,4 dias, variandode 7 a
12 dias, a 18 °C; 4,9 £ 0,4 dias com um intervalo de varia¢io de 4 a 7 dias, a 21
°C; 3,8 + 0,4 dias, com um intervalo de variagdode 3 a ?‘dias, a24°Cede3,7+
0,4 dias, com um ntervalo de variagdo de 2 a § dias, a 27-°C.

Esses resultados demonstraram uma maior variaﬁo na duragdo do instar
nas temperaturas mais baixas, e que uma elevacgédo de 3 °‘C as temperaturas de 15
¢ 18 °C promoveu uma reducio de 5 e 4 dias, respectivamente. Acréscimos de
3 °C as demais temperaturas propiciaram redugdes na duracio desse instar,
porém, em menor intensidade. ’

Foram verificadas altas viabilidades em todas as temperaturas estudadas
de 15 a 30 °C, com 90,9; 94.4; 97,2; 97,2; 949 ¢ 100 % als5; 18; 21;24; 27 ¢

]
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30 °C, respectivamente; porém, proximos aqueles observados pot Albuquerque,
Tauber e Tauber (1994) com essa mesma espécie temperaturas equivalentes.

4.1.2.4 Fase larval total

Analisando-se os resultados obtidos para a duragdo da fase larval total
(Tabela 2), verificou-se que, assim como Para os instares, houve uma redugdo na
dumﬁodaﬁsedelarvacomocorrwpcndmteaummtodatemperatum,
detectando-se maior duragdo nas temperaturas mais baixas, de 15¢ 18 °C.

Para as temperaturas mais altas (21 a 30 °C), houve uma menor
variagdo, com uma diferenca de 13,4 e de 14,2 dias para um aumento de 3 °C
entre 15 e 21 °C, respectivaments.

Aduraﬁomédiad&ssaﬁsefoideB%GiO,Gdias,oomumintervalode
variagio de 34 a 47 dias, a 15 °C; 26,1 = 0,6 dias, com um intervalo de variagio
de 23 a 28 dias, a 18 °C; 12,9 £ 0,6 dias, com um mtervalo de variagdo de 11 a
16 dias, a 21 °C; 10,6 + 0,6 dias, com um intervalo de variagiio de 09 a 16 dias a
24 °C; 9,7 % 0,6 dias, com um intervalo de variagio de 07 a 11 dias,a27 °C e
8,0+ 0,5 dias, com um intervalo de variagdo de 06 a 10 dias, a 30 °C.

Portanto, 2 duragio do periodo larval decresceu com o aumento da
temperatura de 15 para 30 °C, coincidindo com observagdes feitas por Toschi
(1965), Sundby (1966), Scopes (1969) e Buttler Jr. e Ritchie Jr. (1970), para
Chnrsoperlé carnea, Silva (1991) e Venzon (1991) para Ceraeochrysa cubana e
por Aun (1986), Ribeiro (1988) e Albuquerque, Tauber e Tauber (1994) para
Chrysoperia externa.

Dentro de uma mesma temperatura, o alimento disponivel influencia
diretamente a duragio das fases, conforme observado por Tauber e Tauber
(1974a) para diferentes espécies de neurdpteros, por Awadallah, Abou-Zeid e
Tawafik (1975) para Chrysoperia carnea, por Krishnamoorthy e Mani (1982)
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para Chrysopa scelestes, por Vanderzant (1969 e 1973) e Varma e Shenhmar
(1985) para Chrysoperia carnea, por Moraes (19893 e Venzon (1991) para
Ceraeochrysa cubana, por Ribeiro (1988) para Chrysoperia externa e por Lépez
(1996) para Chrysoperla externa e Ceraeochrysa cincta. Kubo (1993) verificou
que a alimentagdo com ovos e pequenas lagartas (de Galleria mellonella
(Linpaeus, 1758) (Lepidoptera: Galleriidae) mostrou-se mais adequada ao
desenvolvimento larval de Chrysoperia externa e Cfraeoch}ysa cubana |
relagdo aquelas alimentadas com ovos e lagartas t%e Diatraea saccharalis
(Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae). De acordolcom Principi ¢ Canard
(1974), essas diferengas no periodo de desenvolvimento sdo devido a alimentagio |
com uma ou outra espécie de presa, cujo efeito pode: estender a duracdo do
periodo larval e até mesmo pupal. ‘

Além disso, a utilizagZo de larvas como presas pode prolongar o tempo
de desenvolvimento larval. O fato mais provavel para isso deve ser a dificuldade
queaslarvasdepredadorsenoontramaosealin*mremdepmasan
movimento ou talvez a maior resisténcia & penetragéio das pegas bucais oferecida
pelo tegumento das larvas (Krishnamoorthy e Mani, 1982).

Os resultados (Tabela 2) indicaram que a viabilidade larval foi afetada
pelas temperaturas, mantendo-se, porém alta. As maiiém viabilidades foram
verificadas as temperaturas de 21, 24, 27 e 30 °C com 97,2; 97,2,94,9¢ 97,3 %, |
respectivamente. A menor (81,1 %) foia 15°C e a 18 °C foi de 91,9 %. A
viabilidade observada a 27 °C (94,9 %) foi devido a mort&s ocorridas no 3°
instar, diminuindo, portanto, a viabilidade desse penodo Os resultados aqui
obtidos aproximaram-se daqueles encontrados por Silva (1991) e Venzon (1991)
para Ceraeochrysa cubana, e superiores aos encontrados por Aun (1986),
Albuquerque, Tauber e Tauber (1994) para Chrysoperl}: externa em diferentes
temperaturas.
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4.1.3 Fase de pré-pupa

A duragdo da fase de pré-pupa (Tabela 2) foi bem maior a 15 e a 18 °C.
sendo de 14,1 + 0,3 dias, com um intervalo de variagdo de 13 a 16 dias e de 8,1 =+
0,3 dias, com um intervalo de variagdo de 6 a 10 dias, respectivamente. Nas
temperaturas de 21, 24, 27 e 30 °C, houve reducdes menores na duragdo dessa
fase, apresentando uma variago de 2,4 a 4,0 dias nessas temperaturas. Assim, a
21 °C foi de 4,0 + 0,3 dias (variagdiode 32 6 dias); a 24 °C foi de 3,6 + 0,3 dias
(variagdo de 3 a 5 dias); a 27 °C foi de 3,4 % 0,3 dias (variagiode 2 a 5 dias) e a
30 °C foi de 2,4 = 0,3 dias (variagdo de 2 a 4 dias).

Também constatou-se maior sensibilidade da fase de pré-pupa a
temperaturas mais baixas, entre 15 e 21 °C, com diferencas de 6,0 dias entre 15 e
18 °C e de 4,1 dias entre 18 ¢ 21 °C.

Resultados semelhantes foram apresentados por Toschi (1965) para pré-
pupas de Chrysoperla carnea que tiveram uma duragdo média de 3,8diasa 24 =
4 °C e por Samson e Blood (1979) para Chrysopa sp. com 3,7 dias a 22-26 °C.

Apesar da alta viabilidade (Tabela 2) proporcionada pela temperatura de
15 °C, observou-se uma redugio no nimero de larvas que ndo passaram da fase
de pré-pupa. Devido a maior duragio dessa fase nessa temperatura, a
possibilidade do aparecimento de doengas aumenta.

A temperatura de 18 °C, a viabilidade foi de 97,1 %: a 21 °C, foi de
97,1 %; a 24, 27 e 30 °C foi de 100 %. Ribeiro (1988) observou resultados
semelhantes para pré-pupas de Chrysoperla externa a temperatura de 25 = 2 2,
verificando-se 100 % de viabilidade, independentemente da dieta ingerida na fase

larval.



4.1.4 Fase de Pupa

A fase de pupa foi mais longa a 15 °C (29,2 + 0,8 dias) e a 18 °C (14,7 +
0,7 dias). A 21 °C foi de 9,0 £ 0,7 dias, com intervalo de variagdo de 8 a 11 dias;
224 °C foi de 7,2 £ 0,8 dias, com intervalo de variagdo de 6 a 9 dias; a 27 °C foi
de 6,7+ 0,7 diss, com ntervalo de variagio de 6 a 8 digs, o a 30 °C foi de 5,7 +
0,7 dias, com intervalo de variag3o de 4 a 8 dias (Tabela:2).

Assim, uma elevagiio da temperatura de 15 para 18 °C promoveu uma
redugdo de 29,2 para 14,7 dias, correspondendo a ma?de da duragdo a 15 °C,
isto é, de 4 semanas para 2 semanas. A 21 °C, a durat;ﬁo foi de 9 dias, ou seja,
um acréscimo de 3 °C a temperatura de 18 °C foi suficiente para acarretar uma
reducio de 6 dias, reduzindo em cerca de uma semana ‘6 desenvolvimento dessa
fase. |

Esses resultados foram inferiores aos encontrados por Aun (1986), que
verificou para pupas de Chrysoperla externa a 25 e 30 ?,C, uma duragéo de 10,5
e 7,7 dias, respectivamente. Porém, assemelharam-se minito aqueles obtidos por
Ribeiro (1988) com essa espécie a 25 £ 2 °C, que observou uma duragdode 6,2 e
6,6 dias para pupas provenientes de larvas alimentadas com ovos de 4. argillacea
e com o pulgdo A. gossypii, respectivamente. Albuquerque, Tauber e Tauber
(1994) também observaram resultados semelhantes pargf pupas de Chrysoperia
externa a 15,6; 18,3; 21,1; 23,9 e 26,7 °C, constatando-se uma duragdo de 24,0;
14,4;9,8; 7,6 ¢ 6,1 dias, respectivamente. d

Apesar da temperatura ter influenciado na duragsio do desenvolvimento
das pupas, esse fator afetou pouco a sobrevivéncia dessaiﬁse, pois foi observada
uma elevada viabilidade em todas as temperaturas, com a‘-i menor a 15 °C (96,1%)
e com 97,1 % a 21 °C. Nas demais temperaturas, essa fase alcangou 100% de

sobrevivéncia. b

|

i
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Tais resultados assemelharam-se aos encontrados para Chrysoperla
externa por Ribeiro (1988), o qual verificon que para pupas provenientes de
larvas mantidas a 25 + 2 °C e alimentadas com ovos de A. argillacea o indice de
sobrevivéncia foi de 100 %; porém, aquelas oriundas de larvas alimentadas com o
pulgio A. gossypii tiveram uma mortalidade de 26,6 %.

Em comparagio com Ceraeochrysa cubana, Silva (1991) e Venzon
(1991) observaram a 20, 25 e 30 °C uma duragio de 23,3; 13,3 ¢ 9,7 dias, com
66,8; 83,4 e 82,3 % de viabilidade e 21; 13,5 e 8,8 dias com 62,2,86,7e¢722 %
de viabilidade, respectivamente; resultados bastantes inferiores aos aqui
verificados para pupas de Chrysoperia externa.

4.1.5 Ciclo total

A duragdo do ciclo total (Tabela 2), que compreende o periodo
embrionario até a emergéncia do adulto, foi distintamente maior as temperaturas
de 15 e 18 °C, sendo observada uma duragsio de 97,3 = 1,2 dias, com intervalo de
variagdo de 87 a 111 dias e de 59,5 + 1,0 dias, com intervalo de variagdo de 54 a
63 dias, respectivamente.

A 2] °C foi de 30,9 + 1,0 dias, com intervalo de variacdo de 29 a 33
dias; a 24 °C foi de 25,6 + 1,1 dias, variando de 23 a 32 dias; a 27 °C foi de 23,8
+ 1,0 dias, variando de 22 a 26 dias e a 30 °C foi de 19,3 % 1,0 dias, variando de
18 a 24 dias. Os dados demonstram uma variagio muito grande entre as
temperaturas de 15, 18 e 21 °C, com um aumento de 3 °C entre 15 e 18 °C
propiciando uma diferenca na duragio de 37,8 dias ou aproximadamente 55
semanas, e com os mesmos 3 °C de acréscimo entre 18 e 21 °C, houve uma
reducio na duragio 28,6 dias ou aproximadamente 4 semanas no
desenvolvimento completo.
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A menor viabilidade (Tabela 2) foi encontrada a 15 °C com 62,5 %,
variando nas demais temperaturas entre 72,5 % (24 °jC) a 875 % (30°C). A
21 °C foi de 80 % e a 18 e 27 °C foi de 82,5 %. A temperatura de 15 °C, o ciclo |
total (ovo a adulto) foi marcadamente prolongado em relagio s demais
temperaturas, sendo cerca de 50 % mais longo do que a temperatura de 18 °C.
Isso permitin argumentar que o desenvolvimento ‘das fases imaturas de
Chrysoperla externa ocorreu satisfatoriamente em temperaturas variando entre
21 e 30 °C, considerando-se a dura¢do do ciclo total sem, entretanto, extrapolar
para os parametros biolégicos do inseto adulto, que eventualmente poderdo ser
afetados pela temperatura suportada durante a fase jovem.

Analisando-se a Figura 1, observou-se que a duracdo média do
desenvolvimento em todas as fases foi influenciada pela temperatura. Isso
significa dizer que a variagdo na duragdo da fase jovem de Chrysoperia externa
foi explicada pela variagio da temperatura. Dessa forma, para o periodo
embrionario, 96 % da variagdo foi explicada pela variagio da temperatura; para o
12 instar 97 %; para o 2° instar 96 %, para o 3° instar 98 %; para a fase larval 95
%; para a fase de pré-pupa 97 %; para a fase de pupa 95 %, e para o ciclo total,
97 % da varnagdo na duragdo foi explicada pela variac;it{)_da temperatura.

I
i
i
|
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FIGURA 1. Curvas ajustadas entre a duragio do desenvolvimento e a
temperatura para a fase jovem de Chrysoperla externa em seis
temperaturas, UR de 70 = 10 % e fotofase de 12 horas. UFLA,
Lavras - MG, 1997
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4.2 Exigéncias térmicas de Chrysoperla externa (Hagen) alimentada com
Schizaphis graminum (Rondani)
Qs resultados referentes as equagles de regressdo e coeficiente de

determinagdo entre a velocidade do desenvolvimento e a temperatura encontram-

se na Tabela 3, e as temperaturas bases (Tb) e as cmsta::nt&s térmicas (K) para as
fases imaturas de Chrysoperia externa sio mostradas na Tabela 4. Na Figura 2
sio apresentadas as curvas da duragdo do desenvolviriento (3)  velocidade do
desenvolvimento (1/y) para o periodoe embrionario, pﬁ#teko, segundo e terceiro
instares; periodo larval total; fase de pré-pupa: pupa e cicle total,
respectivamente, acompanhadas do ponto correspondente as temperaturas bases,

onde a reta encontrou o eixo das abscissas.

Analisando-se a Tabela 3, foi verificado que os coeficientes de

determinacio obtidos para todas as fases do desenvolvimento de Chrysoperia
externa foram altos, e isso permitiu concluir que, a elevada porcentagem da
variagio de “y” & explicada pela regressio para as distintas fases, ou seja, para o
periodo embrionrio, 94,8 % da variagdo na sua duragéio foi explicada pela
regressio (Figura 2a). Para o 12, 2° e 3° instares, periodo larval total, pré-pupa,
pupa ¢ cicle total, os respectivos coeficientes de detenﬁinaﬁo que explicaram a
variagio de “y” foram de 96,3; 93,8; 93,5; 96,5; 94,5; 9"5,7 €96,5 %

A variagdo das temperaturas bases (Th) (Tabela 4) para as fases jovens |

foide9,8°Cparaoteroeiroinstara13,0°Cparaoﬁﬁmeiroinstar,ap&sarda
fase larval total ter apresentado uma Tb de 11,1 °C. Q coeficiente de
determinacio mostrou-se alto, variando de 93,5 a 96,7 %. A constante térmica
(K)para a fase o periodo embrionirio foi de 61,0 GD; 38,2 GD para o 1° instar;

49,2 GD para o 2* instar; 62,2 GD para o 3° instar; 147,9 GD para a fase larval

total; 46,3 GD para a fase de pré-pupa; 107,4 GD para a fase de pupa e 362,1
GD para a ciclo total (de ovo até a emergéncia do adulto).
i
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TABELA 3. Fases do desenvolvimento, equacdes de regressio e coeficiente de
determinac8o de Chrysoperla externa em seis temperaturas. UR de
70 £ 10 % e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG, 1997.

Fase o de o R? (%)
Ovo Y’ =1,6384 X-17,4584 9,8
] instar Y’ =2,6194 X - 34,0961 96, 3
I instar Y’ =2,0327 X -20,3274 93, 8
I instar Y’ =1,6079 X - 15,7627 93,5
Periodo larval Y’ =0,6761 X - 74867 96, 5
Pré-pupa Y’ =2,1605 X - 24,7280 94,5
Pupa Y’ =0,9309 X - 9,6619 96, 7
Ciclo Total Y’ =0,2762 X - 3,0088 96, 5

TABELA 4. Fases do desenvolvimento, temperatura base (Tb) em °C e constante
témmica (K) em GD para Chrysoperia externa. UR de 70 + 10 % e
fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG, 1997.

Fase To! CC) K - (GD)
Ovo 10,7 61,0
I instar 13,0 38,2
I instar 10,0 492
III instar 9.8 62,2
Periodo larval 11,1 1479
Pré - pupa 114 46,3
Pupa 10,4 1074
Ciclo Total 10,9 362,1
1 Calculada pelo Método da Hipérbole

2 Constante térmica em graus-dias
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Observou-se para todas as fases de desenvolvimento de Chrysoperia
externa, que a velocidade de desenvolvimento, den-se de forma constante,
relacionada diretamente com a temperatura, ou seja, com o aumento da
temperatura, ocorren uma maior velocidade de desenvolvimento e, por
conseguinte, uma menor duracio das diferentes fases. Entretanto, as temperaturas
variando na faixa de 15 a 21 °C, um acréscimo de 3 °C proporcionou uma
variagio maior em relagdo a faixa de 21 a 30 °C (Figuras 1 e 2).

Analisando os resultados obtidos para Tb e K com os relatados na

espécie. Assim Butter Jr. e Ritchie Ir. (1970) pafa Chrysaperla carnea,
verificaram Tb para as fases de ovo e pupa de 7,8 ¢ .;9,4 °C, respectivamente;
Honek e Kocourek (1988) também observaram para o penodo embrionario e fase
de pupa dessa mesma espécie Tb de 8 e 10 °C, respectivamente, Praticamente,
2 °C a menos para o periodo embrionario, e muito semglhante aos resultados da
fase de pupa, em comparacdo aos obtidos para Chrysaperia externa nesse
trabalho. Tauber ¢ Tauber (1974b) encontraram uma Tb e K de 15,6 °C ¢
262GD, respectivamente para as larvas de terceiro instar de Chrysoperia
harrisii. Para o periodo embrionario e pupa foide 11,9 e:13,1 °Ce 110 GD e 192
GD. Portanto, essa espécie necessita de uma maior temperatura ou tempo para
completar seu desenvolvimento. "

Samson e Blood (1979) encontraram resultados de Th e K para Chrysopa
sp. nas fases de ovo, larva, pupa e ciclo total de 8,5; 9,8; 11,5 e 10,5 °C e de 58,
128, 150 e 355 GD, respectivamente, indicando necessidades térmicas mais
baixas em comparacio com C. externa. Canard e Principi (1984) observaram
resultados inferiores de Tb para Chrysopa peria nas fases de larva pupa, com
9,3 °C para as duas fases, e superiores para o ciclo total com 11,2 °C, em
comparacdo com os resultados obtidos aqui.
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Silva (1991) encontrou resultados de Tb e K para as fases de ovo, larva
de 1%, 2° e 3° instares, fase larval total, fase de pupa e ciclo total de Ceraeochrysa
cubana de 13,1; 12,2; 12,0; 13,4; 12,6; 11,9 ¢ 12,4 °C e de 53,9; 59,2; 57,9;
66,6; 184,7; 183,5 e 421,3 GD, respectivamente, notando-se que as necessidades
térmicas dessa espécie foram superiores em relacio s encontradas para
Chrysoperla externa.

Venzon, Carvalho e Silva (1992) observaram valores de Tb para o
desenvolvimento larval total de Ceraeochrysa cubana, variando de 9,4 a 13,5 °C
entre as seis dietas artificiais estudadas. Albuquerque, Tauber e Tauber (19949),
estudando aspectos biologicos e geogrificos de Chrysoperla externa,
encontraram valores superiores de Tb e de K para as fases imaturas dessa
espécie, comparando-se com os resultados obtidos, com excecdo daqueles
referentes ao 1% instar, com Tb de 11,1 °C, sendo, portanto, inferior.

Analisando-se a Figura 2 observou-se, para todas as fases, que a
velocidade de desenvolvimento deu-se ‘de forma constante e diretamente
correlacionada com a temperatura, isto é, um aumento de 3 °C correspondeu a
aumento na velocidade de desenvolvimento, e consequentemente, menor tempo na
duragio das fases, demonstrando uma relagio inversa entre a duracio do
desenvolvimento e a temperatura (Figura 1). Porém, na faixade 15a 21 °C a
variagio na duragiio do desenvolvimento foi maior em relacdo a faixa de 21 a
30°C, na qual um acréscimo de 3 °C acarretou .uma reducdo de
aproximadamente 50 % no tempo de desenvolvimento das fases.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram as seguintes conclusdes:
A duragiio das fases jovens de Chrysoperla externa diminuiu com o aumento
da temperatura, demonstrando uma relagdo inversa, ou seja, acréscimos na
temperatura, na faixa de 15 a 30 °C, foram acompanhados de uma redugio na
duragdo das fases;
As temperaturas mais favoraveis para o desenvolvimento das fases jovens de
Chrysoperla externa em laboratério foram na faixa de 21 a 30 °C;
Na faixa de 15 a 18 °C observou-se um aumento superior a 50 % na duragdo
das diversas fases em relagdo as demais temperaturas;
A viabilidade foi alta nas temperaturas estudadas, contudo, 3 15°C a
porcentagem de emergéncia de adultos foi de 62,5 %;
O pulgdo-verde Schizaphis graminum foi uma presa adequada as larvas de
Chrysoperla externa, pemmitindo o desenvolvimento das fases jovens e a
obtengdo de adultos morfologicamente normais.
A velocidade do desenvolvimento das fases jovens de Chrysoperla externa
ocorreu de forma constante e diretamente correlacionada com a temperatura;
Aumentos de 3 °C na temperatura acarretaram uma maior velocidade e
- consequentemente, menor duracdo do desenvolvimento;
Um aumento de 3 °C nas temperaturas de 15, 18 e 21 °C, reduziram o tempo
de desenvolvimento em cerca de 50 % em relagio as demais temperaturas;



o A temperatura base (Tb) e a constante térmica (K), para as fases de ovo até a

emergéncia do adulto de Chrysoperia externa foram de 10,9 °C e 362,1 GD,
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