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1. INTRODUCAO

A estratégia do Manejo Integrado de Pragas (MIP) consiste em
manipular o ambiente natural da praga e/ou dos inimigos naturais,
de forma que estes se tornem mais efetivos. Essa manipulacgao
envolve praticas que atraiam os predadores para locais de pouca
ocorréncia. Segundo HAGEN (1976), HAGEN et alii (1971) e RIDGWAY
& MURPHY (1984), os crisopideos sdo atraidos para locais onde
houve uma rotacdo de cultura e pulverizacao de dietas no campo,
induzindo-os a oviposigdo. £ de fundamental importancia o
conhecimento das pragas mais importantes de uma cultura e de seus
parasitoides e predadores que realizam o controle bioldgico
natural, para o estabelecimento de um método de controle adequado
a cultura.

O controle bioldgico & um método indispensavel nas taticas
do MIP, por proporcionar uma reducao da populacio dos insetos, e
com isso prolongar o periodo em que o inseto-praga atingiria o
nivel de controle. Quando esse nivel € atingido, geralmente
lanca-se mao de agrotdxicos, aumentando os custos de producao de
alimentos e os riscos de contaminacao ambiental, provocando
desequilibrios ecologicos verificados pela ressurgencia de
pragas, ocorréncia de pragas secundarias, devido a eliminacdo de

seus inimigos naturais, e resisténcia dos insetos alvos aos



produtos utilizados. Em culturas onde o MIP nao &€ aplicado, o8
problemas ecologicos aumentam devido ao uso macigo e
indiscriminado de agrotdxicos que, no geral, apresentam alta
toxidade, persisténcia no ambiente e um largo espectro de acgdo.
Estes problemas chegam até a inviabilizar a exploragao agricola
em determinadas regiées.

O controle bioldgico no Brasil é aplicado principalmente em
culturas de cana-de-acucar, citros, café, soja e algodido, onde
apresenta vantagens e viabilidade. Em citros, ja sao conhecidas
as vantagens do MIP-citros, principalmente com a utilizacdo do
controle bioldgico natural, efetuado por predadores e outros
organismos presentes no agroecossistema citricola. GRAVENA (1984)
verificou que, dos predadores mais eficientes presentes nos
pomares, encontram-se os crisopideos, cujas larvas alimentam-se
de pulgoes, ovos e pequenas légartas de lepidopteros,
cochonilhas, moscas brancas e acaros.

Varios autores tém demonstrédo o potencial dos crisopideos
como fator de redugdo da populagido de inGmeras pragas de plantas
cultivadas EHLER & VAN DEN BOSCH (1874); ANGALET & STEVENS
(1977); BAR et alii (1979) e GRAVENA (1980).

Dentre os crisopideos presentes em pomares na regiao de
Lavras - MG, a espécie Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) é& uma
das mais comuns, atuando principalmente sobre pulgdes e
cochonilhas (C.F. CARVALHO, Comunicacdo pessoal).

Apesar dos crisopideos serem reconhecidamente capazes de
atuar potencialmente sobre as populagdes de varios insetos~-praga

as pesquisas efetuadas a nivel nacional sio recentes e necessitam



de estudos mais profundos, especialmente ao nivel do campo.
Considerando-se a potencialidade e a importadncia destes insetos
no controle bioldgico de varias pragas, foram realizados estudos
com Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae)
tendo por objetivos:

- estudar alguns aspectos bioldgicos em condigdes de
laboratorio;

- observar o desenvolvimento das formas imaturas em
diferentes temperaturas;

- conhecer as exigéncias térmicas com base na temperatura;

- estabelecer tabelas de vida de fertilidade e esperanca de
vida;

- observar o desenvolvimento das formas imaturas em quatro
geragOes sucessivas, a fim de fornecer inflormacoes a respeito do

comportamento do inseto nas gera¢des criadas em laboratério.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia dos Crisopideos como Agentes de Controle Natural

de Pragas.

Varias espécies de crisopideos tém recebido especial atengao
no campo do controle bioldgico, por serem predadores comuns e
eficientes. Contudo, os niveis populacionais destes insetos sao
frequentemente inadequados para promover um controle natural das
pragas. Por esse motivo, estudos tem sido realizados com a
intengao de possibilitar e viabilizar aiguns métodos para criagao
de um grande numero de individuos e de fontes de alimentos
suplementares e atrativas .

O potencial de wutilizacido de crisopideos para o controle
bioldégico, no campo, tem sido demonstrado. Contudo, atencao
especial deve ser dada & eficacia desses predadores. De acordo
com NEW (1984), a eficiéncia é governada por 3 fatores: a)
densidade do predador e da presa; b) distribuicdo da presa na
area a ser explorada; c) preferéncia por uma presa e espécies de
presas alternativas disponiveis.

FLESCHNER (1950) em estudos laboratoriais para investigar a
capacidade de busca de Chrysopa californica Coquillet em

Paratetranychus citri McGregor (Acari, Tetranychidae), verificou



que as larvas nao percebem a presa, sem antes haver um contato
fisico e que estas podem completar o seu desenvolvimento com uma
densidade de 1 acaro por 26,7 polegadas quadradas, o que indicou
uma menor densidade da praga com relagido aos outros predadores
testados.

Varios trabalhos tém relatado a importancia de algumas
espécies de crisopideos como controladores biolégicos naturais,
tanto a nivel de campo como em casa-de-vegetacao. As espécies do
género Chrysopa e Chrysoperla tém sido as mais estudadas, devido
as técnicas de producio massal destes crisopideos serem muito
pesquisadas (TULISALO, 1984)

Em condi¢oes de campo, VAN DEN BOSH et alii (1982)
demonstraram a importadncia dos crisopideos no controle de
pequenas lagartas da familia Noctuidae, em relacao aos
parasitoides. MUMA (1957 e 1959) demonstrou a potencialidade de
Chrysopa lateralis Guer. e as possibilidades de sua utilizagdo no
controle de algumas pragas associadas a cultura de citros na
Florida (EUa).

LINGREN et alii (1968) verificaram que liberag¢Oes de cerca
de 1.050.000 larvas de Chrysopa carnea Stephens e Chrysopa
rufilabris Burm. por hectare, proporcionou uma reducido no nimero
de ovos e lagartas de Heliothis spp. (Lepidoptera, Noctuidae) de
76 e 96%, 8 e 13 dias apdés a liberacao, respectivamente.
Resultado semelhante foi obtido por RIDGWAY & JONES (1969), onde
em duas liberagoes, totalizando 730.000 larvas de

C.carnea/ha , a reducio na populacao de Heliothis spp. em algodao

foi da ordem de 96%.



RIDGWAY et alii (1973) relataram que espécies de Chrysopa
tem sido 1liberadas no campo em todos os estagios de
desenvolvimento, e que as populacoes de Heliothis spp. sao
eficientemente controladas quando da wutilizacao de larvas do
predador com 2 ou 3 dias de idade. Esses autores observaram gque
a liberacao de 10.000 1larvas de Chrysopa sp. Ppor acre,
proporcionou o controle de lagartas de Heliothis spp. o qual foi
aumentado com a utilizacao de 30.000 larvas por acre. A populagio
de Lagartas de Heliothis spp. permaneceu abaixo do nivel de
controle, com a 1liberag¢ao semanal de 100.000 larvas de Chrysopa
Sp. por acre.

BUTLER JR. & MAY (1971) sugeriram que larvas de Chrysopa
carnea sao predadoras mais efetivas de ovos e lagartas de
Heliothis spp., devido a sua preferéncia em se alimentar na parte
superior do algodoeiro, onde a maioria dos ovos e lagartas deste
inseto e geralmente encontrada. TREACY et alii (1987) observaram
um efeito negativo dos tricomas das folhas do algodoeiro, devido
a reducdo da mobilidade e habilidade prédatéria das larvas de
Chrysopa rufilabris sobre ovos de Heliothis zea (Boddie). Foi
observado também que a habilidade das larvas em encontrar e
predar os ovos deste noctuideo, aumenta com o decréscimo da
densidade dos tricomas. O efeito dessa barreira mecénicé foi
menor em larvas de terceiro instar.

LOPEZ JR. et alii (1976) observaram que larvas de primeiro
instar de Chrysopa carnea foi o predador mais eficiente contra
Heliothis zea e Heliothis virescens (F.) onde a liberagao de

100.000 larvas por acre promoveu uma reducido satisfatdria de



lagartas de H. virescens. De acordo com esses autores, as larvas
de C. carnea sao predadoras muito eficientes de ovos e lagartas
de primeiro instar de Heliothis em algodoeiro.

TULISALO & TUOVINEN (1975) verificaram gque Chrysopa carnea
controla eficientemente Myzus percicae Sulz. e Macrosiphum
euphorbiae Thomas (Homoptera, Aphididae) em pimentao, quando a
razao predador/presa, por ocasiio da distribuicao, for menor que
um ovo de C. carnea para 1,3 pulgdes. O controle foi mais efetivo
quando o numero de pulgdes foi menor que 100 por planta. Foi
observado também que a razado predador/presa pode ser reduzida se,
ao inves de ovos, forem utilizadas larvas de primeiro instar.

TULISALO et alii (1977) estudaram a potencialidade de
Chrysopa carnea no controle de M. percicae e Aphis fabae Scop.
(Homoptera, Aphididae) e verificaram que as razdes predador/presa
de 1:27 e 1:30 promoveram um controle'satisfatério dos pulgoes em
salsa e pimentao, respectivamente; e que o efeito do predador
sobre a praga foi observado duas semanas apoés o tratamento,
prolongando-se por 4 a 6 semanas. RAUTAPAA (1977) observou que C.
carnea reduziu a populacao de Rhopalosiphum padi (L.) (Homoptera,
Aphididae), numa razao predador/presa de 2 larvas de 1 dia para
100 pulgoes em 10% e que a razio predador/presa de 1:5 causou um
decréscimo de 50% na populaciao da praga. Foi também verificado
que s3o necessdrios cerca de 15 a 20 vezes mais ovos do que
larvas, para obter o mesmo decréscimo na populaciao de R. padi.

HASSAN et alii (1985) verificaram que, quando larvas de
Chrysopa carnea foram liberadas na raziao predador/presa de ate

1:40, houve uma total eliminagao de pulgdes em beterraba. No



entanto, gquando esta razao foi de 1:50 e 1:60, ocorreu uma
redugdao no numero de pulgdes, sem a total eliminacido. Foi também
verificado que o tempo entre a liberacdo de C. carnea e a
reinfestacao dos pulgoes foi maior, em torno de 5 a 6 semanas,
quando a relacao predador/presa foi de 1:5 e 1:10, e menor, cerca
de 3 a 4 semanas, nas razoes de 1:20 e 1:40.

HAGLEY & MILES (1987) observaram que a distribuicdo de 1000
a 1500 ovos de Chrysoperla carnea (Stephens) por pessegueiro, por
semana, proporcionou a eliminagao das formas moéveis de
Tetranychus wurticae Koch (Acari, Tetranychidae) apés 5 e 4
semanas, respectivamente; e gque a reinfestacdo dessas arvores
durante a quinta e oitava semanas, apdos a liberacao, foi
provavelmente devido a eclosdo de ovos dos acaros que nio foram
predados. Contudo, o nimero de folhas infestadas foi menor em
relacao as arvores nio tratadas.

BUTLER JR. & HENNEBERRY (1988) verificaram que as larvas de
Chrysoperla carnea alimentaram-se de todas as fases de
desenvolvimento da mosca branca, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)
(Homoptera, Aleyrodidae), exceto das larvas de terceiro instar.
Foi observado também que a preseng¢a das larvas de C. carnea nas
folhas do algoddo inibiu a visitacdo e oviposig¢ao naquelas
folhas. Esse efeito persistiu por varios dias, apds as larvas do
crisopideo terem deixado as folhas.

HAGLEY (1989) verificou que o numero de adultos Aapteros e
ninfas de Aphis pomi DeGeer (Homoptera, Aphididae) em macieiras
anas, foi reduzido com a liberacao de 335 000 ovos de Chrysoperla

carnea/ha e que liberac¢des inundativas com este predador podem



eliminar a necessidade de aplicagdo de agrotdxicos para controlar
A. pomi, assim O0s programas de manejo para controlar outras
pragas nao seriam afetados. HAGLEY & ALLEN (1990) relataram que
as larvas de Chrysopa spp. comportaram-se como um dos mais
efetivos predadores de A. pomi encontrados em folhas de
maceiras, sem contudo, controlar satisfatoriamente ou manter a

populacao da praga em niveis aceitavelmente baixos.

2.2. Posicao sistematica e distribuicao geografica de

Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae)

O geénero neotropical Ceareochrysa foi referido por ADAMS
(1982), com a espécie tipo Chrysopa cincta Schneider. Nessa
revisao o autor incluiu no género 24 espécies, registrando também
51 sinonimias. Entre estas espécies Ceraeochrysa cubana é citada.
A sequir sao descritas as 10 sinonimias desta espécie:

* Chrysopa cubana Hagen, 1861

* Chrysopa tolteca Banks, 1901

* Chrysopa venularis Banks, 1913
* Chrysopa scapularis Navas, 1914
* Chrysopa epheba Navas, 1924

* Chrysopa seminole Banks, 1924

* Chrysopa freemani Smith, 1931

* Chrysopa imbecilla Navas, 1935
* Chrysopa albatala Banks, 1945

* Chrysopa damiensis jamaicensis Banks
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De acordo com ADAMS & PENNY (1985), a espécie-tipo de
Ceraeochrysa cubana (Hagen) é originaria de Cuba. Essa espécie
encontra-se amplamente distribuida em varios paises do continente
americano, tais como: Barbados, Brasil, Estados Unidos, Guiana,

Haiti, Ilhas Caiman, Jamaica, México, Porto Rico e Venezuela.

2.3. Aspectos biologicos dos crisopideos

2.3.1. Pase de ovo

Os crisopideos fazem postura de ovos pedicelados, com o
comprimento do pedicelo variando de 4 a 8mm. O pedicelo &
composto de uma substdncia gelatinosa exudada por ocasiao da
postura. Essa substancia endurece imediatamente apds entrar em
contato com o ar. O ovo possui uma forma alongada elipsoidal, de
coloracao verde-claro a distintamente amarelo-esverdeado,
passando a marrom-claro e préximo da eclosao tornam-se escuros.
Os ovos sao colocados geralmente em plantas infestadas com
presas, embora possam ser encontrados em diversos locais (SMITH,
1922).

FLESCHNER (1950) verificou que ao contrario de alguns grupos
de predadores, nos quais as femeas depositam os ovos
preferencialmente onde haja presa, muitos neuropteros ovipositam
ac acaso. BARNES (1975) verificou que o0s ovos de Chrysopa
zastrowi Esb.-Pet podem ser encontrados em qualquer parte da

planta, nao estando, contudo, relacionada com a ocorreéncia da

presa.
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De acordo com NEW (1975) as espécies de crisopideos produzem
centenas de ovos. A oviposigdao ocorre predominantemente a noite.
Este fato foi também observado por RU et alii (1975) com
Chrysopa lanata Banks, cujos ovos também eclodiram principalmente
a noite.

O periodo de incubacao dos ovos & grandemente influenciado
pela temperatura. De acordo com SMITH (1922), o desenvolvimento

(o)

embrionario de Chrysopa carnea dura cerca de 5,3 dias a 24 °c,

prolongando-se para 13,1 dias quando submetidos a 15 OC, e quando

a temperatura € aumentada para 35 °

C, a incubagcao dos ovos
ocorre em 3,0 dias.

O periodo de incubacdo de Chrysopa rufilabris foi de 5,0 a
7,0 dias quando a temperatura média diaria variou de 20,3 a
18,3°C segundo PUTMAN (1937). Esta mesma espécie quando submetida

°c ' apresentou um periodo de

a uma temperatura de 29,4 a 32,2
incubag¢ao em torno de 4,0 dias. Ainda de acordo com esse autor,
Chrysopa plorabunda Fitch tem um periodo de incubacio em torno de
5,0 a 6,0 dias, quando a temperatura média diaria variou de 22,9
a 19,2 °c.

De acordo com Kuznetsova (1969), citado por NEW (1975), os
ovos de Chrysoperla carnea sdo incubados em 6,4 a 6,8 dias quando
mantidos a temperatura de 20 °C. Esse periodo baixou para 2,3

dias com o aumento da temperatura para 35 ©

C. BUTLER JR. &
RITCHIE JR. (1970) observaram gque o periodo de incubagiao de
Chrysopa carnea variou de 13,0 dias a 15 °C para 3,0 dias a 35

°C. sAMSON & BLOOD (1979) verificaram que os ovos de Chrysopa
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spp. eclodem apds 3,7 dias quando mantidos em temperaturas

Oc.

variando de 22 a 26

BRETELL (1979) observou um aumento na duragao do periodo de
incubacao dos ovos de Chrysopa boninensis Okamoto na menor
temperatura. Esse periodo durou cerca de 3,7 dias a 25 °c e 5,5
dias a 20 oC, tendo assim um aumento de 1,8 dias para uma redugao

de 5 °

C.
De acordo com AUN (1986) o periodo de incubac¢ao dos ovos de
Chrysoperla externa foi decrescente com o aumento da temperatura,

embora nao tenha havido diferenca entre as temperaturas de 30 ©

C
e 32 °C. Esse periodo teve uma duracio média de 11,20; 7,50;
6,12; 4,69; 3,34 e 3,00 dias nas temperaturas de 18, 20, 22, 25,
30 e 32 °¢, respectivamente. A viabilidade média dos ovos nessas
mesmas temperaturas foi de 91,63; 91,00; 96,00; 94,62; 86,66 e
95,20%, respectivamente. .

De acordo com SUNDBY (1966) a viabilidade dos ovos de
Chrysopa carnea mantidos a 21 °C foi de aproximadamente 97,0%,
decrescendo para 79,0% quando submetidos a 16 ©C. BARNES (1975)
verificou que os ovos de Chrysopa zastrowi a 25 °C apresentaram
uma viabilidade em torno de 87,6%. ABID et alii (1978)
constataram uma viabilidade de 83,78% para ovos de Chrysopa

o

septempunctata mantidos a 25 + 1 “C.

RIBEIRO (1988) verificou que os ovos de Chrysoperla externa
(Hagen) apresentaram um periodo de incubacio médio de 4,2 dias,
variando de 4 a 5 dias, a 25 + 2 °Cc, com uma viabilidade média de

87,67%. Nessa mesma temperatura, MORAES (1989) obteve um periodo
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de incubagcao para ovos de Ceraeochrysa cubana em torno de 5,08

dias, com uma viabilidade de 79,00%
2.3.2. Fase de larva

As larvas dos crisopideos siao do tipo campodeiformes, com
cabega triangular, prognata, aparelho bucal sugador mandibular,
pernas ambulatorias normais, corpo com varias cerdas. Muitas
espécies apresentam o habido de cobrir o corpo com exuvias e
restos das presas por elas devoradas, o que lhe valeu o nome
vulgar de "lixeiros",

As larvas dos crisopideos s3o reconhecidamente vorazes,
alimentando-se de pequenos artropodos que apresentam o tegumento
com cuticula flexivel ou modificada. As presas mais comuns sao
pulgoes, cochonilhas, ovos e pequenas Iagartas de lepidopteros,
cigarrinhas, moscas brancas, tripes, acaros, dentre outros
(PRINCIPI & CANARD, 1984). De acordo com NEW (1975) as larvas
alimentam-se Principalmente de presas que apresentam as seguintes
caracteristicas: a) ser comparativamente lentas ou sésseis; b)
ser relativamente pequenas e que tenha wuma cuticula fina,
facilmente perfuravel pelo aparelho bucal sugador mandibular.

Um habito muito comum entre os crisopideos é o canibalismo,
que para alguns autores representa uma fonte alternativa de
alimento. NEW (1975) relatou que o canibalismo mais comum ocorre
entre larvas neonatas que alimentam-se de Ovos da mesma espécie.
Este canibalismo continua por toda fase larval (SMITH, 1922). De

acordo com ELBADRY & FLESCHNER (1965), o canibalismo mantém as
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populacdes de crisopideos por um periodo, até que as presas
principais tornem-se novamente disponiveis.

A agressividade entre as espécies varia entre os diferentes
grupos. SEMERIA (1982) relatou que as espécies lixeiras, ou seja,
aquelas que apresentam o habito de depositar restos de presas e
exuvias na parte dorsal do corpo, sao menos agressivas due
aquelas de corpo nu.

De acordo com FLESCHNER (1950), o periodo mais vulneravel na
vida de um predador ativo é aquele da eclosdo a primeira
alimentagao. A eficiéncia das larvas dos crisopideos em localizar
a presa e devido grandemente a sua alta capacidade de movimento}
combinada com respostas bem definidas de fototropismo e
geotropismo (NEW, 1975).

Durante o desenvolvimento larval os crisopideos passam por
trés ecdises, sendo gue a ultima ocorré dentro do casulo (SMITH,
1922). A duracdo de cada instar e da fase larval total é
grandemente influenciada pela temperatura, pela disponibilidade e
qualidade do alimento.

SMITH (1922) relatou que a primeira muda ocorre em 3 a 6
dias ou até 11 dias apds a eclosio, em ‘tempo frio. A segunda
ecdise ocorre num intervalo de 2 a 7 dias, sendo que a maioria
muda em 3 a 4 dias apds a primeira. O terceiro instar pode variar
grandemente na duracgao. As vezes, é muito prolongado,
especialmente se o alimento é escasso. Geralmente o tempo que vai
da segunda ecdise até a confeccao do casulo é de 4 a 10 dias,
sendo que a maioria completa o terceiro instar em 5 ou 6 dias. A

0ltima ecdise larval ocorre dentro do casulo, apés 5 a 12 dias da
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sua construcao. Uma quarta ecdise foi constatada em Chrysopa
carnea por EGGER (1974), no entanto, TOSCHI (1965), SCOPES
(1969), SHELDON & MacLEOD (1974), entre outros, verificaram
apenas trés instares para esta espécie.

De acordo com PUTMAN (1937) o periodo larval de Chrysopa
rurilabris foi de 10,0; 13,3 e 24,0 dias quando a temperatura
média diaria variou de 25 a 25,5 °c; 20 a 20,5 °C e 15 a 15,5 °c,
respectivamente. Esses resultados assemelham-se aqueles obtidos
para Chrysopa plorabunda, onde nas mesmas faixas de temperatura,
o periodo larval foi de 8,0; 13,2 e 23,0 dias, respectivamente.

TOSCHI (1965) verificou que o primeiro, segundo e o terceiro
instares de Chruysopa carnea apresentaram uma dura¢ao media de
5,8, 3,5 e 5,2 dias, respectivamente, sob uma temperatura de 24 +
4 °c. Essa mesma especie a 21,1 oC, apresentou uma duracao
média de 3,2; 3,9 e 6,3 dias para. os 3 1instares larvais

respectivamente. Esses valores foram aumentados para 7,5; 7,7 e

14,0 dias, respectivamente, quando a temperatura foi reduzida

para 15,5 °

C.

BUTLER JR. & RITCHIE JR. (1970) observaram que o periodo
larval de Chrysopa carnea variou de 28,8 dias a 15 ©c para 6,5
dias a 32,2 OC, sendo que a duracio do primeiro , segundo e
terceiro instares a 25 °C foi de 4,2; 3,0 e 3,5 dias e a 32,2 °c
de 2,2; 2,0 e 3,5 dias, respectivamente. SUNDBY (1966) verificou
que essa espécie apresentou uma duracao da fase larval a 21 °C e
16 °c de 14,6 e 28,0 dias, respectivamente.

De acordo com BARNES (1975) as larvas de Chrysopa zastrowi

alimentadas com varias espécies de pulgoes, apresentaram uma
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duragao média de 4,2; 3,0 e 3,5 dias, respectivamente para o
primeiro, segundo e terceiro instares. A duragao do terceiro
instar foi menor do que a encontrada por ABID et alii (1978) para
Chrysopa septempunctata alimentada com Aphis nerii Boyer
(Homoptera, Aphididae), onde as larvas a 25 + 1 °¢C requerem 7,0
dias para completar o terceiro instar. O primeiro e segundo
instares apresentaram uma duracao de 3,3 e 2,3 dias,
respectivamente.

RU et alii (1975) observaram que a 26,5 OC, as larvas de
Chrysopa lanata alimentadas com ovos de Trichoplusia ni (Hubner)
(Lepidoptera, Noctuidae) tiveram uma duracao média para o
primeiro, segundo e terceiro instares de 3,5; 3,0 e 3,8 dias,
respectivamente. O estdgio larval total durou em media 10,3 dias.

Os trés instares larvais de Chrysopa scelestes Banks
alimentadas com ovos de Corcyra . cephalonica (Stainton)
(Lepidoptera, Pyralidae), apresentaram uma duracao de 2,26; 2,14
e 2,30 dias, respectivamente, a 26,8 oC, segundo PATEL & VYAS
(1985). VARMA & SHENMAR (1985) verificaram que o periodo larval
de Chrysoperla carnea alimentada com ovos de C. cephalonica e
mantida a 27 + 1 °C durou em média 8,3 dias.

SAMSON & BLOOD (1979) verificaram que o primeiro, segundo e
O terceiro instares de Chrysopa sp. alimentadas com o pulgao
Aphis gossypii Glove (Homoptera, Aphididae) tiveram uma duracao
média de 3,12; 2,62 e 3,44 dias, respectivamente,'quando mantidas
em temperaturas variando entre 22-26 °cC. A‘duracéovda fase larval
foi de 15,2; 9,2 e 7,0 dias nas temperaturas de 18; 23 e 28 °C.

BURKE &  MARTIN (1956) estudando 3 espécies de Chrysopa
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alimentadas com a mesma presa, relataram que os 3 1instares de
Chrysopa polorabunda, Chrysopa oculata Say e Chrysopa rufilabris
tiveram duracao media de 3,5; 3,1 e 2,4 dias para o primeiro
instar; 3,0; 2,8 e 2,3 dias para o segundo instar e 3,5; 3,6 e
3,0 dias para o terceiro instar, respectivamente, sendo que para
C. plorabunda a temperatura variou de 29,44 a 23,88 °c e para as
demais, as condigdes nao foram controladas. BRETTELL (1979)
estudando a biologia de Chrysopa boninensis verificou que as
larvas alimentadas com varias espécies de pulgdes apresentaram
uma duracdo média de 11,8 dias a 25 °C e de 17,7 dias a 20 °c.
BRETTELL (1982) estudando a biologia comparada de Chrysopa
congrua Walker e Chrysopa pudica Navas em condig¢des semelhantes,
verificou que ambas as espécies apresentaram um desenvolvimento
mais 1lento a 20 oC, onde a duracao do periodo larval de C.
congrua foi de 17,5 dias e o de C. pudica foi de 13,9 dias. Esses
periodos diminuiram para 13,6 e 12,1 dias, respectivamente,

quando as larvas foram mantidas a 25 °

C.

AUN (1986) verificou que as larvas de Chrysoperla externa
alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller)
(Lepidoptera, Pyralidae) tiveram uma duracao média para o
primeiro, segundo e terceiro 1instares de 3,83; 2,92 e 3,26 dias,
respectivamente, quando mantidas a 25 °c. a duracao dos 3
instares foi reduzida para 2,91; 2,14 e 2,77 dias,
respectivamente, quando a temperatura foi aumentada para 30 °c.
De acordo com RIBEIRO (1988), as larvas de Chrysoperla externa,

alimentadas com ovos de lepiddpteros e pulgido Aphis gossypii,

tiveram duracdo semelhante. Quando a alimentagcao foi ovos de
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Spodoptera frugiperda (J.E. SMITH) (Lepidoptera, Noctuidae) a
duracao foi de 3,31; 2,95 e 3,61 dias para o primeiro, segundo e
terceiro 1instares respectivamente, sendo que o periodo larval
total foi de 9,87 dias, esses valores aproximam-se daqueles
quando o alimento utilizado foi A. gossypii, onde o primeiro,
segundo e terceiro 1instares tiveram uma duracao de 3,29; 2,75 e
4,24 dias, respectivamente, e a duracao da fase larval de 10,28
dias. Em ambos os casos as larvas foram mantidas a 25 + 2 °c.

MORAES (1989) constatou que as larvas de primeiro, segundo e
terceiro instares de Ceraeochrysa cubana alimentadas com ovos de
A. kuehniella + pulgao Toxoptera citricidus Kirk. (Homoptera,
Aphididae) e mantidas a 25 + 2 °C apresentaram uma duracio de
4,65; 3,04 e 4,68 dias, respectivamente.

Em estudos efetuados por AUN (1986) em 3 geracdes de
Chrysoperla externa a 25 °C, a duracdo média do primeiro, segundo
e terceiro 1instares foi de 3,38; 2,56 e 3,37 dias,
respectivamente, na primeira geracado; 4,03; 3,24 e 3,33 dias,
respectivamente, para a segunda geracao e de 4,07; 2,96 e 3,39
dias, respectivamente, na terceira gera¢do. A fase larval total
foi de 9,30; 10,59 e 10,43 dias, para a primeira, segunda e
terceira gerac¢oes, respectivamente.

A viabilidade das larvas de crisopideos & bastante
influenciada pela temperatura e alimentacio. NEW (1981) verificou
que Chrysopa edwardsi Banks apresentou um desehvolvimento normal
com alta viabilidade em temperaturas de 15 a 25 °c.

TAUBER & TAUBER (1974) verificaram Qque embora o

desenvolvimento mais rapido de Chrysopa harrisii Fitch. tenha
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ocorrido a 26,7 0C, a temperatura otima para o desenvolvimento e

oC. Foi observado uma alta

sobrevivencia se deu a 23,9
mortalidade durante o terceiro instar a 18,3 °c e atribuiram o
ocorrido aos fatores como o decréscimo na alimentacdao ou a
utilizagao de alimentos inadequados, resultando numa nutricao
deficiente.

SAMSON & BLOOD (1979) verificaram uma mortalidade de 32% dos
estagios imaturos de Chrysopa sp. quando mantidos a 22-26 °C. De
acordo com AUN (1986), a sobrevivéncia média de larvas de
Chrysoperla externa nao sofreu influéncia nas temperaturas mais
elevadas, pois a 25 ¢ a viabilidade foi de 62,63, semelhan®e
aquela obtida a 30 °C a qual foi de 63,88%. Uma alta viabilidade
foi conseguida por BARNES (1975) onde ele verificou que 93,7% das
larvas criadas a 25 °cC atingiram a fase segquinte. De acordo com
RIBEIRO (1988) a viabilidade larval total foi de 93,30% para
larvas alimentadas com A. gossypii a 251 2 °c. Quando o alimento
utilizado foi ovos de Alabama argillacea (Hueb.) (Lepidoptera,
Noctuidae) a viabilidade larval foi de 98,90% . Estas
viabilidades foram superiores aquela obtida por MORAES (1989) em
larvas de Ceraeochrysa cubana alimentadas com ovos de A.
kuehniella + T. citricidus a 25 + 2 ° onde apenas 57,57 %
atingiram o estagio de pupa.

Outro fator que influencia o desenvolvimento normal dos
crisopideos sd3o as geracdes sucessivas obtidas em laboratdrio.
JONES et alii (1978) efetuaram estudos envolvendo a degeneracao

de Chrysopa carnea em criacao massal, verificando que em

laboratdorio e em casa-de-vegetacao, o tempo de desenvolvimento
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aumentou nas 3 descendéncias desta espécie, mantidas em criacio
massal por 2; 15 e 43 geragdes. Verificaram também que com O
aumento do nimero de geracdes no laboratdrio, havia um decréscimo
na habilidade de busca da presa. AUN (1986) verificou que a
sobrevivencia média das larvas em 3 geracoes, independente da
temperatura, foi de 73,27% para a primeira geracdo, 64,40% para a

segunda gerag¢ao e 52,10% para a terceira geracio.
2.3.3. Fase de pré-pupa e pupa

A fase de pré-pupa inicia-se quando a larva cessa a
alimentacao e inicia a construciao do casulo. Os casulos sao
brancos, de formato esférico, parede fina e as vezes
transparentes, e em huitos casos com "lixo" incorporado na camada
mais externa. De acordo com SMITH (1922) as larvas tecem os
casulos em locais protegidos como foihas, cascas de arvores,
flores ou sob a terra. Os casulos siao formados de seda branca
secretada pelos tubos de Malpighi e liberada através da abertura
anal localizada no altimo segmento abdominal.

varios autores verificaram que € na fase de pré-pupa onde
alguns crisopideos entram em diapausa. De acordo com SMITH (1922)
e ABID et alii (1978) a diapausa pode durar cerca de 4 a 8 meses.
SMITH (1922) relatou que a fase de pré-pupa dos crisopideos nas
formas nao hibernantes, dura em torno de 5 a 15 dias.,

De acordo com PUTMAN (1937), o periodo pupal de Chrysopa
rufilabris durou em média 10,3; 15,6 e 19,3 dias quando a

temperatura média diaria variou de 25 a 25,5 °¢c; 20 a 20,5 °c e
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17,8 a 18,3 oC, respectivamente e para Chrysopa plorabunda a
duracao média da fase foi de 10,5; 13,5 e 19,0 dias, quando a
temperatura média diaria variou de 23,3 a 23,8 °C, 20 a 20,5 °c e
15,6 a 16,1 oC, respectivamente. Essas espécies apresentaram uma
duracao minima da fase de pré-pupa de 3 dias, no entanto, BURKE
& MARTIN (1956) verificaram que a fase de pré-pupa de Chrysopa
Plorabunda e Chrysopa rufilabris durou cerca de 3,7 e 2,7 dias,
respectivamente. TOSCHI (1965) observou para Chrysopa carnea um
periodo de pré-pupa a 24 + 4 °C de 3,8 dias em média, resultado
semelhante ao observado por BARNES (1975) para Chrysopa zastrowi,
cuja duracao desta fase variou de 3 a 4 dias a 25 °c.

De acordo com BUTLER JR. & RITCHIE JR. (1970), o fase pupal
de machos e féemeas de Chrysopa carnea foi de 13 a 14 dias a 20 °c
para 6 a 7 dias em temperatura variando entre 20 e 35 °c. Segundo
RU et alii (1975) as fases de pPré-pupa e pupa de Chrysopa lanata
tiveram uma duracdo de 9,9 dias a 26,5 °C. BARNES (1975)
verificou que o desenvolvimento de pupas de Chrysopa zastrowi, a
25 °¢ durou cerca de 10,2 dias, enquanto que ABID et alii (1978)
obtiveram um periodo de 11,5 dias para pupas de Chrysopa

(o)

septempunctata a 25 + 1 °C,

BRETTELL (1979) verificou um aumento na duracao da fase de
pupa de Chrysopa boninensis na menor temperatura, onde a 25 °C a
duracao média da fase foi de 10,2 dias, e a 20 °C essa duracao
to1 de 13,4 cias. Para SAMSON & BLOOD (1979) a fase de pré-pupa e
pupa apresentaram uma duracio de 10,8 dias quando mantidas em

o]

temperaturas variando entre 22-26 C. Esses resultados siao

semelhantes aos obtidos por BRETTELL (1982) onde a duragao do
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periodo pupal de Chrysopa congrua a 20 Oc foi de 14,2 dias e de
10,2 dias a 25 O¢c foi de 14,2 dias e de 10,2 dias a 25 c. Para
Chrysopa pudica a fase pupal foi de 10,7 dias a 20 °C e 10,2 dias
a 25 °C. Estes resultados mostraram que C. pudica foi menos
afetada pela diminuicao da temperatura.

VARMA & SHENHMAR (1985) verificaram que em Chrysopa carnea a
fase de pupa durou em média 8,5 dias a 27 + 1,6 0C, enquanto que,
PATEL & VYAS (1975) obtiveram para as pupas de Chrysopa scelestes
uma duracdo média de 6,13 dias a 27,44 °c.

AUN (1986) observou que pupas de Chrysoperla externa
apresentaram uma duracao média de 10,49 dias a 25 °C e 7,73 dias
a 30 °c. RIBEIRO (1988), constatou para esta espécie uma duracgao
de 6,16 dias a 25 + 2 OC, para pupas cujas larvas foram
alimentadas com ovos de A. argillacea e de 6,63 dias na mesma
temperatura, para pupas provenientes de larvas alimentadas com A.
gossypii. |

MORAES (1989) observou que a fase de pupa de Ceraeochrysa
cubana provenientes de larvas alimentadas com ovos de A.
kuehniella + T. citricidus foi de 12,11 dias a 25 + 2 °c,

A sobrevivéncia dos crisopideos nas fases de pré-pupa e pupa
também & influenciada pela temperatura. PUTMAN (1937) relatou uma
sobrevivéncia entre 63 e 87% de crisopideos nas fases de pré-pupa
€ pupa em condic¢odes laboratoriais. BURKE & MARTIN (1956)
relataram uma sobrevivéncia de apenas 50% de Chrysopa lanata na

fase de pré-pupa, enquanto que BARNES (1975) constatou uma alta

sobrevivencia média de 93,70% de pupas de Chrysopa zastrowi a

o)

25 TC.
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AUN (1986) observou que a sobrevivencia de pupas de
Chrysoperla externa nao foi afetada pela temperatura de 25 a 30°%
cujos valores foram 79,53% e 79,35%, respectivamente. Essa autora
observou que pupas de diferentes geragoes apresentaram diferentes
taxas de sobrevivéncia, onde as pupas de primeira, segunda e
terceira geragbOes tiveram uma viabilidade de 86,38; 74,73 e
77,21%, respectivamente. RIBEIRO (1988) obteve um indice de
sobrevivéncia de 100% para pré-pupas e pupas oriundas de larvas
alimentadas com ovos de A. argillacea e de 100% para pré-pupa e
73,39% para pupas cujas larvas foram alimentadas com A. gossypii.

MORAES (1989) obteve uma alta viabilidade de pré-pupa e pupa
de Ceraeochrysa cubana, em torno de 100 e 89,47%,
respectivamente, quéndo as larvas foram alimentadas com ovos de

A. kuehniella associados com T. citricidus.

2.3.4. Fase adulta

Os adultos dos crisopideos sao insetos de coloracao
esverdeada, asas membranosas reticuladas,e asas anteriores com
nervuras transversais costais simples (BORROR & DELONG, 1988). A
cabe¢a € livre, hipognata, antenas filiformes, aparelho bucal
mastigador, pernas ambulatdrias normais (SMITH, 1922; GALLO et
alii, 1988). De acordo com ADAMS (1982) as espécies do genero
Ceraeochrysa se distinguem pela presenca de saliéncias em forma
de chifres no gonarco, gonapsis longitudinal, localizados na

extremidade do abdome dos machos, e espermateca alongada.
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Quando as pupas atingem o maximo desenvolvimento, abandonam
o casulo por meio de uma abertura circular localizada na face
oposta aquela onde fica a exivia da Gltima ecdise larval,
iniciando-se a fase farata ou pupa mével, de periodo muito curto,
findo o qual ocorre a ultima ecdise e consequentemente a
emergeéncia do adulto, SMITH (1922), BURKE & MARTIN (1956) , CANARD
& PRINCIPI (1984), TOSCHI (1965), BARNES (1975), RU et alii
(1975), ABID et alii (1978), ADAMS & PENNY (1985).

Alguns autores consideram a fase farata como o periodo
critico do desenvolvimento dos crisopideos. Se nesta fase houver
uma deficiéncia de 4acido linoléico, a emergéncia do adulto sera
prejudicada, SMITH (1922), TOSCHI (1965) e ABID et alii (1978).

De acordo com CANARD & PRINCIPI (1984) os adultos dos
crisopideos s deéenvolvem completamente sua capacidade
locomotora e reprodu¢dao, quando ocorre a liberacao do meconio.
Logo apds a emergéncia, as fémeas dos crisopideos nao sao capazes
de reproduzirem~se, pois nao apresentam o aparelho genital
funcional, necessitando de um espa¢o de tempo para sua maturacgao
segundo ROUSSET (1984). Contudo, NEW (1975) relatou que o
acasalamento ocorre no inicio da vida adulﬁa e a oviposicao

inicia-se em poucos dias apds o acasalamento.

2.3.4.1. Periodo de Pré-oviposigao

O periodo de pré-oviposicdo é bastante influenciado pela

qualidade do alimento ingerido pelo adulto logo apds a emergéncia

e também pela temperatura.
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FINEY (1950) observou que o periodo de pré-oviposicao de
Chrysopa californica foi reduzido com a substituicdao da dieta a
base de "honeydew" (excregao adocicada de alguns homopteros) por
proteina hidrolizada. Esse periodo foi de 10 dias na primeira e
de 4 dias na segunda. De acordo com HAGEN (1950) as fémeas de C.
californica nao iniciaram a oviposicao sem que houvessem ingerido
uma proteina efetiva por pelo menos 3 dias.

SUNDBY (1967) verificou que o periodo de pré-oviposigcao de
Chrysopa carnea alimentada com dieta artificial foi de 15,7 dias
em média, reduzindo-se para 8,8 dias quando a dieta foi composta

Oc.

de mel + pdlen a 21

RU et alii (1975) constataram um periodo de pré-oviposigao
de Chrysopa lanata.a 26,5 + 0,5 °C de 5,4 dias quando utilizaram
uma dieta a base de WHEASTR (levedura seca e inativa de
Saccharomyces fragilis e caseina) +'sacarose e agua. Resultado
semelhante foi obtido por BOTTO & CROUZEL (1979) para Chrysopa
lanata lanata (Banks) alimentada com uma dieta rica em proteina
onde o periodo de pré-oviposi¢io teve uma duracio média de 5
dias, contudo quando a dieta era composta apenas de mel puro, o
periodo de pré-oviposigido aumentou para 8 a 10 dias.

BRETTELL (1979) relatou um periodo de 8 dias para a primeira
oviposicao de Chrysopa boninensis a 25°C. Nestas condicoes
BRETTELL (1982) verificou que o periodo de pré-oviposigdo de
Chrysopa plorabunda foi de 11,3 dias e de Chrysopa rufilabris
foi de 10,6 dias.

KRISHNAMOORTHY (1984) verificou que Chrysopa sceleétes

alimentada com dietas a base de proteinas mantidas a 28 + 2 °c
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apresentou um periodo de pré-oviposig¢io entre 5,83 e 12,67 dias,
enquanto que, em dietas 1livres de proteinas, esse periodo foi
de 3,52 dias a 27,2 oC, segundo PATEL & VYAS (1985). Quando
Chrysopa carnea foi alimentada com uma dieta composta de solucao
de mel a 30% mantida a 27,1 + 1,6 ©°C. VARMA s& SHENHMAR (1985)
obtiveram um periodo de pré-oviposicio de 4,8 dias.

Segundo RIBEIRO (1988) o periodo de prée-oviposicao de
Chrysoperla externa a 25 + 2 °c alimentadas com uma dieta
composta de lévedo de cerveja + mel foi em média 3 dias. Nas

mesmas condi¢oes, MORAES (1989) observou que em feéemeas de

Ceraeochrysa cubana este um periodo foi de 6,32 dias.
2.3.4.2. Periodos de Oviposicao e Efetivo de Oviposicao

Com relagdao ao periodo entre a primeira e a ultima
oviposicao, a temperatura e a dieta ﬁtilizada sao fatores que
influenciam grandemente estes parametros.

De acordo com BURKE & MARTIN (1956) as dietas protéicas
pProporcionaram um periodo de oviposicao que variou ae 5 a 61
dias em Chrysopa plorabunda e de 2 a 30 dias em Chrysopa
rufilabris.

Segundo SUNDBY (1967) Chrysopa carnea a 21 °c ovipositou
por um periodo aproximado de 36 dias, variando entre 20 e 80
dias, sendo as duas primeiras semanas o periodo de maior
intensidade de oviposigdo. HAGEN & TASSAN (1966) verificaram para
essa espécie que o pico de oviposicao ocorre entre o quarto e

sexto dia apés o periodo de pré-oviposicio.
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RU et alii (1975) verificaram que Chrysopa lanata a 26 +
0,5 °c ovipositaram por um periodo medio de 40,6 dias,
prolongando-se até 55 dias, apresentando uma producao maxima de
ovos entre 10 e 40 dias.

KRISHNAMOORTHY (1984) relatou que a 28 + 2 °C o periodo que
ocorreu a oviposicao, foi de 36,83 dias para Chrysopa scelestes
alimentadas com uma dieta protéica.

AUN (1986) verificou um periodo de 73,63 dias de oviposigao
efetiva para Chrysoperla externa alimentadas com uma dieta a base

de mel + lévedo de cerveja quando foram mantidas a 25 ©

C. De
acordo com RIBEIRO (1988) esta mesma espécie e nas mesmas
condig¢des, ovipositaram por um periodo médio de 81,24 dias, e 72
dias oviposicdo efetiva, tendo em média 1,99 dias entre a ultima
OvViposicao e a morte da fémea.

MORAES (1989) verificou que Ceraeochrysa cubana alimentadg
com lévedo de cerveja + mel criadas a 25 + 2 °C, ovipositou . por
um periodo médio de 33,75 dias, com um efetivo de oviposigao de

31,95 dias, sendo que o periodo de pos-oviposicao médio observado

foi de 0,98 dias.
2.3.4.3. Capacidade de oviposicao

De acordo com HAGEN (1950) as fémeas de muitos insetos
necessitam de proteinas em suas dietas para produzirem uma boa
quantidade de ovos durante sua vida. ELBADRY & FLESCHNER (1965)
constataram que Chrysopa californica alimentada com "honeydew"

produziu em média 546 ovos/fémea e que esta producao foi
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aumentada para 680 ovos/fémea quando adicionou-se polen a dieta.
Este fato também foi comprovado por SUNDBY (1967) que observou um
aumento na producdo de ovos por fémea com a adi¢do de pdlen i uma
dieta artificial composta de hidrolizados de levedura e caseina.
Esse aumento foi de 166,3 ovos/fémea na dieta sem polen para 473
ovos/fémea com a adi¢do deste componente. KRISHNAMOORTHY (1984)
verificou que Chrysopa scelestes ovipositou 167 ovos/fémea quando
alimentadas apenas com "honeydew", aumentando para 249 ovos/femea
com a adigao de pdlen. Quando a dieta foi composta de polen + mel
a 40%, a produgao total foi de 769 ovos/fémea, com uma média de
21 ovos/dia, e uma viabilidade média de 80,4%.

SUNDBY (1966) verificou que com uma dieta composta de pdlen
+ mel, as femeas de Chrysqpa carnea produziram em média 477
ovos/fémea, no entanto, quando a dieta era composta apenas por
pPolen, a producio foi de 257 ovos/fémea, com uma producdo média
diaria de 45 ovos/fémea. Esta maior producéo de ovos com a adigao
de uma fonte de carboidrato, também foi observado por Ponisch
(1964) citado por NEW (1975).

Uma alta producdo de ovos de Chrysopa carnea foi obtida por
HAGEN & TASSAN (1970) quando alimentadas com uma dieta a base de
WHEAST® + sacarose e agua. A producdo didria foi de 32 ovos em 28
dias de oviposicdo, contudo, cada féemea desta mesma espécie e na
mesma dieta produziram apenas 18,5 ovos, sequndo PASQUALINI
(1975), o qual sugeriu esta menor capacidade de oviposicio em
funcao de ter trabalhado com temperaturas mais baixas.

RU et alii (1975) verificaram que cada femea de Chrysopa

lanata produziu uma média de 687 ovos quando alimentadas com uma
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dieta constituida de WHEASTR + sacarose + agua. De acordo com
BOTTO & CROUZEL (1979) a alimentacido de Chrysopa lanata lanata
com uma dieta a base de léevedo de cerveja + mel (1l:1)
proporcionou uma producdao de 622,11 ovos em 29 dias, com uma
media de 21,45 ovos/fémea/dia, apresentando uma viabilidade de
“5% neste periodo.

Segundo AUN (1986), as femeas de Chrysoperla externa quando
alimentadas com uma dieta constituida de partes iguais de lévedo
de cerveja + mel apresentaram uma producio média de 11,22
ovos/fémea/dia, num total de 714,25 ovos/fémea, com uma variacao
de 310 a 1504 ovos/fémea. RiBEIRO (1988) verificou que esta
espécie, nas mesmas condigoes, apresentou uma caj’acidade de
oviposigao de 28,82 ovos/femeas/dia, num total de 2273,08
ovos/fémea com uma viabilidade de 95,40%.

De acordo com MORAES (1989) a capacidade de oviposicao de
Ceraeochrysa cubana alimentadas com uma aieta a base de levedo de
cerveja + mel (l:1) e aqua para dar consisténcia pastosa, foi em
média de 14,4 ovos/fémea/dia, num total de 491,17 ovos/fémea cuja
viabilidade foi de 79,0%.

LO et alii (1990) em criacao massal de Chrysopa boninensi: a
25 + 3 °C obtiveram uma média de 10 a 25 ovos/fémea/dia, num
total de mais de 500 ovos/fémeas quando foram alimentadas com uma

dieta formada por partes iguais de levedura + mel.
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2.3.4.4. Longevidade

A maioria dos trabalhos consultados evidenciou  que a
longevidade média dos crisopideos é maior quando utilizam wmma
dieta composta de uma fonte de proteina e outra de carboidra .
FLBADRY & FLESCHNER (1965) verificaram que quando alimenta !os
apenas com mel, os adultos de Chrysopa californica sobrevive: am
por apenas 52,5 dias, mas, com a adicio de outros componentes, a
longevidade foi de 62,9 a 78,5 dias. RU et alii (1975)
verificaram que Chrysopa lanata apresentou um longevidade média
de 55,5 dias para machos e 65,7 dias para fémeas quando
alimentadas com uma dieta contendo WHEASTR. KRISHNAMOORTHY (1984)
fornecendo uma dieta a base de mel a 40% + polen, obteve uma
longevidade média de 51,67 dias para Chrysopa scelestes.

De acordo com AUN (1986) a longevidade média de machos e
femeas de Chrysoperla externa mantidas ém uma dieta composta de
levedo de cerveja + mel foi de 66,38 e 82,38 dias,
respectivamente, todavia, RIBEIRO (1988) verificou que a
longevidade de machos e fémeas da mesma espécie apresentou uma
longevidade média de 80,31 dias para machos e 86,40 dias para
fémeas. Nessa mesma dieta, MORAES (1989) verificou que a
longevidade de machos e fémeas de Ceraeochrysa cubana foi de

48,47 e 42,32 dias, respectivamente.

2.4. Temperatura base e exigéncias térmicas

Um dos fatores que mais influéncia a biologia dos insetos é

a temperatura (SILVEIRA NETO et alii, 1976). Var..os autores
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estudaram o efeito da temperatura na velocidade de crescimento de
alguns crisopideos e verificaram que estes parametros sao
diretamente proporcionais, havendo assim um aumento na velocidade
de desenvolvimento com a elevagao da temperatura BUTLER JR. &
RITCHIE JR. (1970); SAMSON & BLOOD (1979); CANARD & PRINCIPI
(1984); HONEK & KOCOUREK (1988).

BUTLER JR. & RITCHIE JR. (1970) estudando o desenvolvimento
de Chrysopa carnea em varias temperaturas, verificaram que a fase
de ovo requereu 75 + 4 graus dias (GD) com uma temperatura base
de 7,8 oC, enquanto que a fase de pupa requereu 131 + 29 GD para
completar seu desenvolvimento numa temperatura base de 9,4 Cc.

TAUBER & TAUBER (1974) observaram gque uma proporcao
consideravel de larvas de terceiro instar de Chrysopa harrisii
apresentou uma temperatura base de 15,6 °C, embora outros grupos
nao apenas tenham um limiar de soSrevivéncia abaixo de 15,6°C;
mas podem também desenvolver-se nesta temperatura. Os ovos dessa
espécie requerem 110 GD para o desenvolvimento, com uma
temperatura base de 11,9 °c. A fase larval requereu 262 GD para
completar o desenvolvimento. A fase de pré-pupa apresentou uma

o

temperatura base de 12,2 C, requerendo 90 GD para o

desenvolvimento. A fase pupal apresentou a mais alta temperatura

base, sendo de 13,9 °©

C e requereu 104 GD para que houvesse a
emergéncia do adulto.

Os valores da temperatura base (tb) e 'da constante térmica
(K) podem variar entre as diferentes fases de desenvolvimento do

inseto. SAMSON & BLOOD (1979) verificaram que a temperatura base

para as fases de ovo, larva, pré-pupa + pupa e ciclo ovo-adulto
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de Chrysopa sp. foi de 8,5; 9,8; 11,5 e 10,5 °c e que estas fases
requereram 58; 128; 150 e 355 GD, respectivamente, para completar
¢ desenvolvimento.

CANARD & PRINCIPI (1984) apresentaram valores de
temperaturas base de varios crisopideos abtidos por diversos
autores. De acordo com os resultados citados, Chrysopa perla (L.)
apresentou uma temperatura base de 12 a 13 °c para a fase larval
e de 11,2 °c para o ciclo ovo-adulto; Chrysopa carnea apresentou
uma temperatura base de 9,3 °C tanto para a fas: larval como para
a pupal. Os resultados citados evidenciaram gie, dependendo da
especie, a temperatura base do ciclo ovo-adulto variou de 9,4 a
12 1 cC, sendo que na fase larval esta variacao foi de 5 a 13 °c
e a pupal variou de 9,3 a 13,6 °c.

Estudando as ekigéncias térmicas para o desenvolvimento de
diversas espécies afidéfagas, dentre elas algumas da familia
Chrysopidae, HONEK & KOCOUREK (1988) eétabeleceram a temperatura
base para a fase de ovo de 6 espécies de Chrysopa e para a fase
de pupa de Chrysopa carnea. Verificaram que para a fase de ovo, a
temperatura base variou de 8 °cC para Chrysopa carnea a 10 °¢ para
Chrysopa prasina, mostrando que o limiar de desenvolvimento
inferior e variavel entre as espécies. A fase de pupa de Chrysopa
carnea apresentou uma temperatura base de 10 °c

2.5. Uso de tabelas de vida para insetos

De acordo com HARCOURT (1969), as tabelas de vida foram

nicialmente utilizadas para estudos com populacdes humanas e
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funcionaram como meio para estudos demograficos, tendo sido util
no campo da securidade para averiguar a probabilidade de morte. O
modelo de tabela de vida o qual fdi aplicado a populag¢oes humanas
por Lotka (1945) citado por TANIGOSHI & McMURTRY (1977), sumariza
a sobrevivencia e mortalidade de uma populacio de acordo com a
idade.

As tabelas de vida usadas pela primeira vez em outras
espécies animais, foram estabelecidas para a mosca Drosophila
melanogaster (Diptera, Drosophilidae) (Pearl & Parker, 1921) e o
coledptero Tribolium confusum (Coleoptera, Tenebrionidae) (Peare
et alii, 1941), os quais foram citados por HARCOURT (1969). Esse
autor ainda faz uma citacao de Leopold (1933) como sendo um dos
pioneiros no reconhecimento do valor da tabela de vida no estudo
de populacodes naturais. Moris & Miller (1954) sao referidos como
sendo os primeiros a‘ apresentar um exemplo detalhado de uma
tabela de vida para a populacao natural de um inseto.

VAN DEN BOSCH et alii (1982) demonstraram que o crescimento
populacional dos insetos, foi estudado através de alguns métodos
de analise de tabela de vida desenvolvidas para avaliar a
influéncia das fontes intrinsecas e extrinsecas de mortalidade
sobre os mesmos, e verificaram que os estudos de tabela de vida
de idade especifica, s3o Gteis tanto para o laboratdorio quanto
para ¢ campo, em analise do fator-chave de mortalidade.

A construcao de tabelas de vida para calcular certas
estatisticas vitéis € um componente basico importante na
compreensao da dinamica populacional de uma espécie (SOUTHWOOD,

1960). Elas sao preparadas para conter dados condensados,
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essenciais de uma populacdo com relacido a tax:. de mortalidade,
sobrevivéncia e esperanca de vida da espécie .SILVEIRA NETO et
alii, 1976).

TANIGOSHI & McMURTRY (1977) desenvolveram estudos
comparativos do ciclo de vida e tabela de vida em estudos de
dinamica de predacao de Stethorus picipes (Coleoptera,
Coccinellidae) e Typhlodromus floridanus (Acari, Phytoseiidae) na
presa Oligonychus punicae (Acari, Tetranychidae. , mostrando neste
caso, o valor das tabelas de vida nos estudos das relacoes
predador/presa. Para S. picipes e T. floridanus a duracao média
da geracdo foi de 38,3 e 19,6 dias com uma taxa liquida de
reproducao de 103,26 e 43,07 fémeas/geracdo, sendo que a razao
infinitesimal de aumento foi de 0,121 e 0,159 femeas/dia,
respectivamente. |

De acordo com GULMAHAMAD & DeBACH (1978), os estudos de
tabela de vida além de proporcionarém informacdes adicionais
sobre a abundancia relativa de diferentes espéecies de inimigos
naturais, fornecem a idade especifica de mortalidade do
hospedeiro e do inimigo natural associado.

MELO (1978) estudou alguns aspectos da biologia de Gryllus
assimilis (Fabr. 1775) (Orthoptera, Gryllidae) dentre eles a
construcao de tabelas de vida, objetivando o conhecimento mais
preciso a respeito das taxas de crescimento, potencial
reprodutivo e duracao de vida da espécie. Através da tabela de
vida de fertilidade foi possivel observar que a ;azéo finita de
aumento do G. assimilis é de 1,105 fémeas/dia, a duracao média da

geracaoc foi de 73 dias e através da tabela de esperang¢a de vida,
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foi verificado que a esperanca de vida para a metade da pppulac&o
foi de 5,2 semanas. MELO et alii (1980) em trabalho semelhante
com o mesmo inseto, verificaram que o fator-chave de aumento da
populacao do grilo situa-se entre a nona e décima primeira
semanas com uma razao finita de aumento de 1,091 fémeas/fémea/dia
e que o periodo mais adequado para reduzir sua populagao atraves
de medidas de controle, deve-se situar entre a quinta e oitava
semanas, O que demonstra mais uma grande vantagem de se
determinar tabelas de vida, visando o manejo integrado de pragas.
Nesse estudo a esperanca de vida média para a metade da populacao
foi de 5,5 semanas.

Com relagao aos crisopideos, SAMSON & BLOOD (1979)
verificaram que a razdo infinitesimal de aumento de Chrysopa sp.
foi de 0,894 na temperatura de 23 oC e de 0,990 a 28 oC.

BISABRI-ERSHADI & EHLER (1981) efetuaram estudos de tabela
de vida para quantificar os diferentes fatores de mortalidade de
Spodoptera praefica (Grote) (Lepidoptera, Noctuidae) e indicar
qual seria considerado o maior fator de mortalidade dentro da
geracao.

LIMA (1981) obteve a partir de estudos com Orthezia
praelonga Douglas, 1891 (Homoptera, Ortheziidae) resultados
oriundos de tabelas de vida de fertilidade para a populag¢ao do
inseto no Estado do Rio de Janeiro. Os resultados mostraram que a
capacidade de aumento & de 2,637 vezes por geracio, cuja duracgao
para cada geracao é de 69,3 dias, o que possibilita a ocorréncia
de ate 5 geracdes anuais. A razio finita de aumento foi de 1014

fémea/fémea/dia o que da uma previsao de 160 fémeas/fémea/ano. O
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estudo da tabela de vida de fertilidade realizado com o mesmo
inseto em Jaboticabal-SP, revelou uma capacidade de aumento de
2,105 vezes/geracdo e uma duracio média para cada geracao de
116,2 dias, podendo assim ocorrer 3 geragdes por ano. A razao
finita de aumento foi de 1,006 fémeas/fémea/dia.

Os estudos de tabela de vida podem ser realizados com o
objetivo de se ter uma melhor observacao das diferencas no
desenvolvimento dos insetos em condic¢oes diferentes como os
estudos efetuados por PARRA (1981) que estabeleceu tébela de vida
para Perileucoptera coffeella (Guérin-Meneville, 1842)
(Lepidoptera, Lyonetiidae) cujos resultados foram obtidos em
diferentes temperaturas, elaborando tabelas de vida de
fertilidade para adultos alimentados e ndo alimentados. Estudos
em diferentes temperaturas também foram realizados por FERRAZ
(1982) que estabeleceu tabelas de vida de Spodoptera frugiperda
nas temperaturas de 20 e 25 °C. MELO & PARRA (1984) estudaram
tabela de vida de fertilidade de Diatraea saccharalis (Fabricius,
1874) (Lepidoptera, Pyralidae) em quatro temperaturas constantes,
visando estabelecer a melhor temperatura para programas de
controle bioldgico.

BLEICHER (1985) determinou através do estudo de tabela de
vida de fertilidade os picos miaximos de aumento populacional de 3
populagoes de Trichogramma criados em Alabama argillacea,
verificando que Oos parasitdéides oriundos de Piracicaba-SP
apresentaram um pico maximo de aumento aos 10,5. dias, enquanto

que para as populagOes de Iguatu (CE) e Goiania (GO) este aumento

maximo ocorreu aos 11,5 dias.
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SILVA et alii (1985) estudaram 0 comportamento de
Tetranychus urticae em trés cultivares de algoddao e no feijao
"carioca" wutilizando uma tabela de vida de fertilidade, para
verificar a influéncia dessas culturas no desenvolvimento deste
‘.;aro  através da anilise dos dados de fertilidade, duracdo e
sobrevivencia do mesmo. Estudo semelhante foi realizado por STEIN
(1985) em Anagasta kuehniella alimentadas em duas dietas e por
SALVADORI (1987) em Pseudaletia sequax Franc, 1951 (Lepidoptera,
Noctuidae), em diferentes dietas.

Através de observacdes em campo, GUTIERRES (1986) verificou
por meio da aplicacdo de tabela de vida de fertilidade que o
"bicudo do algodoeiro" Anthonomus grandis Boheman, 1843
(Coleoptera, Curculionidae) apresentou a razao infinitesimal de
aumento de 0,0714, a razdo finita de aumento de 1,074
fémeas/fémea/dia e que a duragao média da geracdo foi de 38,71
dias.

RODRIGUEZ-DEL-BOSQUE et alii (1989) determinaram tabelas de
vida de fertilidade para  Diatraea linz:olata (Walker)
(Lepidoptera, Pyralidae) nas temperaturas de 22; 25; 28 e 31°C,
onde estabeleceram os parametros estatisticos de reproducao da
populagao (Ro, T, rme \) verificando que a taxa ligquida de
reproducao (Ro) decreceu com O aumento da temperatura, assim como
a durac¢ao média da geracao (T). Esse decréscimo foi resultado da
relacao inversa entre o tempo de desenvolvimento e a temperatura.
A capacidade de aumento (rm) teve um pico a 25 ?C, embora os
valores obtidos a 22 e 28 °C fossem pProximos. O baixo valor de rm

a 31 °c foi devido ao menor valor de Ro. A razao infinitesimal de’



38

aumento (A) seguiu um modelo similar a rm. Esses resultados
indicaram que a temperatura otima para o aumento da populagdo de
D. lineonata, esta prdoxima de 25 °cC.

ALMEIDA (1990) verificou atravées do estudo de tabelas de
vida que Pentilia sp. (Coleoptera, Coccinellidae) apresenta uma
capacidade de aumento, determinada pela taxa liquida de
reproducao (Ro), de 285,28 vezes de uma geracao para outra, uma
razao finita de aumento de 282,04 fémeas/fémea/dia. Foi observado
também que o periodo de maior tendéncia de aumento populacional,
caracterizado como periodo chave, deu-se do 302 ao 402 dia de

vida e que a esperanca de vida para a metade da populacao foi de

41,30 dias.



3. MATERIAL E MRTODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratdério de Biologia
dos Insetos do Departamento de Fitossanidade da Escola Superior
de Agricultura de Lavras - ESAL - Estado de Minas Gerais, com

Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae).

3.1. Criacao de Manutencao

3.1.1. Criacao de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera,
Pyralidae)

A metodologia de criag¢dao massal de A. kuehniella foi aquela
proposta por PARRA et alii (1989a e b), com algumas modificacdes:
aléem das caixas plasticas de 47,0 x 29,5 x 10,5 cm, foram
utilizadas bandejas redondas com 30 cm de diametro cujas tampas
eram providas de uma abertura telada de malha fina para permitir
a aeracao. Em cada recipiente foram colocaddos 350 g de dieta
composta de 97% de farinha de trigo integral + 3% de lévedo de
cerveja. Os ovos eram distribuidos sobre a dieta, na proporgao de
0,4 g de ovos para 1.000 g de dieta. Préximo a pupacgao colocou-se
feixe de papelao corrugado sobre a dieta contendo as lagartas,

propiciando desse modo locais de pupacao. Com o aparecimento dos
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primeiros adultos, o papelao com as pupas era removido da bandeja
e transferido para gaiolas de emergéengia onde os adultos eram
coletados diariamente e colocados em gaiolas de PVC (cloreto de
polivinila) cobertas na extremidade superior com filme de PVC e
na inferior com tecido tipo fild. Essas gaiolas eram apoiadas em
suportes de madeira, sobre placas de Petri, de onde os ovos eram

coletados.

3.1.2. Coleta e Criacao de Ceraeochrysa Cubana (Hagen, 1861)

(Neuroptera, Chrysopidae)

Os ensaios foram iniciados a partir de larvas e ovos de C.
cubana coletados em plantas citricas do pomar da ESAL. As larvas
foram individualizadas em tubos de vidro de 2,5 x 8,5 cm,
fechados com filme de PVC, para evitar.o canibalismo. O filme de
PVC era perfurado em todos os vidros com um estilete para
permitir a aeracao.

Paralelamente, larvas da criacao estoque do 1laboratorio
foram mantidas separadamente para a obtencao de adultos virgens
Os quais foram utilizados para cruzamento com os adultos virgens
proveniente da primeira geracdo dos espécimens coletados no
campo, para certificar, através da viabilidade da progénie, que
Os insetos eram pertencentes a Ceraeochrysa cubana.

As larvas foram alimentadas com ovos de A. kuehniella,
proveniente da criacao de manutengdo e pulgao preto dos citros

Toxoptera spp. (Homoptera, Aphididae) obtidos em plantas
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infestadas do pomar da ESAL. A fase de pupa ocorreu no interior
dos proprios vidros de criacao.

Apos a emergéncia, os adultos foram mantidos em gaiolas
cilindricas de PVC de 10 cm de didmetro x 10 cm de altura
revestida internamente com papel de filtro onde os ovos eram
coletados. As gaiolas foram apoiadas sobre placas de Petri de 20
cm de diametro, revestida com papel de filtro, tendo a abertura
superi1or fechada com filme de PVC.

A dieta oferecida aos adultos era composta de partes iguais
de lévedo de cerveja + mel puro e agua destilada, o suficiente
para se obter uma consisténcia pastosa e colocadas em tiras de
ParafilmR. No interior de cada gaiola foi colocado um pequeno
frasco contendo um chuma¢o de algodio embebido com agua destilada
para suprir as necessidades hidricas dos insetos. Os ovos eram
coletados diariamente, cortando-se o pedicelo com uma tesoura.

Os adultos foram separados por sexo através da observacao da
genitalia externa (Figura 1), sob microscépio binocular. Apos
esta >peragao, os casais foram mantidos em gaiolas de PVC de 15
cm de diametro x 20 cm de altura, onde prosseguiu-se a criacdo de
manutencgao.

Todas as fases de desenvolvimento foram mantidas em ambiente

numa temperatura de 25 + 2°C, umidade relativa 70 + 10%, e

fotofase de 12 horas.



1. -~ Detalhe da parte terminal do abdome dos adultos de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)

FIGURA

Chrysopidae) utilizado na identificacao do sexo. A - vista lateral

(Neuroptera,

C- vista lateral esquerda da femea; D

esquerda do macho; B - vista ventral do macho;

42

- vista ventral da femea.



43

3.2. Aspectos biologicos de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)

(Neuroptera, Chrysopidae)

A biologia das fases do desenvolvimento de C. cubana foi
estudada nas condigoes descritas no item 3.1.2. . O estudo foi
realizado a partir de 100 ovos obtidos da criaciao de manutengao,
0s quais foram individualizados em placas para microtitulacao
utilizadas em teste ELISA, medindo 12,5 x 8,0 cm, contendo 96
células de 7,0 mm de didmetro e 10 mm de profundidade, cobertas
com filme de PVC.

ApOos a eclosdo as larvas foram transferidas para os tubos de
vidro. A fase de pupa ocorreu nesses mesmos tubos e apdos a
emérgéncia, os adultos foram separados por sexo para a formagao
dos casais, os gquais foram mantidos separadamente em gaiolas de
PVC d=2 10 cm de diametro x 10 cm de altura, seguindo a
metodologia de criacdo de manutencdo. As avaliagoes foram
realizadas diariamente, durante todo o ciclo, observando-se e

anotando-se os seqguintes parametros:

3.2.1. Pase de ovo

a. periodo de incubacao - intervalo, em dias, da oviposicao ate

a eclosao;

b. Viabilidade - porcentual de ovos que deram origem as larvas;
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3.2.2. Fase de larva

a. Periodo larval - intervalo, em dias, da eclosao até o inicio
da confecgao do casulo;

b. Numero de instares - o nimero e a duragido de cada instar foram
determinados mediante a observacao da exuvia encontrada no tubo
ou no dorso das larvas, pois a ecdise ocorria indistintamente
durante o dia ou a noite. Esse fato foi verificado atraves de
duas observagoes diarias as quais mostraram gque uma determinada
larve apresentava-se em‘um instar na primeira observagao, e na
segunda, ela apresentava-se com a ecdise concluida. Por outro
lado. a larva durante a segunda observagao encontrava-se em um
dete-minado instar e no dia seguinte, durante a primeira leitura,
ela 1a se encontrava com a exuvia no dorso.

c. Duracgao e viabilidade de cada instar - refere-se
respectivamente, ao intervalo, em dias, decorrido entre cada
instar e a porcentagem de larvas gue passaram para O instar
seguinte;

d. viabilidade larval - porcentagem de larvas que atingiram a

fase de pupa.
3.2.3. Fase de pupa

a. Periodo pupal - intervalo, em dias, do inicio da formag¢ao do
casulo até a emergéncia do adulto;
b. vViabilidade pupal - porcentagem de pupas Qque originaram

adultos.
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A fase de pré-pupa estd incluida na fase de pupa devido a
dificuldade da observacdao da ultima ecdise larval que ocorre
dentro do casulo, uma vez que, muitos casulos eram formados nos
galhos ou pedagos de folhas que continham os pulgoes, pois os
afideos eram colocados com pedagos do vegetal para proporcionar

maior longevidade dos mesmos.

3.2.4. Pase adulta

a. Razao sexual - determinada através da férmula:

Numero de fémeas
RS -

Numero de fémeas + Nimero de machos

b. Periodo de pré-oviposiciao - intervalo, em dias, entre a
emergencia até a primeira postura;
c. Periodo de oviposicao - intervalo, em dias, da primeira atée a

Ultima postura;

d. Periodo efetivo de oviposicdo - nimero de dias em que ocorreu
postura.
e. Capacidade de oviposicao - nuamero total de ovos produzidos

durante o periodo de oviposigio.

f. Longevidade - intervalo, em dias, da emergeéncia até a morte do

adulto.
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3.3. Biologia das fases imaturas de Ceraecochrysa cubana

(Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae) em diferentes tempe -

turas

O experimento foi conduzido em camaras climaticas nas
temperaturas de 18; 20; 25; 30; 32 e 35 OC, umidade relativa 70 bl
10% e fotofase 12 horas. Os insetos foram provenientes da criacao
de manutencao, e tratados de maneira semelhante aqueles referidos
no item 3.1.2.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado com 5 tratamentos, representados pelas diferentes
temperaturas, repetidos 5 vezes. Cada repeticao constou
inicialmente de um lote de 20 ovos e para as demais fases
considerocu-se o numero de espécimens remanescentes das fases
anteriores em cada tratamento. As observacdes foram realizadas
diariamente e os parametros avaliados foram os mesmos do item

3.2, para as fases de ovo, larva e pupa.

3.4. Biologia das fases imaturas de Ceraeochrysa cubana

(Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae) em quatro geracoes

sucessivas.

O estudo teve inicio com a primeira geragao dos insetos de
laboratorio, prosseguindo-se apds cada geracao. As condigdes de
temperatura, umidade relativa e fotofase foram as mesmas adotadas

na criagao de manutencio.
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Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com ¢
tratamentos, representados pelas geracoes, repetidos 5 vezes. O

esquema das repetigoes foi semelhante aquele do item 3.3.

3.5. Analise estatistica

A analise de variadncia foi realizada com os dados biologicos
oriundos dos diferentes tratamentos transformados
em V x + 0,5. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Em todos tratamentos, os dados Ade viabilidade foram
transformados em arc sen Vr_;7136, e as médias comparadas pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3.6. Tabelas etarias de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)

(Neuroptera, Chrysopidae).

A partir dos dados oriundos das avaliacdes constantes no
item 3.2., foram estabelecidas as tabelas de vida de fertilidade

€ esperan¢a de vida, analisadas de acordo com SILVEIRA NETO et

alii (1976), SOUTHWOOD (1966) e ALMEIDA (1990).
3.6.1. Tabela de vida de fertilidade
Esta tabela foi estabelecida a partir de 41 larvas de C.

cubana. O numero de larvas considerado na anilise foi obtido Qde

acordo com a razao sexual, viabilidade dos ovos e no numero de
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femeas utilizadas, em condic¢cdes normais de oviposigao, seguindo a
metodologia proposta por ALMEIDA (1990).

As colunas incluidas nesta tabela foram:
x = intervalo de idade no qual foi tomada a amostra. Neste caso,o0

Lntervalo foi de um dia;

mx = fertilidade especifica - numero de descendentes produzidos
no estagio, por femea e que dardao fémeas, calculado em
fungao da razao sexual.

lx = taxa de sobrevivencia - probabilidade de sobrevivencia de
fémeas no ponto médio.

De acordo com estes dados foram calculados os seguintes
indices:

Ro = taxa liquida de reproducao - refere-se a capacidade de
aumento populacional da espécie em cada gerac¢ao, onde:

Ro = mx. 1lx
T = duracao média da geracdo - periodo de tempo entre o nasci-

to dos pais e o de seus descendentes, onde:
L1x,
T = _mx__x.
Ro
rm = razao infinitesimal - refere-se a capacidade de aumentar em

numero, onde:
ln Ro
T

rm =

A = razdo finita de aumento - refere-se ao numero de individuos

que cada femea pode adicionar a populagdo num mesmo periodo

de tempo, onde:

A= IM _ .
= e ; e = exponencial de rm
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3.6.2. Tabela de esperanca de vida

Para a elaboracao desta tabela os dados das observagoes
didrias foram agrupados em periodos de 10 dias, para efeito de
analise. Foram considerados os resultados da longevidade e
mortalidade para o estabelecimento dos seguintes parametros:

x = intervalo de idade em um periodo de 10 dias;

Lx = numero de sobreviventes no inicio da idade x;

dx = nUmero de individuos mortos durante o intervalo etario x;

Ex - estrutura etaria - numero de individuos vivos entre um dia

e outro, onde;
LX + L(x + 1)
2

Ex =

Tx : numero total de individuos em cada intervalo de idade x alem
da idade x. Esse valor é obtido por meio do somatdrio da
coluna Ex, do ultimo ao primeiro valor.

ex esperan¢a de vida para os individuos de idade x, onde:
Tx
Lx

ex =

100 x = coluna de risco - refere-se a razao de mortalidade por
intervalo de idade, e indica a probabilidade de ocorrer a
morte dos individuos antes do prazo estabelecido em ex,

onde:
100 dx
Lx

100gx =

A esperanca de vida média para a metadade da populacao
(exso) foi estimada através da analise de "probit", de acordo com

MELO (1973) e AIMEIDA (1990), estabelecendo-se a reta de



regressao, sendo também determinado em fungao da porcentagem de
sobrevivéncia e da esperanca de vida. Para a analise de variancia
foi utilizado o teste de gqui-quadrado (Xz) ao nivel de 5% de
probabilidade para a reta de regressao e o este t, com o mesmo

nivel de significancia, para o coeficiente de correlagao.

3.7. Determinacao das exigencias termicas de Ceraeochrysa cubana

(Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae)

Para e determinacao dos 1limiares de desenvolvimento
("threshold"), tambem denominados temperaturas base, para as
fases de ovo, larva, pupa e ciclo total, foi utilizado o método
da hipérbole proposto por BEAN (1961) e HADDAD & PARRA (1984).
Esse método consiste em se plotar os dados da duracao do periodo
de desenvolvimento (eixos dos y) cohtra a temperatura (eixo dos
Xx) onde se obtem uma curva hiperbdlica. Contudo, quando os
valores reciprocos (l/y) de vy sdo plotados contra a temperatura,
uma linha reta é formada. Quando esta linha é extrapolada, ela
intercepta o eixo dos x e é& neste ponto onde se obtem a
temperatura base. Com essa temperatura, calculada para cada fase,
fci possivel calcular os graus dias (GD) necessarios para
completar o desenvolvimento em cada estagio.

A constante térmica para cada fase do crescimento foi
calculada atraves da foérmula citada por SILVEIRA NETO et alii
(1976) , descrita a seguir:

K=Y (t - a), onde

K = constante térmica expressa em graus-dia (GD)
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Y = tempo para completar o desenvolvimento (dias)
t = temperatura em que o inseto se desenvolve (°c)
a = temperatura base (°C).

As exigéncias térmicas para cada fase foi calculada através
da média entre as constantes térmicas em cada temperatura

estudada.

3.8. Determinacao do numero de geragcoes de Ceraeochrysa cubana

(Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae)

Baseando-se nas constantes térmicas para as fases de
ovo, larva e pupa, calculou-se o numero de geracdes anuais de C.
cubana para o municipio de Lavras-MG adotando a metodologia

estabelecida por PARRA (1981), utilizando as seguintes formulas:

K
Fase de ovo: n; = o
o
t C - Tbl
Ky
Fase de larva: n, =
o
t °C Tb1
K
Fase de pupa: ny = P
t °c - b,

R numero de dias para completar as fases de ovo, larva
e pupa, respectivamente;
t "C = isoterma media anual para o municipio de Lavras-MG obtida

no Departamento de Biologia, setor de Bioclimatologia da

ESAL;
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Tbo’ Tbl' pr = temperatura base, obtida no item 3.6, para as
fases de ovo, larva e pupa, respectivamente;
17 Kp = constantes térmicas para as fases de ovo, larva e
pupa, respectivamente.

O numero de geragdes anuais foi obtido dividindo-se 365 pela

somatoria de nl, n, e nj.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Metodologia de Criacao

4.1.1. Criacao de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879)

A criagao de A kuehniella, seguindo-se a metodologia
sugerida por PARRA et alii (1989 a e b) com as modificacdes
vistés no item 3.1.1. foi bastante satisfatdria no que se refere
a manutengao dos estoques de ovos utilizados para a alimentag¢ao
das larvas de C. cubana. Nao foi constatada a ocorréncia de
entomopatogenos, no entanto, em algumas épocas verificou-se a
ocorréncia do parasitdide Habrobracon hebetor Say, 1836
(Hymenoptera Braconidae), mas este problena foi eliminado
envolvendo-se as bandejas de criacao com saszos de polietileno
contendo uma abertura na parte superior tampaia com tecido tipo
filo, para ventilacao.

Foi constatado um reduzido numero de adultos com deformacao
nas asas. A maior quantidade de ovos foi obtida com os adultos
que emergiram nos primeiros dias, concordando com PARRA et alii
(1989a) que observou uma estreita correlacao entre o peso de

adultos (maior nas primeiras semanas) e fecuncidade.
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A técnica de coleta dos ovos em gaiolas cilindricas de PVC
proporcionou um bom manejo, pois facilitou a transferéncia dos
adultos sem haver, perdas por fuga, uma vez Que OS mesmOs Nio

eram anestesiados.

4.1.2. Criacao de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera,

Chrysopidae)

A metodologia de criacgao de larvas de C. cubana no
laboratorio foi bastante satisfatoria, podendo ser comprovada
através das altas viabilidades conseguidas nos experimentos. A
introducao de pulgdes junto com pedagos de folhas ou ramos
prop>rcionou uma maior longevidade destes afideos, diminuindo
dess2> modo, a quantidade de presa ugilizada na criagao, e isto
facilitou a conducdo dos trabalhos quando havia escassez de
alimento no campo.

A utilizacao das placas de microtitulacio para a
individualizacao dos ovos para a obtencao da viabilidade eliminou
a necessidade de utilizagiao dos tubos de criacao, além de
facilitar o manuseio. Este método também & util quando se quer
uma Jjeterminada quantidade de larvas a qual seria dificil obter
simplesmente deixando os ovos nas gaiolas, pois verifica-se um

alto indice de canibalismo entre larvas de diferentes idades.
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4.2. Biologia de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera,

Chrysopidae)

A biologia de C. cubana foi estudada com a primeira geracao
de insetos de laboratdrio. As observacgdes foram iniciadas com 100

ovos. Os resultados encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3
4.2.1. Biologia das fases imaturas

4.2.1.1. Fase de ovo

A oviposigao de C. cubana ocorreu indistintamente sobre o
pape. de filtro que revestia a parede das gaiolas, sobre a
cobertura de filme de PVC ou sobre o frasco utilizado para o
fornecimento de agua. Os ovos eram geralmente postos em fileiras,
mas encontravam-se, as vezes, dispersos. A oviposicao era
realizada preferencialmente i noite, assim como a eclosao.
Durante o acompanhamento do trabalho nio foi observado em nenhum
caso, a eclosao durante o dia. Comportamento semelhante foi
observado por RU et alii (1975) em Chrysopa lanata.

Inicialmente os ovos eram de colora¢ao verde claro, passando
para amarelo-palha e tornando-se escuro quando proximo da
eclosao.

De acordo com a Tabela 1 verificou-se que o periodo médio de
incubacao foi de 4,75 + 0,15 dias, com um in:ervalo de variagao
de 4 a 6 dias, e uma viabilidade de 92,00%. Esse periodo esta

pProximo ao encontrado por MORAES (1989) para 1 mesma espécie, o
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qual trabalhando nas mesmas condigdes, encontrou 5,08 dias para a
incubagao e uma viabilidade de 79,00%. Os resultados foram
semelhantes aos encontrados por AUN (1986) e RIBEIRO (1988) para
Chrysoperla externa cujos resultados foram 4,68 e 4,2 dias para o
periodo de incubacao e 94,64 e 87,67% de viabilidade,

respectivamente.

TABELA 1 - Duragao média em dias, e viabilidade em %, das fases
de desenvolvimento de Ceraeochrysa cubana (Hagen,1861)
(Neuroptera, Chrysopidae). Temperatura 25 + 2 °C, UR

70 + 10%, fotofase 12 horas. Lav-as - MG, 1990.

Fase de de- Numero Namero Duracao I.v C.V. Viabili-
senvolvimento inicial final m + I.C., (dias) (%) dade!
Incubagao
dos ovos 100 92 4,75+0,15 4-3 15,80 92,00
I instar 92 89 3,60+0,11 3~5 14,34 96,74
II instar 89 88 3,40+0,10 3-4 14,48 98,88
III instar 88 84 5,24+40,21 4-10 18,65 95,45
Fase larval 92 84 12,21+40,26 10-18 9,94 91,30

*

Fase pupal 84 78 12,54+0,18 10-15 6,29 92,86
Cicle total 100 78 29,47+0,36 27,37 5,43 78,00
* . .

Inclui periodo pré-pupal
I.C. = Intervalo de confianca
I.V. = Intervalo de variacio
C.V. = Coeficiente de variacgao
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4.2.1.2. Fase de larva

Durante o periodo de observacao, verificou-se que as larvas
de C. cubana, mesmo sendo cortado o pedanculo dos ovos,
permaneciam sobre o corion por algum tempo, findo o qual, as
larvas colocavam este cdOrion no dorso com o auxilio das
mandibulas.

A fase larval completa passou por trés instares, o que
concorda com MORAES (1989) para . a mesma espécie e com outros
autores em muitas espécies de Chrysopidae, no entanto, EGGER
(1974) constatou 4 instares larvais em Chrrysopa carnea.

Para ocorrer a ecdise, as larvas f:.xavan-se sobre o vidro
ou sobre os pedagos de folhas ou ramos at:avés do Gltimo segmento
abdominal os quais.eram fornecidos junto com os pulgdes. Apds
cada ecdise as larvas apresentavam-se com uma coloracgao
esbranquic¢ada, tornando-se mais escuras com o passar do tempo.

A duracao do primeiro instar foi de 3,60 2 0,11 dias, com um
intervalo de variacdo de 3 a 5 dias. O sequndo instar teve uma
duracao de 3,40 + 0,10 dias, com um intervalo de variagao de 3 a
4 dias, e o terceiro instar apresentou uma duragao de 5,24 + 0,21
dias, com um intervalo de variagao de 4 a 10 dias. O periodo
larvel total teve um duracao média de 12,21 + 0,26 dias, com um
intervalo de variacdo de 10 a 18 dias, send> que a maioria se
deservolveu entre 11 e 13 dias.

Essa fase apresentou um alto indice de soorevivéncia, onde a

viabilidade média das larvas de primeiro, segundo e terceiro
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instares foi de 96,74; 98,88 e 95,45%, respectivamente, e com
relacao a fase larval total, a viabilidad: média encontrada foi
de 91,30%.

Os valores encontrados para os 3 iastares e para a fase
larval total sao semelhantes aos observados por MORAES (1989)
para a mesma espécie, no entanto, este autor encontrou alta
viabilidade para o segundo e terceiro instares, contudo, o
primeiro instar e a fase total, segqunio este mesmo autor,
apresentaram viabilidades mais baixas, diszordando dos resultados
aqui obtidos. TOSCHI (1965) verificou que o primeiro instar de
Chrysopa carnea apresentou uma maior durazao gquando foram
mantidas a 24 + 4 oC, apresentando um periodo wédio de 5,8 dias,
enquanto que o segundo e terceiro instares duraram em média 3,5 e
5,2 dias. A maior duracdo do primeiro instar foi tambem observada
por BUTLER JR. & RITCHIE JR. (1970) com 31 mesna espécie, BARNES
(1973) em Chrysopa zastrowi, BURKE & MARTIN (1956) em Chrysopa
plorabunda, Chrysopa oculata e Chrysopa rufilabris e AUN (1986)
em Chrysoperla externa, enquanto que RJ et alii (1975) em
Chrysopa lanata, PATEL & VYAS (1979) =m Chrysopa scelestes,
SAMSON & BLOOD (1979) em Chrysopa sp. e RIBEIRO (1988) em
Chrysoperla externa verificaram a maior duracao no terceiro

instar, nas espécies estudadas, o que concorda com as observacoes

encontrados para C. cubana.
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4.2.1.3. Fase de pupa

No presente trabalho, a fase de pré-pupa, ou seja, o periodo
que come¢a quando a larva cessa a alimentacao e inicia a
confecgao do casulo e que termina com a ultima ecdise larval no
seu interior, foi incluida na fase de pupa.

Os casulos eram formados tanto na parede dos recipientes de
criagao como nés pedacos de folhas ou ramos que foram colocados
no seu interior, ou até no filme de PVC utilizado para fechar os
vidros. Esses casulos apresentavam uma coloracao branca, e
impregnados na sua face externa com restos das presas consumidas

pelas larvas.

A duracao aa fase pupai de C. cubana foi em média 12,54 +
0,18 dias, com um intervalo de variacao de 10 a 15 dias e uma
viabilidade média de 92,86%. MORAES (1589) observou que a fase de
pupa '+ pré-pupa para a mesma espécie, teve uma duragao média de

14,11 dias com 89,47% de viabilidade.

4.2.1.4. Ciclo total

A duragdao média do ciclo que compreende o periodo de
incubacdo até a emergéncia do adulto foi de 29,47 + 0,36 dias,
com um intervalo de variag¢do de 27 a 37 dias. A viabilidade do
ciclo foi de 78,00%, demonstrando um alto indice de sobrevivencia

das fases imaturas de C. cubana em condigcoes de laboratdrio.
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4.2.2. Biologia da fase adulta

Js resultados referentes aos dados biologicos da fase adulta

de C.cubana constam das Tabelas 2, 3 e 4 e no Apendices 1,2 e 3.
4.2.2.1 Razao e proporcao sexual

Obteve-se para os 100 espécimens estudados, uma razdo sexual
de 0,45, sendo a proporgio sexual de 1 : 1,2 . Observou-se
deste modo, que apesar da relacdo ter se aproximado da unidade,

houve um maior numero de machos.
4.2.2.2. Periodo de pré-oviposicao

A duracao média do periodo de émergéncia até a primeira
ovipcsicao de C. cubana foi de 5,61 + 0,37 dias, com um intervalo
de variacdao de 4 a 8 dias. Esse periodo foi inferior aquele
obtido por MORAES (1989) com a mesma espécie, nas mesmas

condig¢oes, o qual foi de 7,01 dias.
4.2.2.3. Periodo de oviposicio e efetivo de oviposicao

O periodo de oviposicido de C. cubana apresentou uma duracao
media de 72,81 + 11,67 dias, com um intervalo de variagao de 23 a
129 dias. Durante este periodo cada fémea produziu em média

904,81 + 160,37 ovos, com um minimo de 262 ovos e um maximo de
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1707 ovos. O numero médio diario de ovos por fémea durante o
periodo foi de 12,49 + 0,96 ovos, variandc de 7,12 a 17,09 ovos.

O periodo efetivo de oviposigcdao, ou seja, o nimero de dias
onde ocorreu a producao de ovos, foi de €6,26 + 10,65 dias, com
um intervalo de variacdo de 23 a 114 dias.

Esses resultados sao divergentes daqieles obtidos por MORAES
(1989), o qual trabalhando com a mesma espécie e em condigdes
semelhantes, encontrou para a oviposicao e efetivo de oviposicao,
uma duragao nédia de 33,75 e 31,95 dias, respectivamente. Estes
resultados :ao0 muito inferiores aos constatados no presente
trabalho, fato que poderd estar cond.cionado a metodologia
empregada e também a variabilidade genética do inseto.

Analisando-se a oviposicdo de cada fémea até os 60 dias,
época onde ocorreu o segundo pico populacional (Figura 2),
verificou-se que o nimero médio de ovos por fémea foi de 13,31 +
1,19, variando entre 6,72 a 17,12 ovos por fémea (Apéendice 3),
evidenciando gque mesmo dentro da mesma espécie e nas mesmas
condig¢does, a fecundidade de uma fémea para outra mostra uma
consideravel variacdo, concordando com Hodek (1961) citado por
ALMEIDA (1990).

A capacidade total de oviposi¢do das 31 fémeas estudadas
durante todo o periodo até a morte do Gltimno adulto, foi de
28.049 ovos, sendo que o nimero médio de ovos por femea neste
periodo foi de 1.293,.

A flutuacao do nimero médio de ovos por fémea & mostrada na
Figura 2. Para a confeccdo da curva, a contagem diaria do numero

ovos por fémea foi agrupada em intervalos de 10 dias. Constatou-
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TABELA 2 - Resultados referentes aos parimetros re.ativos a fase
adulta de Ceraeochrysa cubana (Hagen, [ 861) (Neurop-
tcra, Chrysopidae). Temperatura 25 + [ oC, UR 70 +
1(% e fotofase 12 horas. Lavras - MG,  990.
Parametros avaliados m+ I.C. [.v. C.V. (%)
Periodo de pré-ovipos'géol 5,61 i 0,37 4-8 18,22
Periodo de oviposigao 72,81 + 11,67 23-129 43,75
Periodo de oviposicao
efetiva 66,26 + 10,65 23-114 43,86
Periodo de pos oviposigao 6,29 + 4,15 1-58 158,92
Numero total de
ovos/femea 904,81 + 160,3" 262-170 48,37
Numero médio de ovos/
fémea/dia 12,49 + 0,96 7,12-17 09 21,03
I.C. Intervalo de Confianca; I.V. Intervalo de Variacao; C.V.;

C.V. Coeficiente de.Variacao.
1. em dias

TABELA 3 - Longevidade de machos e fémeas de

Cerae>chrysa cubana

(Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysoj idae) . Temperatura
25 + 2 °c, UR 70 + 10%, fotofase 12 horas. Lavras -
MG, 1990.
Longevidade (dias) Média
I.v. C.V. (%)
Sexo duracao + I.C. (dias)
Machos 117,86 + 17,88 39-205 46,14
- 101,00
Femeas 84,13 + 12,44 32-150 4,37
I.C. Intervalo de Confianga; I.V. Intervalo de Variacao C.V.;

C.V. Coeficiente de Variacao
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se que ocorreram 3 picos de oviposigao: o primeiro aos 20 dias; o
segundo aos 60 dias e o terceiro aos 100 dias apds a emergeéncia
dos adultos. Nesse periodo os niveis de oviposi¢ao mantiveram-se
relativamente altos e a partir do tercei o pico foi decrescendo
até o 132° dia, quando ocorreu a Gltima o’iposigao.

Por ocasido do primeiro pico de oviposig¢do, as fémeas
produziram 24,98% do total de ovos, aos 30 dias da émergéncia, a
producdo de ovos atingiu 72,60% e no i00° dia =sta producao
chegou a 96,96%. A porcentagem de ovidjosicdo até o final do
periodo, nos ultimos 32 dias, foi de apenas 3,04%.

Ainda de acordo com a Figura 2 estabeleceu-se 5 "Nivel Médio
de Oviposigao" (NM) conforme ALMEIDA (1990). Esse indice foi
calcilado baseando-ée no numero médio de ovos produzidos nos 150
dias de longevidade maxima, a intervalo de 10 dias. O valor de
NM foi de 86,16 ovos por fémea a intérvalos de 10 dias, o que
representa 8,62 ovos por fémea por dia. Como aos 110 dias da
emergéncia o numero médio de ovos por fémea foi inferior ao NM, e
com uma tendéncia decrescente até o final do periodo, sugere-se
que em uma criagao massal de C. cubana, &€ inconveniente a
conservacao de fémeas com mais de 106 dias apds a emergéncia,
pois a partir deste periodo ha uma reducao efetiva ia oviposicao.
O valor de 106 dias foi obtido através do segundo ponto de

cruzamento entre o NM e a flutuacao dos ovos.
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4.3. Tabelas etarias de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)

(Neuroptera, Chrysopidae)
4.3.1. Tabela de vida de fertilidade

A Tabela 4 apresenta os resultados da andalise dos dados de
mortalidade e fertilidade, obtidos a intervalos de 1 dia.
Verificou-se que o ciclo de ovo a pupa teve uma duragaoc média de
25 dias, com uma viabilidade de 93%, cortudo, apds o término do
periodo de pré-oviposicdao, que durou em média 5 dias, as fémeas
apresentaram uma viabilidade de 76%, tornando-se aptas a
oviposigao aos 30 dias, pepiodo em que fci iniciada a contagem do
numero de ovos por.fémea. Observou-se ainda que o ciclo total de
desenvolvimento, ou seja, de ovo até a morte do Ultimo adulto
teve uma duragao de 178 dias para féﬁeas e 232 dias para machos
(Apendice 2).

O calculo da coluna mx, que representa a fertilidade
especifica, foi realizado com base na razido sexual (0,45), na
viabilidade dos ovos (92,00%) e no nimero de fémeas que iniciaram
a cviposicao (31 fémeas). A fertilidade especifica indica o
numero médio de ovos por fémea que originario fémeas. De acordo
com os resultados obtidos, a fertilidade especifica foi de 374,6
ovos/féemea.

Através dos dados de mortalidade, obteve-se os valores da
taxz de sobrevivéncia (coluna 1x) que, mulﬁiplicados pelos
valcres da fertilidade especifica (coluna mx) dos dias de

observagao, calculou-se, através do somatdrio da coluna mx.lx, a
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taxa liguida de reprodugido (Ro), determinando, deste modo, que C.
cubana tem uma capacidade de aumento de .27 vezes de um geragao
para outra, nas condig¢oes em que foi conduzido :ste trabalho.
ALMEIDA (1990) observou através de umas técnica s:melhante, que
Pentilia sp. apresentou uma taxa ligquide de reproducac de 285
vezes de uma geracao para outra.

A duragao meédia da geragao (T), ou seja, o temdo que decorre
do nascimento dos pais ao nascimento dos seus descendentes, foi
de 61,44 dias.

Com a razao infinitesimal de aumento (rm) de 0,088 calculou-
se a razao finita de aumento ( ) que foi de 1,)92 fémeas por dia,
© que permitiu observar que no transcorrer dos 61,44 dias
(duracao média da geracao) cada fémea em fase de reprodugao pode
acrescentar cerca de 223 fémeas a cada geracao, o gue demonstra
uma boa capacidade potencial de reprodugio de C. cubana em
condig¢oes ideais. No entanto, em condigoes de campo varios
fatores atuam no processo de multiplicacao destes crisopideos,
reduzindo o ntamero de descendentes, evidenciando-se a necessidade
de se recorrer aos estudos de tabelas de wvida ecologicas
semelhantes aquelas determinadas por HARCOURT (1969), para
Plutella maculipenis e BISABRI-ERSHADI & EHLER (1981) para
Calandra praefica. MELO (1978), FERRAZ (1982) e ALMEIDA (1990) ao
estucarem Gryllus assimilis, Spodoptera frugiperda e Pentilia
SP., respectivamente, também constataram a necessidade da
determinacao de tabela de vida ecologica para estas espécies.

Analisando-se os resultados obtidos e representados

graficamente na Figura 3, observou-se que a porcentagem de
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TABELA 4 - Tabela de vida de fertilidade de Ceraeochrysa cubana
(Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae) Temperatura

25+2 °c; ur 70+10%; fotofase 12 horas. l.avras - MG,

1990.
x (dias) m, lx mx.lx mxlx.x Fase

0,5 - 1,00 - -

. . . . . Larva e

. . pupa

24,5 - 0,93 - -
25,5 - 0,85 - -
26,5 - 0,83 - - Pré-ovi-
27,5 - 0,78 - - posicao
28,5 - 0,78 - -
29,5 4,05 0,76 3,08 90,86
30,5 4,95 - 0,76 3,76 114,68
31,5 6,25 0,76 4,75 149,62
32,5 5,87 0,76 4,46 144,95
33,5 5,64 0,76 4,29 143,72
34,5 6,06 0,76 4,61 159,04
35,5 5,81 0,76 4,42 156,91
36,5 6,00 0,76 4,56 166,44 Adulta
37,5 6,18 0,76 4,70 176,25
38,5 5,86 0,76 4,45 171,32
39,5 5,77 0,76 4,38 173,01
40,5 6,06 0,76 4,61 186,71
41,5 5,82 0,76 4,42 183,43
42,5 5,37 0,76 4,08 173,40
43,5 5,35 0,76 4,07 177,04
44,5 5,50 0,76 4,18 186,01
45,5 5,78 0,76 4,39 199,74
46,5 5,69 0,76 4,32 200,88
47,5 6,00 0,76 4,56 216,60
48,5 5,34 0,76 4,06 196,91
49,5 5,41 0,76 4,11 203,44
50,5 5,58 0,76 4,24 214,12
51,5 4,89 0,76 3,72 191,58
52,5 4,91 0,73 3,58 187,95
53,5 5,11 0,73 3,73 199,56
54,5 4,98 0,73 3,64 198,38
55,5 4,65 0,71 3,30 183,15

{Continua)
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x (dias) m, lx m, . mxlx.x Fase
56,5 4,33 0,68 2,94 166,11
57,5 4,51 0,68 3,07 176,52
58,5 3,89 0,68 2,64 154,44
59,5 3,61 0,68 2,45 145,78
60,5 4,95 0,68 3,37 203,88
61,5 3,79 0,68 2,58 158,67
62 5 4,09 0,66 2,70 168,75
63,5 3,81 0,66 2,51 159,38
64,5 3,77 0,66 2,49 160,61
65,5 4,31 0,66 2,84 186,02
66,5 4,07 0,66 2,69 178,88
67,5 4,43 0,66 2,92 197,10
68,5 3,94 0,66 2,60 178,10
69 5 4,17 0,63 2,63 182,78
70,5 4,58 0,61 2,79 196,70
71,5 3,91 0,61 2,38 167,79
72,5 4,22 0,61 2,57 186,32
73,5 4,30 0,58 2,49 183,02
74,5 4,17 0,58 2,41 149,54
75,5 4,37 0,58 2,53 191,02
76,5 4,19 0,58 2,43 185,90
77,5 4,63 0,58 2,68 207,70
78,5 4,33 0,56 2,42 189,97
79,5 4,49 0,56 2,51 199,54 Adulta
80,5 4,37 0,54 2,36 189,98
81,5 4,26 0,54 2,30 187,45
82,5 4,01 0,54 2,16 178,20
83,5 3,99 0,54 2,15 179,52
84,5 3,19 0,54 1,72 145,34
85,5 3,95 0,54 2,13 182,12
86,5 3,52 0,49 1,72 148,78
87,5 3,50 0,49 1,72 150,06
88,5 2,95 0,49 1,44 127,44
89,5 2,99 0,49 1,46 130,67
90,5 3,74 0,49 1,83 165,62
91,5 3,26 0,49 1,60 146,40
92,5 3,81 0,46 1,75 161,88
93,5 3,43 0,46 1,58 147,73
94,5 2,95 0,46 1,38 130,41
95,5 2,87 0,46 1,32 126,06
96,5 2,91 0,46 1,34 129,31
97,5 2,81 0,46 1,29 125,78
98,5 3,23 0,44 1,42 139,87

(Continua)
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X (dias) m, 1x mx.l mxlx.x Fase
99,5 2,75 0,44 1,21 120,40
100,5 2,99 0,41 1,23 123,62
101,5 2,43 0,41 1,00 101,50
102,5 2,47 0,41 1,01 103,52
103,5 1,94 0,41 0,80 82,80
104,5 1,91 0,41 0,78 81,51
105,5 1,59 0,37 0,59 62,24
106,5 1,70 0,37 0,63 66,83
107,5 1,93 0,37 0,71 76,77
108,5 1,63 0,34 0,55 59,68
109,5 1,78 0,34 0,60 65,70
110,5 1,58 0,29 0,46 50,83
111,5 1,58 0,29 0,46 51,29
112,5 2,04 0,29 0,59 66,38
113,5 1,50 0,29 0,44 49,94
114,5 1,94 0,29 0,56 64,12
115,5 1,67 0,29 0,48 55,44
116,5 1,70 0,29 0,49 57,08
117,5 1,72 0,27 0,46 54,05
118,5 1,52 0,27 0,41 48,58
119,5 1,60 0,27 0,47 56,16
120,5 1,47 0,27 0,40 48, 20
121,5 1,52 0,27 0,41 49,82
122,5 1,31 0,27 0,35 42,88 Adulta
123,5 1,27 0,27 0,34 41,99
124,5 1,27 0,27 0,34 42,33
125,5 1,31 0,27 0,35 43,2
126,5 0,83 0,24 0,20 25,30
127,5 0,85 0,24 0,20 25,50
128,5 0,80 0,24 0,19 24,42
129,5 1,27 0,24 0,30 38,85
130,5 0,57 0,19 0,11 14,36
131,5 0,69 0,17 0,12 15,78
132,5 0,53 0,17 0,09 11,92
133,5 0,43 0,17 0,07 9,34
134,5 0,37 0,17 0,06 8,07
135,5 0,33 0,17 0,06 8,13
136,5 0,25 0,17 0,04 5,46
137,58 0,28 0,17 0,05 6,88
138,5 0,23 0,17 0,04 5,54
139,5 0,16 0,15 0,02 2,79
140,5 0,61 0,12 0,07 9,84
141,5 0,24 0,12 0,03 4,24

(Continua)
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TABELA 4 - Continuagao

x (dias) m 1x mx'lx mxlx.x Fase
142,5 0,29. 0,12 0,03 4,28
143,5 0,25 0,12 0,03 4,31
144,5 0,35 0,12 0,04 5,78
145,5 0,09 0,12 0,01 1,46
146,5 0,20 0,10 0,02 2,93
147,5 0,32 0,10 0,03 4,42 Adulta
148,5 0,31 0,10 0,03 4,46
149,5 0,33 0,10 0,03 4,48
150,5 0,27 0,07 0,02 3,01
151,5 0,15 0,07 0,01 1,52
152,5 0,00 0,07 0,00 0,00
174,5 0,00 0,00 0,00 0,00
374,60 - 226,80 13.933,49

X - Intervalo de idade no gual foi tomada a amostra.
mx - Fertilidade especifica.

lx - Taxa de sobrevivéncia de fémeas no ponto médio.

Ro = 226,80

T = 61,44 dias
rm = 0,088
A= 1,092
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sobreviveéncia (1x) manteve-se constante, da emergéncia até o 50°
dia, a partir do qual, foi decrescendo até a morte do Gltimo
inseto.

De acordo com a Tabela 4, o inicio de mx ocorreu no 29° dia,
notando-se que o primeiro ponto de cruzamento com a taxa de
sobrevivencia (1lx) deu-se préximo do 40° dia, como observado na
Figura 3, ponto onde ocorreu a maxima oviposicdo. Esse ponto
demarca o crescimento efetivo da oviposic3do. De acordo com essa
Figura, o valor cumulativo no 30° dia foi de apenas 4,05 ovos por
fémea, pois, nem todas as fémeas apresentavam-se ainda em
condic¢oes de ovipositarem, mas no 40° dia este valor foi de 58,39
ovos por fémea (mdxima oviposigdo), demonstrando que o periodo de
maio: tendéncia de aumento populacional de C. cubana esta entre o
30° ¢ o 40° dia de vida, o gque indica o periodo chave de aumento
popu.acional nas condig¢des em que foi desenvolvido o trabalho,
como também foi observado por ALMEIDA (1990). Como foi visto
anteriormente, o ponto maximo de aumento populacional ocorreu aos
40 dias, a partir do qual a oviposig¢do decresceu até os 80 dias,
onde ocorreu outro pico, sendo de 43,19 o valor cumulativo de
ovos por fémea neste ponto. A partir do 50° dia em diante, tanto
1x como mx decresceram normalmente. BIRCH (1953) demonstrou para
‘Calandra oryzae L. (Coleoptera, Curculionidae), que qualquer
fator responsavel pelo deslocamento da curva mx para a esquerda,
sera considerado um fator desfavoravel ao desenvolvimento da
espécie. De acordo com SILVEIRA NETO et alii (1976) e MELO (1978)
o periodo chave de aumento populacional de uma espécie,

corresponde a uma determinacao indireta de uma tabela de tempo
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especifico. Assim, fatores-chave para a populagao de C. cubana
seriam determinados atraves de estudos complementares,
acompanhando-se sua biologia por meio do estabelecimento de uma
tabela de vida ecoldgica.

A Figura 4 mostra os valores porcentuais acumulados da
fertilidade especifica (mx). De acordo com essa Figura, a
porcentagem acumulada de mx aos 40 dias foi de 16,67%, que
corresponde a maxima oviposicao por fémea neste intervalo. No 50°
dia a porcentagem acumulada foi de 31,70%, ponto até o qual a
taxa de sobrevivéncia manteve-se constante. A partir do 110° até
o 160° dia de desenvolvimento, periodo onde ocorreu o segundo

cruzamento de mx com lx, a porcentagem acumulada restante de mx

foi de 15,05%.
4.3.2. Tabela de esperanca de vida

Os resultados obtidos para o estabzlecimento da tabela de
esperan¢a de vida de C. cubana encontram-se na Tabela 5. De
acordo com essa Tabela verificou-se que a sobrevivéncia maxima,
da e:losao até a morte do Gltimo adulto, foi de 230 dias (em
torn»o ‘de 32 semanas) sendo que a esperan¢a de vida (ex)
apresentou uma variacao de 10,06 dias no inicio da idade a 0,5
dias no 230° dia de observagao.

Essa mesma tabela mostra que quando é _porcentagem de

sobrevivencia (Lx) foi de 100% no inicio da idade, havia uma
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FIGURA 3 - Fertilidade especifica (mx) e porcentagem de sobrevivencia (lx) de
femeas de Ceraeichrysa cubana, (Hagen,1861)(Neuroptera,Chrysopidae),
em intervalos de 10 dias, obtidas a partir dos dados da tabela de

vida de fertilidade.
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probabilidade de 11% de risco (100 gx) para que tal evento nao
ocorresse, e assim suscessivamente até a Ultima observacido, aos
230 dias, gquando os individuos apresentaram ainda, 0,5 dias de
esperanc¢a de vida e 1% de sobrevivénvia, e com 100% de
probabilidade para que ocorresse a morte neste tempo.

O aumento do risco de mortalidade comecou a partir dos 70
dias, até os 230 dias, quando se atingiu o seu valor maximo. Aos
10 dias de sobrevivéncia, os individuos apresentaram a maior
esperan¢a de vida, atingindo em média 10,24 dias para 89% da
populagao sobrevivente, com uma porcentagem de risco de 7,86%. A
taxa de sobrevivéncia (Lx) manteve-se constante de 40 a 50 dias,
cujos valores encont;ados foi de 72%, com uma esperan¢a de vida
variando de 9,33 a 8,33, e uma probabilidade de 100% de
sobrevivéncia neste periodo.

Na Figura 5, encontram-se representadas graficamente as
porcentagens de sobrevivéncia (Lx) e da esperan¢a de vida (ex).
De acordo com essa Figura observou-se que a porcentagem de
sobrevivéncia diminuiu acentuadamente até os 40 dias, e a
reducao observada foi de 28%, ocorrendo posteriormente uma
estabilizacao até os 60 dias, e a partir deste ponto, Lx caiu
continuamente até o final do ensaio. Outra observagao constatada
foi ce que no inicio do desenvolvimento da fase adulta, aos 30
dias, a porcentagem de sobrevivéncia apresentou uma reducao de
23%. MELO et alii (1980) e ALMEIDA (1990) também verificaram uma
alta reducdo da porcentagem de sobrevivéncia até o inicio do

desenvolvimento da fase adulta de Gryllus assimilis e Pentilia

Sp., respectivamente.



TABELA 5 - Tabela de

Ceraeochrysa cubana

Chrysopidae).

esperanga

(Hagen,

Temperatura 25

de

1861)

*

vida

76

de

(Neuroptera,

2 °; ur 70 +

10%; fototase 12 horas. Lavras - MG, 1990.
X (periodo
em dies) Lx dx Ex Tx “x looqx
Inicic da
idace 100 11 94,50 1006,0 10,06 11,00
10 89 7 85,50 911,5 10, 24 7,86
20 82 5 79,50 826,0 10,07 6,10
30 77 5 74,50 746,5 9,69 6,49
40 72 0 72,00 672,0 9,33 0,00
50 72 0 72,00 600,0 8,33 0,00
60 72 5 69,50 528,0 7,33 6,94
70 67 8 63,00 458,5 6,84 11,94
80 59 3 57,50 395,5 6,70 5,08
90 56 6 53,00 338,0 6,04 10,71
100 50 4 48,00 285,0 5,70 8,00
110. 46 7 42,50 237,0 5,15 15,22
120 39 5 36,50 194,5 4,99 12,82
130 34 5 31,50 158,0 4,65 14,71
140 29 4 27,00 126,5 4,36 13,79
150 25 5 22,50 99,5 3,98 20,00
160 20 6 17,00 77,0 3,85 30,00
170 14 1 13,50 60,0 4,29 7,14
180 13 1 12,50 46,5 3,58 7,69
190 12 2 11,00 34,0 2,83 16,67
200 10 0 10,00 23,0 2,30 0,00
210 10 3 8,50 13,0 1,30 30,00
220 7 6 4,00 4,5 0,64 85,71
<30 1 1 0,50 0,5 0,50 100,00
Lx - Numero de sobreviventes no inicio da idade x.
dx - Numero de individuos mortos durante O intervalo etario.
Ex - Estrutura etar:a.
Tx - Total de insetos em cada intervalo de idade x.
ex - Esperanca de v.da.

+ J0gx

]

Coluna de risco.
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Mesmo havendo uma reducdo de 11% de Lx no 10° dia de
sobrevivéncia, o valor da esperan¢a de vida (10,24 dias) foi o
maximo observado, sendo portanto o ponto a partir do qual ex
comecou a decrescer. Esse fato foi semelhante aquele observado
por ALMEIDA (1990) em Pentilia sp., que observou um valor maximo
de ex igual a 11,15 dias no 10° dia, e uma reducao de 35% em Lx.

Na Figura 6 observa-se a relagao existente entre a
porcentagem de sobrevivéncia (Lx) e a esperanca de vida (ex)
analisada pelo método de "Probit". Os dados foram plotados com os
valores de Lx e o correspondente valor de "Probit" no eixos dos Y
e o logaritmo de ex no eixo dos X. Isso permitiu a determinacao
da esperanga de vida para a metade da populacao (exso), que neste
caso foi de 5,2 intervalos de 10 dias, ou seja, 52 dias, que & o
periodo em torno do qual ha coincidéncia com maior periodo de
oviposigao.

“ A equagao de regressao utilizada para o estabelecimento da
reta constante nesta Figura foi a seguinte:
Y = 71,61 log x - 2,18

O valor do coeficiente de correlagido (r) foi de 0,8414, com
um coeficiente de determinacao (Rz) de 70,80%. A reta foi
comparada pelo teste t (cujo valor foi de 7,30), significativo ao
nivel de 1% de probabilidade.

Este tipo de estudo estabelece a natureza dos fatores de
mortalidade sobre os insetos nas diferentes idades (Rockstein &
Lieberman (1959) citado por MELO (1978) no entanto, como o
trabalho foi conduzido em condi¢Oes controladas tais como

temperatura, umidade relativa, fotoperiodo e alimento, pode-se
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sugerir que a variagao da longevidade ocorreu apenas devido a
fatores intraespecificos e metodologia utilizada.

Com base nos resultados obtidos, pode-se sugerir que a
liberacao de C. cubana para o controle bioldogico de pragas,
orincipalmente pulgdes, cochonilhas e pequenas lagartas de
lepidopteros, deve ser realizada até o 50° dia de vida, por ser o
periodo onde mais da metade da populacdo encontra-se ativa, com
uma maxima probabilidade de sobrevivéncia e em cujo intervalo os
individuos atingem o periodo~chave de aumento populacional que,
conforme foi determinado na Figura 4, ocorre entre o 30° e 40°

d1a de vida.

4.4. Efeito da temperatura nas diferentes fases de

desenvolvimento das formas imaturas de Ceraeochrysa cubana

(Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae)

Os resultados referentes a duracao e viabilidade dos
periodos de incubacio, primeiro, sequndo e terceiro instares
larvais, fase larval, fase pupal e ciclo total encontram-se nas
Tabelas 6 a 12, respectivamente, Figquras 7 e 8, e Apéndices 4, 5
e 6. De acordo com essas tabelas verificou-se que em todas as
fases de desenvolvimento de C. cubana a temperatura afetou
significativamente a duracido, numa proporgao inversa, ou seja, a
medida que se aumentava a temperatura ate 32 0C, a duracao do
periodo de cada fase diminuia, no entanto, a velocidade de
desenvolvimento aumenta com a elevacao térmica, concordando com

HONEK & KOCOUREK (1988) que observaram um aumento na dura¢ao do
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o
desenvolvimento de Chrysopa carnea na menor temperatura (15 “C),

e que foi diminuindo com o aumento da mesma, entre outros.
4.4.1. Fase de ovo

O periodo de incubagdao (Tabela 6) foi significativamente
maior, quando os ovos foram mantidos a 18 °C, sendo de 11,64 +
0,15 dias com um intervalo de variacao de 10 a 13 dias. Esse
periodo teve a duracdo estabilizada a partir dos 30 °C, quando
verificou-se que todos os ovos eclodiram em 3 dias, ate 35 °C,
contudo, os valores obtidos na Gltima temperatura nio foram
utilizados na analise estatistica devido ao baixo numero de
repeticdes. A 25 °¢ a duracao média foi de 4,05 + 0,05 dias,
variando de 4 a 5 dias e a 20 °©c os ovos foram incubados em 8,17
+ 0,08 dias, com um intervalo de variacdo de 8 a 9 dias.

Os resultados aqui obtidos s3o concordantes com aqueles
encontrados na literatura, onde foi verificado que o periodo de
incubagao das diferentes espécies de Chrysopidae foi decrescente
com o aumento da temperatura. SMITH (1922) verificou que Chrysopa
carnea a 24 °C tem seus ovos incubados em 5,3 dias, diminuindo
para 3 dias quando mantidos a 35 °C. PUTMAN (1937) observou que
em temperaturas mais baixas, variando de 18,3 a 20,3 °C, o)
periodo de incubacdo foi de 5 a 7 dias e em temperaturas mais
altas variando entre 29,4 a 32,2 °¢c a duracao deste periodo foi
em media 4 dias, para Chrysopa rufilabris, resultados
semelhantes foram obtidos para Chrysopa plorabunda. BUTLER JR. &

RITCHIE JR. (1970) observaram uma duracdo de 13 dias para a
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TABELA 6 - Duragao média em dias, e viabilidade

82

em %, do

periodo de incubagdo de Ceraeochrysa cubana (Hagen,

1861) (Neuroptera, Chrysopidae) em diferentes tempera-

turas. UR 70+10%, fotofase 12 horas.

Lavras - MG,

1991.
- P 2
Temperatura Durac;ao1 I.v. C.v. Viabilidade
(°c) m+ I.C. (dias) (%) (%)
3 3
18 11,64 a”+ 0,15 10-13 5,99 88,49 a
20 8,17 b + 0,08 8-9 4,67 86,21 a
25 4,05 c + 0,05 4-5 5,70 89,69 a
30 3,004 + 0,00 3 0,00 88,49 a
32 3,004 + 0,00 3 0,00 79,45 a
354 3,00 + 0,00 3 0,00 43,00
C.V. (%) 0,44 11,60
I.C. Intervalo de Confianca
I.V. Intervalo de Vagpiacao
C.V. Coeficiente de Variacao
1l dados transformados em V x + 0,5
2 dados transformados em arc.seno V x7100“
3 Médias seguidas da mesma letra nao diferem significativa-

mente entre si, pelo teste de Tukey (P 3 0,05)

4 dados ndo wutilizados nas analises estatisticas devido ao

baixo numero de sobreviventes.
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incubagao dos ovos de Chrysopa carnea mantidos a 15 °C e de 3
dias a 35 °C. BRETTELL (1979) obteve para Chrysopa boninensis um
periodo de incubacao de 3,7 dias a 25 °c e 5,5 dias a 20 oC,
resultados abaixo daqueles aqui obtidos.

¢

Os resultados observados nas temperaturas de 30 a 32
concordam com aqueles encontrados por AUN (1986) que verificou
nao haver diferenca entre a duragao do periodo de incubacdo de
Chrysoperla externa nestas temperaturas.

Ainda de acordo com Tabela 6 e Figura & observou-se que a
viabilidade dos ovos nao foi afetada significativamente pelas
temperaturas atée 32 oC, nao havendo efeito desse fator sob este
parametro bioldgico, contudo, percebe-se uma diminuigao da
viabilidade na temperatura mais alta (32 °C), e que apenas 43%
dos ovos eclodiram quando mantidos a 35 °c. A viabilidade dos
ovos foi de 88,49; 86,21; 89,69; 88,49 e 79,45% quando mantidos
nas temperaturas de 18; 20; 25; 30 e 32 OC, respectivamente.

Esses resultados sao discordantes com aqueles obtidos por
SUNDBY (1966), onde foi verificado uma viabilidade de ovos de
Chrysopa carnea de 97% a 21 °Ce 79% a 16 °c. =& viabilidade
obtida a 25 °c (89,69%) & semelhante aquela verificada por BARNES
(1975) para Chrysopa zastrowi (87,6%), ABID et alii (1978) para
Chrysopa septempunctata (83,78%) e por RIBEIRO (1988) para
Chrysoperla éxterna (87,67%). No entanto, é supgrior a obtida por
MORAES (1989) para C. cubana, o qual verificou que 79% dos ovos

foram viaveis.
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4.4.2. Fase de larva

A duragao média dos 3 instares e da fase larval total
comportou-se de maneira semelhante ao periodc de incubacao, pois
houve diminuigao da mesma com o aumento da temperatura. Em todas

as temperaturas testadas C. cubana passou por 3 instares.

4.4.2.1. Primeiro instar

No primeiro instar (Tabela 7) a duracdo foi decrescente no
intervalo de 18 a 30 °C, onde todos os resultados diferiram
significativamente, . estabilizando até 32 °c. A durac¢ao desse
instar a 18 °C foi de 12,32 + 0,19, variando entre 11 e 15 dias;
a 20 °c de 7,13 + 0,11 dias, variando.de 6 a 9 dias; a 25 °C de
4,06 + 0,06 dias, variando de 4 a 6 dias e a 30 e 32 °C foi de
3,21 e 3,09 dias, respectivamente, variando entre 3 e 4 dias nas
duas temperaturas. De acordo com TOSCHI (1965) o primeiro instar
de Chrysopa carnea a 24 + 4 °C teve uma duracao média de 5,8
dias, diminuindo para 3,2 dias a 21,1 °C, sendo aumentado para
7,5 dias a 15,5 °C. BUTLER JR. & RITCHIE JR. (1970) observaram na
mesma espécie uma duracdo de 4,2 dias a 25 °C e 2,2 dias a 32 ©c

4.4.2.2. Segundo instar

A duracao ‘das larvas de segundo inszar (Tabela 8) foi
significativamente diferente nas temperatu:as testadas, sendo

maior a 18 °C, onde apresentou uma média de 10,46 + 0,25 dias,
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TABELA 7 - Durag¢ao média em dias, e viabilidad: em %, de larvas
de primeiro instar de Ceraeochrysa cubana (Hagen,
1861) (Neuroptera, Chrysopidae) em iiferentes tempera-

turas. UR 70 + 10%, fotofase 12 1oras. Lavras - MG,

1991,
- \ A 2
Temperatura Duracgao 1 I.V. C.7. Viabilidade
(°c) mIiI.c. (dias) (s) (°c)
18 12,32 a3 + 0,19 11-15 6,33 79,55 b
20 7,13 b + 0,11 6- 9 6,89 97,27 a
25 4,06 ¢ + 0,06 4- 6 6,81 99,75 a
30 3,214 + 0,09 3- 4 12,82 93,00 ab
32 3,094 + 0,07 3- 4. 0,03 96,40 ab
354 - - - -
C.V. (%) 0,91 11,45
I.C. Intervalo de Confiancga
I.V. Intervalo de Variacao
C.V. Coeoficiente de Variacgao
1 Dados transformados em Vx + 0,5 -
2 Dados transformados em arc sen vV x/100
3 Medias seguidas da mesma letra nio diferem significativamen-

te entre si, pelo teste de Tukey (P 3 0,05)
4 Nao houve desenvolvimento de larvas nesta temperatura.
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com um intervalo de variacao de 9 a 12 dias, e menor a 32 °C, a
qual foi de 2,96 + 0,05, com um intervalo de variacao de 2 a 3
dias. A duracao nas demais temperaturas foi em média de 7,78 +
0,11 dias, variando entre 7 e 9 dias a 20 °Cc, 3,69 + 0,11 dias,
variando entre 3 e 5 dias a 25 ©°C e 3,22 + 0,13 dias, variando
entre 2 e 4 dias a 30 °C. TOSCHI (1965) obteve para Chrysopa
carnea nesse instar uma durac¢ido de 3,5 dias a 24 + 4 °c, 3,9 dias
a21,1°% e 7,7 dias a 15,5 °C. BUTLER JR. . RITCHIE JR. (1970)
obtiveram para a mesma espécie uma duracdo de 3 dias a 25 °C e 2
dias a 32,2 °c para o segundo instar.

A sobrevivencia das larvas nesse instar nao foi afetada pela
temperatura, contudo nota-se que a meror viabilidade na
temperatura de 18 bC e maior a 25 °C. Essa viabilidade foi de
90,48% a 18 °c; 98,50% a 20 °Cc; 99,78% a 25 °C; 97,71% a 30 °C e
96,42% a 32 °c (Figura 8). '

4.4.2.3. Terceiro instar

Pela Tabela 9 verificou-se que a duracdo desse periodo foi
significativamente maior a 18 °C e menor a 32 ©°cC. Essa duracao
foi de 14,30 + 0,35 dias, com um intervalo de variacao de 11 a 17
dias a 18 °C diminuindo para 3,13 + 0,17 dias, com um intervalo
de variacdo de 2 a 5 dias a 32 °C. Nas denais temperaturas a
duracao foi de 9,74 + 0,27 dias, com um inteervalo de variacao de
8 al2a 20 °; 5, 39 + 0,15 dias, com um intervalo de variacao
de 4 a 8 dias a 25 °c e 4,91 + 0,16 dias, com um intervalo de

variagao de 3 a 7 dias. De acordo com esses resultados percebe-se
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que nas menores temperaturas, para a diminuicao de 2 ©C houve um
aumento de 4,56 dias e nas mais altas verifica-se que um aumento
de 2 °C houve um decréscimo de 1,78 dias e isto permite dizer Qque
nas temperaturas mais baixas ha uma maior variacao na duracao das
larvas de terceiro instar. A duragao de Chrysopa carnea nesse
instar, segundo TOSCHI (1965) foi de 5,2 dias a 24 + 4 °C; 6,3
dias a 21,1 °c e 14 dias a 15,5 °c e de acordo com BUTLER JR. &
RITCHIE JR. (1970) a duracdo foi de 3,5 dias tanto a 25 °C quanto
a 32,2 °.

A sobrevivéncia das larvas nesse instar foi bastante afetada
na temperatura de 18 ©°c, nao sofrendo influéncia deste fator a
partir dos 20 °C até 32 °c, onde foi verificado uma alta
viabilidade. Os resultados obtidos para esse parametro foram de
64,29% a 18 °C; 99,77% a 20 °C; 100,00% a 25 °C; 99,74% a 30 °C e
94,02% a 32 °c.

4.4.2.4. Pase larval total

A duragdao da fase larval total (Tabela 10 e Figura 7) foi
significativamente maior a 18 °C, e menor a 32 °C. Essa fase
durou em média 36,81 + 0,51 dias, com um intervalo de variacao de
34 a 39 dias a 18 °c; 24,66 + 0,28 dias, com um intervalo de
duracao de 22 a 27 dias a 20 °c ;7 13,15 + 0,23 dias, com um
intervalo de variacdo de 12 a 16 dias a 25 °C; 11,35 + 0,13 dias,
com um intervalo de variacado de 10 a 13 dias a 30 °C; e 9,16 +
0,18 dias, com um intervalo de variagdao de 9 a 11 dias a 32 °c.

Assim, como nas fases anteriores, notou-se que nas menores
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TABELA 8 - Duracao média em dias, e viabilidade em % de larvas
de seqgundo instar de Ceraeochrysa cubana (Hagen,
1861) (Neuroptera, Chrysopidae) em diferentes tempera-

turas. UR 70 + 10%, fotofase 12 horas. Lavras - MG,

1991.
Temperatura Duracéo1 I.V. C.V. Viabilidade?
(°c) m + I.C. (dias) (%) (%)
18 10,46a° + 0,25  9-12 9,58 90,48 a°
20 7,78b + 0,11 7-9 6,40 98,50 a
25 3,69¢ + 0,11 3-5 14,35 99,78 a
30 3,22a + 0,13 2-4 17,70 97,71 a
32 2,96e + 0,05 2-3 6,89 96,42 a
C.V. (%) 1,20 14,84
I.C. Intervalo de Confianca
I.V. Intervalo de Variacao
C.V. Coeficiente de Variacao
1 Dados transformados em V x + 0,5
2 Dados transformados em arc seno V x/100
3 Medias seguidas da mesma letra, nao diferem significativa-

mente entre si, pelo teste de Tukey (P » 0,05).
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temperaturas, para uma redu¢aoc de 2 ©C houve um aumento de 12,15
dias, enquanto que nas maiores temperaturas, o aumento de 2 0C
proporcionou uma reducao de apenas 2,19 dias.

Outras espécies de Chrysopidae apresentaram comportamento
larval semelhante. PUTMAN (1937) verificou uma menor duragao da
fase nas maiores temperaturas, obtendo-se 10 dias quando a

°C e 24 dias numa variacao de 15

temperatura variou de 25 a 25,5
a 15,5 oC, em Chrysopa rufilabris. Resultados semelhantes foram
obtidos para Chrysopa plorabunda. BUTLER JR. & RITCHIE JR. (1970)
observaram que a fase larval de Chrysopa carnea teve uma duracao
de 28,8 dias a 15 °c e 6,5 dias a 32,2 OC, notando-se que C.

cubana apresentou uma maior duracio a 32 °C. RU et alii (1975)
obtiveram uma duragao de 10,3 dias a 26,5 ¢ para larvas de
Chrysopa lanata. BRETTELL (1979) obteve uma duragdao para a fase
larval de Chrysopa boninensis de 11,8 dias a 25 °C e de 17,7 dias
a 20 oC, resultados menores aos aqui obtidos para C. cubana.
BRETTELL (1982) verificou que as larvas de Chrysopa congrua
desenvolveram-se em 17,5 dias a 20 °C e em 13,6 dias a 25 °c e
que para Chrysopa pudica a duracao desta fase foi de 13,9 dias a
20 °c e 12,1 dias a 25 oC, notando-se que estas duas espécies
apresentaram uma duracao da fase larval mais curta a 20 °C do que
C. cubana, sendo semelhante a 25 oC. Outro trabalho envoivendo o
desenvolvimento de crysopideos em diferentes temperaturas foi o
de AUN (1986) com Chrysoperla externa. Os resuitados obtidos por
essa autora sao bem menores aos aqui observado, pois as larvas
mantidas a 25 ©°C apresentaram um duracao média de 10,01 dias, e

aquelas mantidasva 30 OC, a duracao da fase foi de 7,82 dias. A
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duracio da fase larval de C. cubana encontrada por MORAES (1989)
a 25 + 2 °c foi ligeiramente inferior a encontrada aqui a 25 °c.
A maior viabilidade 1larval foi obtida na temperatura de
25 oC, a qual foi de 99,75%, nao diferindo, no entanto, das
larvas mantidas a 20 e 30 °c, que apresentaram uma viabilidade de
91,16 e 91,02%, respectivamente. A 32 °C a viabilidade foi
intermediaria de 82,59%, sendo semelhante também aquelas a 20 e
30 °c. A 18 °C menos da metade das larvas atingiram a fase de
pupa, a viabilidade nesta temperatura foi de 45,63%, e isto
sugere que houve uma certa inadequagao e por estar se aproximando

da temperatura base para esta fase.
4.4.3. Fase de pupa

A duracao da fase de pupa (Tabela 11 e Figura 7) foi
significativamente maior a 18 oC, sendo de 30,96 + 0,46, com um
intervalo de variagao de 29 a 34 dias, estabilizando-se a partir
dos 30 °C, cujo resultado nio diferiu da duracao verificada a
32 °c. Nessas duas temperaturas a duracao média da fase foi de
9,67 + 0,12 dias, com um intervalo de variacao de 9 a 10 dias e
9,52 + 0,34 dias, com um intervalo de variacao de 8 a 11 dias,
respectivamente. A 20 OC, as pupas se desenvolveram em 23,30 +

0,36 dias, com um intervalo de variacao de 20 a 26 dias e a 25 ©

C

a duragcao foi de 13,31 + 0,16 dias, variando eh;re 12 e 15 dias.
O periodo de desenvolvimento da fase pupal foi menor que o

larval, nas temperaturas de 18; 20; 25 e 30 oC, sendo que a 32 °¢c

a duracao da fase pupal foi ligeiramente maior que a larval.
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TABELA 9 - Duracao média em dias, e viabilidade em % de larvas

de terceiro instar de Ceraeochrysa cubana (Hagen,

1861) (Neuroptera, Chrysopidae) em diferentes tempera-

turas. UR 70+10%, fotofase 12 horas. Lavras - MG,
1991,
Temperatura Duracéo1 I.V. C.V. Viabilidade2
(°c) m + I.C. (dias) () ()
3 3
18 14,30a+ 0,35 11-17 7,67 64,29 b
20 9,74b + 0,27 8-12 12,21 99,77 a
25 5,39¢c + 0,15 4-8 13,00 100,00 a
30 4,91d + 0,16 3-7 14,19 99,74 a
32 3,13e + 0,17 2-5 21,88 94,02 a
C.V. (%) 1,63
I.C. Intervalo de Confianga
I.V. Intervalo de Variacao
C.V. Coeficiente de Variacao
1l Dados trasnformados em \/ x + 0,5
2 ngos transformados em arc seno Y x/100
3 Medias seqguidas de mesma letra nio diferem significativamen-

te entre si, pelo teste de Tukey (P 3 0,05).
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Os resultados obtidos por RU et alii (1975) para a fase
pupal de Chrysopa lanata a 26,5 °c foram aproximados aos aqui
obtidos a 30 e 32 °c para C. cubana. A duracao da fase observada
por esses autores foi de 9,9 dias. BARNES (1975) obteve uma média
de 10,2 dias para a duracdo de pupas de Chrysopa =zastrowi
mantidos a 25 °C. Outro resultado aquem dos aqui observados foi
detectado por BRETTELL (1979) em pupas de Chrysopa boninensis, as
quais apresentaram uma duracao de 13,4 dias a 20 °C e de 10,2

dias a 25 °

C, e por AUN (1986), onde as pupas de Chrysoperla
externa tiveram uma duracdo de 10,49 dias a 25 °c e de 7,73 dias
a 30 °C. MORAES (1989) constatou um periodo pupal de C. cubana de
12,11 dias a 25 + 2 oC, aproximando-se dos resultados aqui
encontrados a 25 °c.

A maior sobrevivéncia de pupas foi obtida a 25 oC, onde
83,37% deram origem a adulto, contudo, nao diferiu daquelas
verificadas a 18 e 30 °C, as quais proporcionaram uma viabilidade
de 77,78 e 82,34%, respectivamente. Apesar de se observar uma
baixa viabilidade a 20 OC, de 66,82%, esta comportou-se

semelhantemente aquela a 18 ©°

C. A viabilidade a 32 °c foi
significativamente menor, onde apenas 37,25% das pupas foram
viaveis, indicando que as temperaturas mais elevadas sao mais
prejudiciais ao desenvolvimento de pupas de C. cubana.

Pelo Apéndice 9 observou-se a porcentagem de pupas divididas
em 4 grupos, dependendo do estagio em que as mesmas se
encontraram ao morrerem. Pelos resultados verificou-se que as

pupas sofreram mais com o efeito das temperaturas quando ja

formadas. Durante todo o estudo, nenhuma pupa que se desenvolveu
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fora do casulo conseguiu dar origem a adultos, e que poucos

individuos morriam nas formas de pré-pupa ou pupa movel.
4.4.4, Ciclo total

Com relacao ao ciclo que se inicia na fase de ovo e termina
~com a emergéncia do adulto (Tabela 12 e Figura 7), pode-se notar
que a duracao deste ciclo foi significativamente diferente em
todas as temperaturas e, ndo fugindo a regra, maior a 18 °C e
menor a 32 °C, onde nesta temperatura, a durac¢ao média foi de
79,42 + 0,54 dias com um intervalo de variacdo de 76 a 82 dias e
de 21,56 + 0,41 dias, com um intervalo de variacdo de 20 a 24
dias. A duracdo de 20 °c foi de 55,80 + 0,61 dias, variando entre
51 a 61 dias; a 25 °C de 30,16 + 0,28 dias, variando entre 23 e
25 dias e a 30 °C de 24,11 + 0,39 dias, com um intervalo de
variacdo de 23 a 25 dias.

A exemplo do que foi verificado para a fase larval, nas
menores temperaturas, para uma diminuicdo de 2 °C, a duracdo do
ciclo teve um aumento de 23,62 dias, enquanto gque nas
temperaturas mais elevadas, o aumento de 2 °cC proporcionou uma
reducao de apenas 2,55 dias na duracio, e isto sugere que ha uma
maior variacdo deste parametro nas temperaturas mais baixas,
evidenciando que a medida que se aproxima da temperatura base,
ponto onde nao ha desenvolvimento, hd uma ﬁa;or duragao das
diferentes fases e do ciclo total.

As temperaturas extremas foram desfavoraveis ao

desenvolvimento de C. cubana, onde foi verificado que a 18 °c
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TABELA 10 - Duracdo em dias, e viabilidade em %, da fase larval

total de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)
(Neuroptera, Chrysopidae) em diferentes temperaturas.

UR 70+10%, fotofase 12 horas. Lavras - MG, 1991.

- . 2
Temperatura Duracao1 I.V. C.V. Viabilidade
(°c) m+ I.C. (dias) (%) (%)
3 3
18 36,81a + 0,51 34-39 4,30 45,63 ¢
20 24,66b + 0,28 22-27 5,09 91,16 ab
25 13,15c¢ + 0,23 12-16 9,86 99,75 a
30 11,354 + 0,13 10-13 5,11 91,02 ab
32 9,16e + 0,18 9-11 7,91 82,59 b
C.V. (%) 0,80 13,24
I.C. Intervalo de Confianca
I.V. Intervalo de Variacao
C.V. Coeficiente de Variacio

W e o« .

Dados transformados em V x + 0,5

Dados transformados em arc senos/ x/100

Médias seguidas da mesma letra nao diferem significativamen-
te entre si, pelo teste de Tukey (P 3 0,05)
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TABELA 11 - Duracao média em dias, e viabilidade em %, da fase
pupal de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)
(Neuroptera, Chrysopidae) em diferentes temperaturas.

UR 70+10%, fotofase 12 horas. Lavras - MG, 1991.

Temperatura Duracéo1 I.v. c.v. Viabilidade2
(°c) m + I.C. (dias) (%) (%)
18 30,96 a’+ 0,46  29-34 4,08 77,78 ab’
20 23,30 b + 0,36 20-26 5,52 66,82 b
25 13,31 c + 0,16 15-15 5,07 83,37 a
30 9,67 4 + 0,12 9-10 4,89 82,34 ab
32 9,52 4 + 0,34 8-11 - 7,92 37,25 c
I.V. (%) 1,14 10,16
I.C. Intervalo de Confianca
I.V. Intervalo de Variagao
C.V. Coeficiente de Variacao
1 Dados transformados em V Xx + 0,5
2 ngos transformados em arc seno YV x/100
3 Medias seguidas da mesma letra nao diferem significativamen-

te entre si, pelo teste de Tukey (P> 0,05)
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TABELA 12 - Durag¢ao média em dias, e viabilidade em &, do ciclo
total de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)
(Neuroptera, Chrisopidae) em diferentes temperaturas.

UR 70+10%, fotofase 12 horas. Lavras - MG, 1991.

~ , g 2
Temperatura Duracao1 I.V. C.V. Viabilidade
(°c) m+ I.C. (dias) (%) (%)
3 3
18 79,42 a + 0,54 76-82 1,86 30,53 ¢
20 55,80 b + 0,61 51-61 3,88 51,04 b
25 30,16 c + 0,28 28-35 3,94 75,18 a
30 24,11 4 + 0,09 23-25 1,50 64,05 ab
32 21,56 e + 0,41 20-24 4,35 22,85 ¢
C.V. (%) 0,64 10,62
I.C. Intervalo de Confianca
I.V. Intervalo de Variacao
C.V. Coeficiente de Variacio

1 Dados transformados em V x + 0,5

2 Dados transformados em arc seno vV x/100

3 Médias seguidas da mesma letra nao diferem significativamen-
te entre si pelo teste de Tukey (P 3 0,05).
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apenas 30,53% dos individuos atingiram a fase adulta e a 32 °¢
esta taxa foi de apenas 22,85%. A maior viabilidade foi
conseguida a 25 °C, a qual foi de 75,18%, seguida daquela obtida
a 30 oC, que foi de 64,05%, e isto permite dizer que C. cubana se
desenvolve melhor em temperaturas variando entre 25 e 30 °cC,
mesmo notando-se que a 20 0C, onde 51,04% dos ovos deram origem a
adultos, a viabilidade nao diferiu significativamente daquela a
30 °c (Figura 8).

A razao sexual de C. cubana obtidas nas diferentes
temperaturas encontra-se na Tabela 13, Baseando-se na razao
sexual a 25 °C, verifica-se que a temperatura de 32 °C foi mais

prejudicial as fémeas, enquanto que os machos foram mais afetados

a 30 °c.

TABELA 13. Razao sexual de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)
(Neuroptera, Chrysopidae) em diferentes temperaturas.

UR 70 + 10%, fotofase 12 horas. Lavras - MG, 1991.

Temperatura
° Razao sexual
(o
18 0,48
20 0,57
25 0,45
30 0,36

32 0,70
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4.5. Determinagao das exigencias térmicas de Ceraeochrysa cubana

(Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae)

Os resultados referentes as equag¢odes de regressao e
coeficientes de determinagao (RZ) entre a velocidade do
desenvolvimento e a temperatura encontram-se na Tabela 14 e as
temperaturas bases (tb) e as constantes térmicas (K) para as %ase
imaturas de C. cubana sao apresentadas na Tabela 15. As Figuras
9; 10; 11 e 12 mostram as curvas da duracao do desenvolvimento
(Y) e velocidade do desenvolvimento (Y') para as fases de ovo,
larva pupa e ciclo total, respectivamente.

A temperatura base (tb) nas fases imaturas variou de 11,91°C
na fase de pupa a 13, 39 °¢ no tercéiro instar, muito embora a
fase larval tenha apresentado uma tb de 12,56 ©C. 0 coeficiente
de determinacao foi bem alto, apresentédo uma variagao de 90,00 a
99,04%.

A constante térmica para o ciclo total (de ovo a emergéncia
do adulto) foi de 421,30 GD, sendo de 53,93 GD para a fase de
ovo, 184,70 GD para a fase larval e 183,53 GD para a fase de
pupa.

Comparando os resultados das tb e K obtidos com os da
literatura, nota-se que a tb de C. cubana é ligeiramente superior
a de outras espécies e que o valor de K para o ciclo total foi o
mais alto. BUTLER JR. & RITCHIE JR. (1970) determinaram para as
fases de ovo e pupa de Chrysopa carnea uma tb de 7,8 e 9,4 OC,
onde K foi de 75 + 4 e 131 + 29 GD, respectivamente, aproximan-

do-se dos resultados obtidos por HONEK & KOCOUREK (1988) para
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TABELA 14 - Equacgoes

nagao

de regressao e coeficiente

(R?)

diferentes

cubana

vras - MG,

1981.

105

determi-

para a obtencao da temperatura base das

fases do desenvolvimento de Ceraeochrysa

(Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae). La-

Fase Equacao de Regressao R? (%)
Ovo Y' = 1,883016x - 24,639089 97,48
I instar Y' = 1,728295x - 21,165465 96,97
II instar Y' = 1,760657x - 21,160319 95,41
III instar Y' =1,515571x - 20,293274 90,00
Larva Y' = 0,548249x - 6,887016 96,10
Pupa Y' = 0,547902x - 6,523670 97,68
Ciclo total Y' = 0,239401x - 2,962076 99,04

Y' = 100/Y - velocidade

do desenvolvimento.



TABELA 15 - Temperatura base (tb) e

106

constante térmica (k) das

diferentes fases do desenvolvimento de Ceraeochrysa

cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae).

Lavras - MG, 1991,

tbl K

Fase (oé) (GD)2
Ovo 13,08 53,93
I instar 12,25 59,25
II instar 12,02 57,94
III instar 13,39 66,62
Larva 12,56 184,70
Pupa 11,91 183,53
Ciclo total 12,37 421,30

% Calculada pelo método da hipérbole
GD = graus dias
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as mesmas fases dessa espécie onde a tb para a fase de ovo foi de
8 % e para a de pupa 10 °C, resultados muito agquem aos aqui
obtidos para C. cubana. TAUBER & TAUBER (1974) observou que a tb
para o terceiro instar de Chrysopa harrisii foi de 15,6 oC, anico
caso verificado na literatura onde a tb foi bem maior que a tb de
C. cubana, no entanto, a fase de ovo apresentou uma menor tb,
sendo de 11,9 °C. A fase de pupa também apresentou uma tb maior
que a obtida aqui, sendo de 13,05 ©c. as constantes térmicas para
C. harrisii nas fases de ovo, larva e pupa foi de 110, ?62 e 192
GD, respectivamente, notando-se que as necessidades térmicas
desta espécie foram superiores com relacdo a C. cubana.

Com relacao a Chrysopa sp. SAMSON & BLOOD (1979)
determinaram para as fases de ovo, larva, pupa e ciclo total uma
tb de 8,5; 9,8; 11,5 e 10,5 °C e K de 58; 128; 150 e 355 GD,
respectivamente, verificando-se que esta espécie desenvolva-se em
temperaturas mais‘ baixas. Os valores de K também foram menores
aos aqui obtidos.

Os resultados obtidos por CANARD & PRINCIPI (1984) para
larvas de Chrysopa perla, com relacao & tb sao bastante
semelhantes aos aqui observados, no entanto, considerando o
ciclo total, verifica-se que a tb de C. perla; a qual foi de
11,2 °C, foi menor do que a obtida para C.cubana .Esses autores

observaram que a tb para as fases de larva e pupa de Chrysopa

o

carnea foi de 9,3 “C.

Tomando-se por base os resultados observados na literatura e
Os da presente pesquisa, pode-se sugerir que a tb e K podem

variar em funcao da espécie e provavelmente do alimento ingerido
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e da regiao onde as espécies sao originadas. Desse modo torna-se
importante em pesquisas futuras, a determinacdo da- tb e K em
funcdo da origem e dos hospedeiros oferecidos a uma ou mais

espécies.

4.6. Estimativa do numero de geracoes anuais de Ceraeochrysa

cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae).

O nimero provavel de geracdes anuais de C. cubana com base
na isoterma média anual, que foi de 19,3 °C para o municipio de
Lavras, estado de Minas Gerais, foi de 6 geracoes/ano. Esse
resultado coincide com aquele obtido através da analise da tabela
de vida de fertilidade (item 4.4.1.), onde verificou-se que a
duracao média da geracao foi de 61,44 dias.

Essa estimativa nao deve ser considerada definitiva uma vez
que, em condi¢des de campo, a populagdo do inseto ndo é regulada
apenas pela temperatura, sendo também bastante influenciada por
outros fatores abidticos (UR, fotofase, chuvas, etc.) e biodoticos
(competicdo intra e interespecifica, entre outros) que afetam o
nivel populacional do inseto (DE BACH, 1968).

De acordo com as temperaturas minimas registradas no ano de
1990 (Apéndice 9) para o municipio de Lavras-MG, observou-se que
C. cubana tera dificuldades de se desenvolver em determinados
periodos do ano, uma vez que sdo atingidas temperaturas

inferiores a temperatura base do inseto.
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4.7. Biologia das fases imaturas de Ceraeochrysa cubana (Hagen,

1861) (Neuroptera, Chrysopidae) em geracoes sucessivas.
4.7.1. Fase de ovo

Os resultados referentes a duracao e a viabilidade do periodo
de incubagao dos ovos em diferentes geracdes encontram-se na
Tabela 16 e Apéndice 6. De acordo com esta tabela verificou-se
que o periodo médio de incubagdo foi significativamente maior na
geracao F2' sendo de 5,09 dias, variando de 5 a 6 dias, e menor
na geracgao F; que apresentou uma duracdo média de 4,05 + 0,05
dias, com um intervalo de variacao de 4 a 5 dias. A geragao F4
apresentou uma duragdo semelhante a geragao Fl’ sendo de 4,89 +
0,07 dias e 4,75 + 0,15 dias, respectivamente. O periodo médio
mais elevado nas geragdes intermediarias pode ser explicado pela
possivel adaptacdo dos espécimes as condicdes controladas de
laboratorio, concordando com as observagoes realizadas por AUN
(1986) em Chrysoperla externa.

A viabilidade dos ovos nao foi afetada nas geracdes
estudadas, comportando-se de maneira semelhante. A variacao foi

de 97,21% na geracgao F, a 99,75% na geragdo F; (Tabela 17 e
Apéndice 7).
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TABELA 16 - Duracao em dias, e viabilidade em %, do periodo de
incubacao de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)
(Neuroptera, Chrysopidae) em 4 geragoes sucessivas.
Temperatura 25 + 2 °c, ur 70+10%, fotofase 12 horas.

Lavras - MG, 1981.

Duragéo2 3
Geracao I.v. C.V. (%) Viabilidade
(m + I.C.)
F) 4,75 b'+ 0,15  4-6 15,80 93,72 al
F2 5,09 a + 0,06 5-6 5,74 86,21 a
F3 4,05 c + 0,05 4-5 5,70 90,60 a
F4 4,89 b + 0,07 4-5 6,57 84,42 a
C.v. (%) 0,78 4 8,58

I.C. Intervalo de Confianca; I.V. 1Intervalo de Variagao; C.V.
Coeficiente de variacgao
1 Médias seguidas pela mesma letra. nao diferem significati-
vamente entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05)
2 Dados transformados em \ x + 0,5
3 Dados transformados em arc sen \/x7100
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4.7.2. Fase de larva

Os dados relativos as observagdes realizadas para os 3
instares larvais e para a fase 1larval total encontram-se

sintetizados na Tabela 17, Figura 13 e Apéndices 7 e 8.
4.7.2.1. Primeiro instar

As larvas de primeiro instar apresentaram uma duracio
significativamente maior na geragao F4, sendo de 4,88 + 0,10
dias, com um intervalo de variacao de 4 a 5 dias. A menor duracao
foi verificada na geracgao Fqy cuja duracao foi de 3,39 +0,10
dias, variando de 3 a 5 dias. As geragdes F2 e F, apresentaram
uma duracao semelhante e intermediaria, sendo de 4,02 + 0,06
dias, respectivamente.

As larvas nesse instar apresentaram alta viabilidade, sendo
de 97,99; 94,63; 99,75 e 97,21% para as geragdes F,, F

F. ePF

17 =27 *3 4’

respectivamente.
4.7.2.2 Segundo instar

As larvas de segundo instar também apresentaram uma duracio
significativamente maior na geracio F4 sem, no entanto, diferir
da geracgao F,. A menor duragao foi observada nas larvas da
geracgao F,. Esse instar apresentou uma duracao média de 3,39 +
0,10 dias, com intervalo de variacdo de 3 a 4 dias para a geragao

F,7 4,14 + 0,16 dias com uma variacdo de 3 a 6 dias, para a
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geragao F2; 4,06 + 0,06 dias, com um intervalo de variacao de 3 a
5 dias, para a geracao F3 e 4,88 + 0,10 dias, com um intervalo de
variacao de 3 a 5 dias, para a geragao F,.

A exemplo das larvas do instar anterior,a viabilidade heste
instar foi bastante elevada, sendo semelhante para todas as

geragbes, variando de 98,13% na geragao F, a 100% na geragao Fj.

4.7.2.3. Terceiro instar

A maior duracao observada no terceiro instar ocorreu na
geragao F, e a menor na geracao Fyo sendo em média 6,54 + 0,27
dias, variando de 5 a 11 dias e 4,62 + 0,14 dias variando de 4 a
6 dias, respectivamente. Observou-se que a menor variacao na
geracao F4 pode estar relacionada com a adaptabilidade das larvas
as condigOes controladas. As larvas das geracdes F, e F,
apresentaram uma. duracao média de 5,23 + 0,21 e 5,39 + 0,15 dias,
com intervalos de variacao de 4 a 10 e 4 a 8 Jdias,
respectivamente.

Esse 1Instar também apresentou uma alta sobrevivéncia,
independente da geragao, apresentando uma pequena variacdo na
viabilidade média a qual variou de 97,25% na primeira geracao a
100% na terceira geracdo. AUN (1986) obteve uma viabilidade média

de 90,00%; 80,47% e 86,69% para as geracdes F F

17 F2o& Py
respectivamente, para larvas de Chrysoperla externa.
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4.7.2.4. Fase larval total

Considerando a fase larval total, observou-se um
comportamento semelhante aquele do periodo de incubaciao onde a

maior duracdo média foi constatada na geragdo F., sendo de 14,76

27
+ 0,25 dias, com intervalos de variacdo de 13 a 19 dias. A
geragao F, apresentou uma duracdo média significativamenté menor
que as demais, sendo de 12,20 + 0,26 dias, com um intervalo de
variagcao de 10 a 18 dias. As geragdes F3 e F4 apresentaram
duracao média de 13,15 + 0,23 e 13,61 + 0,14 dias com intervalo
de variagao de 12 a 16 e 12 'a 15 dias, respectivamente,
comportando-se de maneira semelhante. Isso sugere uma certa
estabilizacdao na duracido da fase, a medida que as geragodoes vao se
prolongando no laboratdrio devido a adaptacao das larvas em
condigdoes controladas.

As larvas apresentaram uma sobrevivéncia média de 96,61;
94,91; 99,75 e 94,63% nas geracgoes Fis Fou F3 e F4,
respectivamente, e isto indica que houve uma adequacao

nutricional associada ao manuseio adequado das mesmas durante o

periodo de conducdo do experimento.
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TABELA 17 - Duracdo média em dias, e viabilidade em %, do
primeiro, segundo, terceiro instares e da fase larval

total de Ceraeochrysa cubana (Neuroptera,
Chrysopidae) em 4 geragoes sucessivas. Temperatura 25
+ 2 °C; UR 70+10%; fotofase 12 horas. Lavras - MG,
1991.
Duragao® . 3
Fase Geracao I.V. C.V. (%) Viabilidade
(m + I.C.) (%)
F, 3,39 ¢+ 0,10 3-5 14,34 97,99 a
I instar F2 4,02 b + 0,05 3-5 5,56 94,63 a
F3 4,06 b + 0,06 4-6 6,81 99,75 a
F, 4,88 a + 0,10 4-6 9,22 97,21 a
C.V- (%) 1,13 9l84
Fy 3,39 ¢ + 0,10 3-4 14,48 99,79 a
F 4,14 a + 0,16 3-4 16,28 99,49 a
II instar F3 4,06 b + 0,06 3-5 14,35 100,00 a
Fy 4,88 a + 0,10 3-5 8,69 98,13 a
C.V. (%) 1,54 9,21
F, 5,23 b + 0,21 4-10 18,65 97,25 a
Fy 6,54 a + 0,27 5-11 17,62 97,61 a
III instar F3 5,39 b + 0,15 4-8 13,00 100,00 a
F, 4,62 c + 0,14 4-6 13,91 99,07 a
C.V. (%) 2,14 8,54
Fl 12,20 ¢ + 0,26 10-18 9,94 96,61 a
Fy 14,76 a + 0,25 13-19 7,51 94,91 a
Fase F3 13,15 b + 0,23 12-16 9,86 99,75 a
Fy 13,61 b + 0,14 12-15 4,64 94,63 a
C.V. (%) 1,02 10,52
I.C. - Intervalo, de(Confianca; I.V. - Intervalg de Variacao; C.V.

Coeficiente de variacao
1 Médias seguidas da mesma letra nao diferem significativamen-
te entre si pelo teste de Tukey. (P >» 0,05)
2 Dados transformados em x + 0,
3 Dados trasnformados em arc sen \ x/100



115
4.7.3. Fase de pupa

Pela Tabela 18, percebe-se que a duracio média da fase pupal
foi significativamente diferente em todas as geragoes estudadas,
sendo maior também na geracao F, e menor na F;. Essa duracdo foi
de 14,36 + 0,18 dias, com um intervalo de variacao de 13 a 16
dias, e 12,54 + 0,18 dias, com um intervalo de variacio de 10 a
15 dias, para as geracdes F

e Fl’ respectivamente. A duracao

2
média das geracodes F3 e F4 foi de 13,31 + 0,16 e 12,91 + 0,18,
respectivamente, com um intervalo de variacdo de 12 a 15 dias em
ambas as geragoes.

Com relagao a sobrevivéncia, verificam-se que a geracgao F,
épresentou uma viabilidade significativamente maior que a obtida
na geragao F4, enquanto gue as geragoes F1 e F3 apresentaram
viabilidades intermedidrias. A sobrevivéncia média de pupas foi
de 94,40% para Fl; 95,72% para F27 83,37% para F3 e 69,49% para
F, (Apendice 7).

4.7.4. Ciclo total

A duracao média do periodo de ovo até a emergéncia do adulto
(Tabela 19) foi significativamente maior também na geracgao Fyr
sendo de 33,96 + 025 dias, com um intervalo de variacao de 32 a
38 dias, e menor na geragao Fl' sendo de 29,35 + 0,36, com um
intervalo de variacao de 28 a 35 dias, nao diferindo, no entanto

da duragao da geracio F3, que foi de 30,51 + 0,28, com um

intervalo de variacdo de 28 a 35 dias. Apesar da geracao F, ter
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TABELA 18 - Duracao média em dias, e viabilidade em %, da fase
pupal de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)
(Neuroptera, Chrysopidae) em 4 geracgoes sucgssivas.
Temperatura 25 + 2 oC, UR 70 + 10%, fotofase 12

horas. Lavras - MG, 1991.

Duracéo2 3
Geragao I.V. . C.V. (%) Viabilidade

m+ I.C. (%)
F, 12,54 a'+ 0,18  10-1s 6,29 94,40 ab
F, 14,36 a + 0,17 13-16 5,02 95,72 a
F, 13,31 b + 0,16  12-15 5,07 83,37 be
F, 12,91 ¢ + 0,18 12-15 5,02 69,49 ¢
C.v. (8) 0,72 8,72

I.C. Intervalo de Confianga; I.V. Intervalo de Variacao; C.V.
Coeficiente de variacao
1 Médias seguidas da mesma letra nio diferem significativamen-
te entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05)
2 Dados transformados em V x +0,5
3 Dados transformados em arc sen ﬁ x/100
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TABELA 19 - Duracao média em dias, e viabilidade em %, do ciclo

total de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera,
Chrysopidae) em 4 geragdes sucessivas. Temperatura

25 + 2 °c; UR 70 + 10%, fotofase 12 horas. Lavras -

MG,1991.
~ 2 s 3
Duragao I.V. C.V. Viabilidade
Geragao
m+ I.C. (dias) (%) (%)
F 29,35 ¢t + 0,36 27-37 5,43 78,31 al
F2 33,96 a + 0,25 32-38 3,09 71,45 a
F3 30,51 ¢ + 0,28 28-35 3,94 74,14 a
F4 31,26 b + 0,21 30-33 2,44 54,03 a
C.V. (%) 0,64 8,89
I.C. Intervalo de (onfiang¢a; I.V. Intervalo de Variacao; C.V.

coeficiente de Variacio
Medias seguidas da mesma letra nio diferem significativamen-

te entre si pelo teste de Tukey (P 7 0,05)
Dados transformados em V x + 5,5
Dados transformados em arc sen \ x/100
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apresentado uma duracgao intermediaria de 31,26 + 0,21 dias,
verificou-se um menor intervalo de variacao (30 a 33 dias) e isto
sugere uma adaptacao as condic¢des controladas de laboratério.

A viabilidade média das pupas foi de 78,31% para F 71,45%

1;
para F2 e 74,14% para F3, diferindo significativamente daquela
obtida na geracao Fu que foi de 54,03%. Essa menor
sobrevivencia na Gltima geragdo estudada foi devido a problemas
nao detectados na fase de pupa.

Na Figura 13 encontram-se os resultados das observacoes de
todas as fases de desenvolvimento nas geragoes estudadas,
notando-se que a geragao F, apreéentou a maior duragao para as
diferentes fases. A variacdo da viabilidade pode ser observada na
Figura 14.

Como foi observado no presente trabalho, além da
temperatura, a geragao também interfere no desenvolvimento das
fases imaturas de C. cubana, assim como a nutrigao, conforme foi
constatado em varios trabalhos consultados. AUN (1986) verificou

que Chrysoperla externa manteve sempre o0 mesmo comportamento nas

geracoes estudadas, o que concorda com os resultados aqui

encontrados.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho,

conclui-se que:

- A técnica de criacio de Ceraeochrysa cubana foi bastante
satisfatoria, principalmente com a adi¢ao de pedacos de ramos e
folhas junto com os pulgdes, o que proporcionou uma maior

sobrevivencia dos mesmos, reduzindo a mao de obra.

- A duracao média do periodo de incubacio dos ovos, primeiro,
segundo e terceiro instares larvais, fase larval, pupal e ciclo
total foi de 4,75; 3,60; 3,40; 5,24; 12,21; 12,54 e 29,47 dias,

respectivamente.

- A razido e proporgdo sexual foram de 0,45 e 1 Q 1,2 ('; ,

respectivamente.

- Os periodos médios de pPré-oviposicio, oviposigao e efetivo de
oviposicao apresentaram uma duragcdo média de 5,61; 72,81 e 66,26

dias, respectivamente.
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- Durante o periodo de oviposicdo, cada fémea ovipositou um média
904,81 ovos, sendo de 12,49 + 0,96 o numero médio de ovos por

femea por dia.

- A longevidade média para machos e fémeas foi de 117,86 e 84,13

.dias, respectivamente.

- E inconveniente a manutencio de fémeas com mais de 106 dias apos
a emergéncia em uma criacdo massal, devido a redugiao de sua

efetiva oviposicao.

- A capacidade de aumento foi de 227 vezes de uma geragdo para
outra e cada gerag¢ao apresentou uma duracao média de 61,44 dias.
A razdo finita de aumento foi de 1092, sendo que o ndmero de
femeas descendentes de cada fémea em fase de reproducao foi de

223. O periodo-chave de aumento populacional ocorreu entre o 30°

e o 40° dia de vida.

- A esperanca de vida para a metade da populacio (exso), foi de
52 dias. A 1liberacio de C. cubana deve ser realizada com os

insetos de até 50 dias de vida.

- A temperatura influencia a duracao das diferentes fases de
desenvolvimento das formas imaturas de C. cubana. A duragao do
desenvolvimento das fases € inversamente proporcional ao aumento

da temperatura e a velocidade do desenvolvimento € diretamente

proporcional a este aumento.
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- A viabilidade dos ovos nao foi afetada pela temperatura na
faixa de 18 a 32 °c. as viabilidades larval, pupal e do ciclo
total sofreram influéncia da temperatura, sendo as extremas, as
mais prejudiciais. Apesar de alguns ovos terem eclodidos a. 35 OC,

nao houve desenvolvimento larval nesta temperatura.

- As temperaturas bases para as fases de ovo, larva, pupa e ciclo
total foram de 13,08; 12,56; 11,91 e 12,37 °C, respectivamente.
As constantes térmicas para estas mesmas fases foram de 53,93;

184,70; 183,53 e 421,30 graus-dias, respectivamente.

= C. cubana pode apresentar um nimero provavel de seis geragoes

anuais no municipio de Lavras-MG.

- A duracao das fases imaturas é afetada pelas quatro geracdes

sucessivas, mantidas em laboratério.

- A viabilidade das fases imaturas nao e afetada, quando mantidas

por até quatro geracdes em laboratério.



6. RESUMO

Devido a crescente importancia dos crisopideos como agentes
de controle bioldgico de pragas, objetivou-se no presente
trabalho, o0 estudo de alguns ° aspectos bioecoldgicos de
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae),
determinando-se tabelas de fertilidade e esperanca de vida;
biologia das diferentes formas imaturas em seis femperaturas (18;
20; 25; 30; 32 e 35 ) para determinacdo das suas exigéncias
termicas e a biologia das formas imaturas em quatro geracgodes
sucessivas. Os ensaios foram conduzidos no Laboratdrio de
Biologia dos Insetos da Escola Superior de Agricultura de Lavras
- ESAL, nas condigdes de temperatura 25 + 2 "°c; ur 70 + 10% e
fotofase de 12 horas.

Com relagao 3 biologia, verificou-se que o periodo de
incubagcdo foi de 4,74 + 0,15 dias. O primeiro, segundo e terceiro
instares, as fases larval e pupal apresentaram uma duracao média
de 3,60 + 0,11; 3,40 +0,10; 5,24 + 0,21; 12,21 + 0,26 e 12,54 +
0,18 dias, respectivamente. O ciclo total durou em média 29,47 +
0,36 dias. A razido e a pProporcao sexual foram de 0,45 e 19:1,251
respectivamente. O periodo de pré-oviposido foi em média 5,61
+0,37 dias. cCada fémea ovipositou wum total médio de 904,81

*+160,37 ovos em 72,81 + 11,67 dias em média. Foi observado que em
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uma criacao massal ndo se deve incluir fémeas com mais de 106
dias apds a emergéncia. A longevidade média para machos foi de
117,86 + 17,88 dias e para femeas 84,13 + 12,44 dias.

Atraves da tabela de vida de fertilidade, determinou-se que
a fertilidade especifica foi de 375,6 ovos por fémea que dario
femeas. A taxa ligquida de reproducgao (Ro) foi de 227 vezes de uma
geragao para outra. A duracaoc média da geraciao (T) foi de 61,44
dias. A razdo finita de aumento (A) foi de 1092 fémeas por dia. A
maior esperanca de vida ocorreu no 10° dia de sobrevivéncia, a
qual foi de 102, 4 dias. a esperanca de vida para a metade da
populagao (ex 50) foi de 52 dias. A liberacio de C. cubana deve
ser realizada com os espécimens com idade de até 50 dias de vida.

A temperatura influenciou marcadamente a duragao das
diferentes fases de desenvolvimento de C. cubana, prolongando-se
com o decrescimo térmico na faixa de 18 a 32 °. a velocidade de
crescimento é diretamente proporcional ao aumento da tempeartura.
O periodo de incubacdo foi maior a 18 °C e manteve-se constante a
partir dos 30 ©c ateé 35 %c. a viabilidade dos ovos nao foi
afetada pela temperatura atée 32 OC, reduzindo drasticamente
35°%¢. a duracao das fases larval, pupal e ciclo total foi
significativamente maior a 18 °%c e menor a 32 °c. Nenhuma larva
de primeiro instar sobreviveu a 35 °c. as temperaturas extremas
(18 e 32 °C) foram prejudiciais as demais fases, exceto a fase de

ovo,

As temperaturas bases para as fases de ovo, larva, pupa e

ciclo total foram de 13,08; 12,56 11,91 e 12,37 oC,

~e

respectivamente . As exigéncias térmicas para estas mesmas fases
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foram de 53, 93; 184,70; 183,53 e 421,30 graus-dias,
respectivamente. O numero provavel de geragdes anuais, com base
na isoterma média anual, foi de seis geracdes no municipio de
Lavras-MG.

A duragdo média das fases imaturas foi sempre maior na
geracao Fy, nao seguindo a mesma tendéncia entre as demais
lgeracées. A duragao média do ciclo total de C. cubana na$
geragoes Fl’ F2' F3 e F4 foi de 29,35 + 0,36; 33,96 + 0,25; 30,51
+ 0,28 e 31,26 + 0,21 dias, respectivamente. A viabilidade das
diferentes fases do desenvolvimento nio foi afetada nas quatro

geracoes estudadas.



7. SUMMARY

On account of the increasing importance of chrysopids as
agents of biological control against pests, it was aimed at, in
the present work, the study of some bioecological aspects of
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae), by
estabilishing tables of fertility and life expectancy; biology of
the several imature forms under six temperatures (18; 20; 25; 30;
32 e 35 °) in order that their thermal requeriments and the
biology of the imature forms through four successive generations
might be determined. The trials were carried out in the Insect
Biology Laboratory at the "Escola Superior de Agricultura de
Lavras - ESAL - Minas Gerais State, Brazil", in the conditions
of temperature 25 + 2 °c, RH 70 + 10% and photophase of 12 hours.

With regard to the biology, it was verified that the periods
of incubation was 4.75 + 0.15 days on average. The first, second
and third instars, the larval and pupal phases showed an average

duration of 3.60 + 0.11; 3.40 + 0.10; 5.24 + 0.21; 12.21 + 0.26

and 12.54 +0.18 days, respectively, The total cycle lasted 29.47

+ 0.36 days on average. The sex ratio and rate were of 0.45 and

-

12 + respectivaly. The period of pre-oviposition was

5.61 + 0.37 days on average. Each female oviposited an average
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total of 904.81 + 160.37 eggs in 72.81 + 11.67 days on the
average. It was observed that in a massal rearing, females should
not be included when they are older than 106 days after
emergence. The average longevity for males was of 117.86 + 17.88
days and for females 84.13 + 12.44 days.

Through the life table of fertility, the specific fertility
was estabilished to be of 375,6 eggs per female which will yield
females. The net rate of reproduction (Ro) was of 227 times from
a generation to another. The avefage generation time (T) was of
61,44 days. The finite rate of increasig (A )was 1.092 female per
days. The life table of expectancy showed its major value on 1oth
day of insect 1life which was 102,4 days. The life expectancy to
half of the population (exso) was of 52 days. The release of C.
cubanas should be accomplished with the specimens aged up to 50
days.

Temperature markedly influenced the time of the different
development stages of C. cubana, prolongating with the thermic
decrease in the range of 18 to 32 °C. The speed of growth is
directily proportional to the increase of temperature. The period
of incubation was longer at 18 °C and mantained constant from
30°C to 35 %c. The viability of the eggs was not affected up to
32°C, decreasing drastically at 35 °C. The duration of larval and
pupal stages and total cycle was significatively longer at 18 °c
and shorter at 32 °C. No first-instar larva survived at 35 °c.
The extreme temperatures (18 and 32 OC) were harzadous to the

other stages, but egg phase.
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The threshould temperatures for egg, larval, pupal stages
and total cycle were of 13.08; 12.56; 11.91 and 12.37 oC,
respectively. The thermal requirements for these same stages were
of 53.93; 184.70; 183.53 and 421.30 degree-days. respectively.
The likely number of yearley generations on the basis of average
yearly isotherm was of six generation in the city of Lavras,
Minas Gerais State, Brazil.

The average duration of immature phases was always longer in
the F2 generation, not followed bj the same trend among the other
generations. The average duration of the total cycle of C. cubana
in the Fl, F2, F3 and F4 generations was of 29.35 + 0.36; 33.96 +
0.25; 30.51 + 0.28 and 31.26 + 0.21 days, respectively. The

viability of the several stages of development was not affected

in the four generations investigated.
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APENDICE 1 - Periodo em dias de Pré-oviposicao, oviposigao,

oviposigao efetiva e pds-oviposicdo, nlmero total
de ovos e numero médio de ovos/fémeas/dia de
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera,

o)

Chrysopidae). Temperatura 25 + 2 °C, UR 70 + 10%,

fotofase 12 horas. Lavras - MG, 1990.

Pré-ovi Ovipo Oviposigdo Pés-ovi N° total N° de ovos

Fégeas posicao sicao efetiva posicdao de ovos por dia
N (dias) (dias) (dias) (dias)
01 8,00 102,00 101,00 1,00 1496,00 14,67
02 6,00 51,00 43,00 1,00 537,00 10,52
03 7,00 79,00 70,00 4,00 695,00 8,80
04 6,00 110,00 83,00 11,00 871,00 7,92
05 5,00 32,00 32,00 2,00 375,00 11,72
06 7,00 76,00 68,00 1,00 873,00 11,01
07 5,00 51,00 36,00 30,00 403,00 7,90
08 6,00 63,00 63,00 1,00 646,00 10, 25
09 4,00 101,00 100,00 1,00 1391,00 13,77
10 6,00 32,00 31,00 18,00 454,00 14,19
11 5,00 123,00 114,00 3,00 1333,00 10,84
12 6,00 27,00 24,00 1,00 262,00 9,70
13 5,00 81,00 81,00 8,00 1051,00 12,98
14 6,00 108,00 106,00 4,00 1688,00 15,63
15 5,00 114,00 111,00 4,00 1707,00 14,97
16 4,00 58,00 48,00 6,00 991,00 17,09
17 5,00 68,00 65,00 2,00 1017,00 14,96
18 5,00 92,00 92,00 6,00 1347,00 14,64
19 5,00 57,00 51,00 1,00 586,00 10,28
20 8,00 23,00 23,00 1,00 362,00 15,74
21 5,00 40,00 38,00 1,00 593,00 14,82
22 5,00 81,00 73,00 8,00 1008, 00 12,44
23 6,00 71,00 65,00 1,00 1131,00 15,93
24 6,00 74,00 71,00 6,00 1056,00 14,27
25 5,00 37,00 36,00 2,00 463,00 12,51
26 6,00 100,00 98,00 3,00 1413,00 14,13
27 5,00 42,00 38,00 3,00 455,00 10,83
28 5,00 129,00 85,00 4,00 918,00 7,12
29 6,00 26,00 26,00 1,00 329,00 12,65
30 7,00 121,00 114,00 1,00 1615,00 13,35
31 4,00 88,00 68,00 58,00 1019,00 11,58
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APENDICE 2 - Ciclo total de desenvolvimento e longevidade em dias
de machos e fémeas de Ceraeochrysa cubana (Hagen,
1861) (Neuroptera, Chrysopidae) .Temperatura 25 + 2°C,

UR 70 + 10%, fotofase 12 horas. Lavras-MG, 1990,

: Macho Féemea
Casal
N° Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo
Longevidade ‘biold Longevidade biol&

total gico, total gico

1 27 100 127 29 111 140
2 30 165 195 29 58 87
3 28 77 105 29 87 116
4 30 94 124 32 117 149
5 30 88 118 30 39 69
6 27 142 169 33 84 117
7 30 200 230 28 87 115
8 28 100 128 30 106 136
9 29 122 151 30 56 86
10 29 67 96 31 131 162
11 29 59 88 30 34 64
12 27 200 227 29 94 123
13 28 . 142 170 28 118 146
14 31 195 226 29 123 152
15 28 42 70 30 68 98
16 28 63 91 31 75 106
17 29 39 68 33 103 136
18 29 156 185 32 63 95
19 37 117 154 30 32 62
20 30 47 77 31 41 72
21 31 42 73 29 94 123
22 30 76 106 31 78 109
23 31 49 80 28 86 114
24 27 205 232 30 44 74
25 30 163 193 29 109 138
26 28 199 227 28 50 78
27 28 67 95 30 138 168
28 27 44 71 28 33 61
29 29 110 139 28 129 157
30 29 110 139 28 150 178
31 29 121 150 30 70 100

(Continua)
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APENDICE 2 (Continuacao)

Casal Macho Fémea
N© Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo
Longevidade biols Longevidade biolo~
total gico total gico
32 29 184 213 +
33 29 132 161 +
34 30 188 218 +
35 28 190 218 +
36 30 82 112 *
37 28 83 111 *
38 29 115 144 *
39 30 139 169" *
40 28 201 229 *
41 + -
42 +
Média 29,10 117,88 146,98 29,77 84,13 113,90
+ I.C. + 0,55 +17,37  + 17,35 + 0,53 +12,44 + 12,40
I.v.(dias) 27-37 39-205 68-232 28-33 32-150 61-178
C.V. (%) 5,91 46,13 36,93 4,88 40,37 29,71

+ Morte logo apos a emergencia

* femeas da criacio de manutencao
I.C. Intervalo de Confianca

I.V. Intervalo de Variagao

C.V. Coeficiente de variacio
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APENDICE 3 - Nimero de ovos postos por Ceraeochrysa cubana

(Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae) nos 60

(o]

primeiros dias de oviposi¢ao. Temperatura 25 + 2 °C

UR 70 + 10% e fotofase 12 horas. Lavras-MG, 1990.

Femeas N2

Con-

ta~-

gem 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
01 06 04 09 04 17 06 10 08 08 16 23 07 09 08 06 18 12 06 13 03 14
02 11 03 12 12 07 09 10 16 12 09 28 12 20 09 06 12 10 06 13 20 03
03 17 05 10 21 16 19 14 18 15 17 24 16 21 14 20 13 23 13 20 16 07
04 08 10 09 08 14 09 14 14 11 12 33 15 14 17 13 14 17 15 13 21 15
05 08 10 11 13 14 19 12 09 15 10 19 20 16 09 09 20 10 11 17 13 13
06 09 14 14 16 15 11 11 18 16 13 29 16 13 19 11 13 05 12 16 21 07
07 14 16 10 14 14 07 02 16 14 16 31 18 09 16 10 15 07 16 20 17 11
08 16 14 12 15 17 12 14 18 16 19 25 18 23 11 15 12 10 15 13 15 10
09 15 11 15 17 13 16 13 14 17 17 22 14 13 23 08 18 14 13 16 18 17
10 13 10 10 09 13 18 10 14 06 13 22 24 15 20 06 12 08 17 15 17 17
11 13 07 12 09 09 12 09 15 15 14 23 17 14 20 10 13 16 12 13 12 10
12 11 12 16 11 11 23 15 15 12 23 23 23 17 14 12 11 15 15 18 14 10
13 06 09 14 13 14 17 04 15 14 13 20 23 16 03 13 18 13 14 16 18 14
14 10 13 12 15 11 18 05 18 15 15 24 18 14 05 12 03 18 09 12 13 12
15 14 16 17 13 13 11 09 09 15 17 23 12 15 08 13 17 13 09 11 10 12
16 12 11 13 11 13 20 11 17 14 14 26 24 18 11 09 16 19 12 12 12 09
17 20 09 18 12 05 13 11 13 17 11 20 17 15 07 19 14 16 11 14 18 13
18 10 10 12 12 07 19 18 12 19 23 21 20 24 12 10 04 09 14 15 16 12
19 14 15 14 15 0917 09 14 19 18 33 21 13 10 11 16 18 10 17 12 14
200 12 11 10 10 09 13 06 16 17 12 17 18 16 10 09 12 10 18 15 20 11
21 13 15 13 11 07 16 07 16 14 19 25 15 10 08 10 16 10 11 15 14 02
22 10 09 11 09 10 17 08 14 18 10 26 12 25 05 13 22 12 07 18 18 10
23 11 00 14 07 09 19 06 18 14 10 12 16 19 04 22 00 09 11 19 10 08
24 10 18 11 06 12 15 11 12 16 13 17 13 08 07 13 14 04 13 15 15 09
25 05 09 10 12 14 20 15 11 13 23 19 14 03 09 09 20 12 12 14 18 13
26 05 10 15 00 14 13 07 15 15 19 34 13 17 12 00 20 15 21 10 16 10
27 07 11 10 13 11 20 08 14 15 15 22 16 14 13 09 10 16 11 22 08 00
28 05 11 12 08 12 17 03 09 18 14 13 17 14 12 19 16 05 13 10 00 12
29 17 06 17 06 11 12 05 10 06 13 16 22 19 07 27 16 16 07 04 13 13
30 04 09 10 06 06 12 06 18 13 14 27 19 03 12 00 07 17 11 08 19 12
31 06 20 14 05 04 11 03 18 18 14 25 16 10 08 10 19 12 10 12 07 04
32 17 15 15 15 16 26 06 04 16 16 16 16 29 15 26 22 04 06 07 11 05
33 14 10 10 03 04 08 10 11 11 18 20 08 16 13 25 13 15 06 16 07 10
34 15 03 11 13 03 17 07 13 16 11 19 09 10 08 23 15 28 06 13 06 09

{continua)
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APENDICE 3 (continuacao)
Femeas No

Con-
ta-
gem 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
35 04 04 17 14 05 15 10 09 15 15 10 07 12 18 17 14 20 10 10 05 11
36 13 06 12 12 05 10 04 11 13 17 06 15 12 20 19 14 10 10 10 12 09
.37 24 08 13 07 03 10 06 14 16 15 10 12 17 16 35 16 06 11 12 19 06
38 22 13 10 04 04 05 13 16 08 17 16 13 08 10 26 03 13 10 10 18 07
39 23 06 14 00 14 13 11 15 16 11 20 11 06 29 29 20 12 04 13 16 09
40 20 04 17 00 09 14 16 09 10 12 00 13 15 12 25 07 19 06 14 16 15
41 18 07 05 00 08 13 15 10 25 08 14 18 15 14 29 16 19 15 20 21 10
42 22 12 14 00 08 10 10 18 22 20 09 10 22 13 19 14 19 09 08 16 19
43 17 07 13 00 06 16 11 11 18 16 00 15 13 17 21 22 17 11 05 17 21
44 20 07 14 00 07 10 08 07 10 14 00 18 26 19 26 26 15 17 19 26 13
45 25 11 12 00 12 11 10 14 28 24 00 07 09 20 29 28 14 13 10 10 12
46 20 10 14 00 11 11 12 15 13 14 00 11 20 18 30 15 06 17 15 16 12
47 21 14 12 00 11 21 13 10 18 18 00 28 10 17 28 12 20 09 11 22 10
48 21 12 15 00 11 09 09 15 14 18 00 22 33 16 00 15 20 09 23 10 14
49 25 10 08 00 20 17 12 19 13 18 00 16 07 24 36 27 17 12 17 07 17
50 18 09 12 00 12 16 17 17 24 14 33 15 19 00 20 14 14 07 16 15 11
51 16 08 15 02 08 19 14 07 21 21 03 20 20 44 05 21 15 09 18 24 14
52 17 11 10 00 07 11 09 17 27 18 34 00 22 11 30 14 21 16 17 18 14
53 22 15 06 00 04 13 12 16 24 20 07 14 11 28 21 19 12 14 15 27 19
54 20 09 13 00 06 08 17 16 20 20 32 08 24 17 14 15 16 13 11 21 00
55 16 15 12 00 05 11 02 13 25 17 19 15 11 25 12 21 21 19 14 25 00
56 09 21 13 00 09 09 23 15 20 05 00 11 05 20 09 07 16 11 18 17 01
57 20 14 11 00 14 16 18 10 20 25 00 12 25 18 24 01 12 15 16 24 00
58 10 16 13 00 07 23 00 17 22 09 01 22 19 25 21 00 06 14 20 19 00
59 19 12 04 00 15 14 21 13 22 12 00 17 03 20 21 23 06 10 10 20 00
60 19 13 00 00 10 12 13 12 04 13 00 14 13 13 19 05 20 18 06 17 00
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APENDICE 4 - Quadrados médios das anilises de variancia para as

variaveis relacionadas as

fases de desenvolvimento

de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera,

Chrysopidae), em diferentes temperaturas. Lavras -

MG, 1991,

oM
Variaveis
Tratamentos Residuos

Duragao do periodo
de incubacao 2,605128*x* 0,0001195908
Duracao do 1° instar 2,584241*%%* 0,0005035400
Duracao do 2° instar 2,122154*%* 0,0008358002
Durag¢do do 3° ins;gr 3,004623* * 0,0019861220
Duracao da fase larval 7,873466* * 0,0011798860
Duragcao da fase pupal 5,911876** 0,0022090910
Duracao do ciclo total 16,698090** 0,0016410830

**Teste F (P %7 0,01)
Dados transformados em Vx + 0,5
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APENDICE 5 - Quadrados médios das anilises de variancia para as
variaveis relacionadas as fases de desenvolvimewnto
de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera,

Chrysopidae), em diferentes temperaturas. Lavras -

MG, 1991.
oM
Variaveis Tratamentos Residuos
Viabilidade ns
de ovos 0,02996300 0,014830640
Viabjlidade
do 1° instar 0,2293318 ** 0,045660710
Viabjlidade ns
do 2% instar 0,09475940 0,039523670
Viabélidade
do 3~ instar 0,6380363 *« 0,041378160
Viabilidade da
fase larval 0,4058267 *x* 0,024894670
Viabilidade da
fase pupal 0,2095803 * * 0,010245520
Viabilidade do
ciclo total U,2642298 ** 0,006711936

** Teste F (P % 0,01)
ns nao significativo
dados transformados em arc sen x/100
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APENDICE 6 - Porcentagem e nimero de pupas de Ceraeochrysa cubana
(Hagen, 1861) (Neuroptera, Chrysopidae)com deformacoes
morfologicas observadas nas diferentes temperaturas.

UR 70 + 10%, fotofase 12 hora. Lavras-MG, 1991,

NQ total de pupas Porcentagem (N° de insetos) *
Tempergtura
(7C) Viaveis Inviaveis A _ B C D

18 40 9 11,11(1) 44,44 (4) 33,33 (3) 11,11(1)
20 51 27 18,52(5) 37,04(10) 29,63 (8) 14,81 (4)
25 75 14 7,14(1) 28,57 (4) 42,86 (6) 21,43(3)
30 64 14 14,28(2) 21,43 (3) 42,86 (6) 21,43(3)
32 21 43 11,63(5) 32,56(14) 46,51(20) 9,30(4)

Numero de casos ocorridos
- Morte da prée-pupa - as larvas iniciaram a confeccao do casulo,
concluindo-o ou ndo, morrendo antes da ecdise larval-pupal.
B. Morte da pupa fora do casulo - pupas oriundas de larvas que
iniciaram a confecgdo do casulo, sem completa-lo, mudando de
fase fora do mesmo.

C. Morte da pupa dentro do casulo - pupas formadas dentro do
casulo.

D. Morte da pupa movel - a pupa saiu do casulo, mas nao
houve emergencia.
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APENDICE 7 - Quadrados médios das analises de variancia para as

variaveis relacionadas 3as fases

de desenvolvimento

Ceraeochrysa cubana (Hagen, (Neuroptera,
Chrysopidae), em 4 geracdes sucessivas. Lavras-MG,
1991.
QoM
Variaveis Tratamentos Residuos
Duragdo de Periodo
de incubacao 0,05076051 =* 0,0003133891
Duragdo do 1° instar 0,07645486 * 0,0005932339
Duragdo do 2° instar 0,03615093 * 0,0010267240
Duracao do 3° instar 0,13154250 * 0,002717229
Duracao da fase larval 0,10181090 * 0,001423933
Duracao da fase pupal 0,05493788 * 0,0007105619
Duracao do ciclo total 0,14858990 * 0,001300506

** Teste F (P 0,01)

Dados transformados em v x + 0,5
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variancia para as

variaveis relacionadas as fases de desenvolvimento

de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)

Chrysopidae), em 4 geragdes sucessivas.

1991,
oM

Variaveis

Tratamentos Residuos
Viabilidade ns
de ovos 0,02375116 0,01119544
Viabjlidade n
do 1° instar 0,02882229 1S 0,1958524
Viabjldidade n
do 2~ instar 0,01636767 S 0,01926608
Viabjlidade ns
do 3 instar 0,02903787 0,1569733
Viabilidade da s
fase larval 0,03635358 B 0,02157311
Viabilidade da
fase pupal 0,15321600 * 0,01109626
Viabilidade do
ciclo total 0,06468692 * 0,007723212

* Teste F (P 3 0,01)
ns nao significativo
Dados transformados em arc sen

V x/100

(Neuropetera,

Lavras-MG,
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