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RESUMO

SOUZA, Brigida. Estudos morfolégicos do ovo e da larva de Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) e influéncia de fatores
climdticos sobre a densidade populacional de adultos em citros. Lavras:
UFLA, 1999. 141p. (Tese - Doutorado em Agronomia)'

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de se fazer a redescrigdo e
a elaboragdo de esquemas do ovo e dos trés instares de Chrysoperla externa
(Hagen, 1861), tendo-se em vista a busca de caracteres que possam contribuir de
alguma forma para a identificagdo especifica. Utilizaram-se exemplares oriundos
da criagdo de manutengio em laboratério, provenientes de espécimens coletados
em uma area cultivada com citros no campus da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), MG. A presenga, a forma e a intensidade da pigmentagdo das manchas
cefalicas, especialmente a frontoclipeal, 0 nimero de setas e o padrio de
esclerotizagio dos tubérculos tordcicos e abdominais sdo caracteres importantes
na identificagdo das larvas dessa espécic. Em uma segunda etapa, estudou-se a
flutuagdo populacional de adultos nessa mesma area, bem como o efeito da
precipitagdo, da umidade relativa do ar e das temperaturas maxima, minima e
média sobre as alteragdes no tamanho de suas populages. A densidade
populacional desse crisopideo é dependente dos fatores climiticos estudados,
especialmente a temperatura. Os picos populacionais ocorreram no més de
setembro, coincidindo com os periodos frios e secos, contrastando com sua baixa
ocorréncia mos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, correspondentes ao
periodo de verdo. Outro objetivo foi verificar a influéncia de condig3es climaticas
ocorridas em um tnico dia, em um intervalo de até 30 dias antecedentes as
amostragens, ¢ o efeito da sua ocorréncia em dias consecutivos ao longo desse
periodo, sobre o nimero de adultos capturados. A sua densidade populacional foi
afetada pelas condigdes climiticas de um unico dia, bem como por aquelas
ocorridas dentro de um periodo de até 30 dias antes das coletas, constatando-se,
porém, uma tendéncia para um maior efeito de condigdes médias ocorridas
durante um periodo maior de tempo. A temperatura minima foi o fator que mais
afetou a flutuagdo populacional de C. externa, independentemente da sua
ocorréncia isolada ou agrupada.

! Orientador: César Freire Carvalho - UFLA



ABSTRACT

SOUZA, Brigida. Morphological studies of egg and larva of Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) and influence of
weather conditions on adult population density on citrus. Lavras, MG,
Brazil: UFLA, 1999. 141p. Doctoral Thesis in Agronomy"

A redescription of egg and the three larval instars of Chrysoperia externa
(Hagen, 1861) was made in order to find characters which may be used in its
specific identification. Specimens collected in a citrus orchard on the campus of
the Federal University of Lavras (UFLA), in Lavras, MG, Brazil, and reared in
the laboratory were used to perform the studies. The presence, form and intensity
of cephalic pigmentation, mainly the frontoclypeal one, the number of setae and
the pattern of sclerotization of the thoracic and abdominal tubercles are important
characters in the identification of this species. Further studies were carried out in
the same orchard oriented towards the adult population density. The effect of
rainfall, relative humidity and maximum, minimum and average temperatures on
its population size was also studied. It was found that weather conditions
influenced the population density of this species, especially temperature.
Population peaks were associated to dry and cool periods in September, in
contrast to low population levels observed during January, February and March,
in summertime. The influence of weather conditions on any specific day in a 30-
day period prior to the sampling dates and the effect on its occurrence on
consecutive days during such a period on the number of caught adults was also
investigated. Average weather conditions prevalent in a single day and up to a 30-
day period before sampling dates affected population densities with a tendency of
such influence to be more intensive in longer periods of time. Minimum
temperature was the factor that influenced the population dynamics of C. externa
the most, regardless of its occurrence on a single or in groups of days in the
periods studied.

! Adviser: César Freire Carvalho - UFLA



CAPITULO 1

1 Introdugdio Geral

Nos dias atuais, paises tradicionalmente agricolas, como o Brasil, se
véem na necessidade de rediscutir seus programas e sistemas de produgdo,
visando & maior produtividade, competitividade e qualidade de produtos. Dentro
dessa perspectiva, as pesquisas e o desenvolvimento de estratégias mais racionais
para o controle de insetos-praga vém consolidando o sistema de manejo integrado
em diversas culturas de interesse econdmico, tais como citros, cafeeiro, soja,
algodoeiro, cana-de-agiicar, milho e outras.

A ampliagdo das dreas cultivadas com citros e a utilizagdo de produtos
fitossanitdrios de forma indiscriminada, aliados as condigbes climiticas
favoraveis, contribuem para o aumento populacional dos insetos fitfagos e uma
maior expressividade dos seus danos. Contudo, essa cultura apresenta condi¢des
excelentes para a implantagdo de medidas de controle integrado, pois a natureza
perene das arvores favorece o aumento populacional de insetos predadores e
parasitbides, que normalmente atingem niveis nos quais eles sio capazes de
reduzir a populagdo da praga. Esses organismos formam um ecossistema de
interagdo permanente, auxiliando na manuten¢do do equilibrio entre esses dois
grupos de artropodes, de tal forma que os prejuizos causados as plantas, de um
modo geral, podem ser tolerados economicamente (Altieri, 1994; Hill, 1997).

Avaliagbes do uso de insetos predadores em condigSes artificiais e de
campo, t€ém demonstrado a sua importincia como agentes reguladores de
populagdes de artropodes-praga. No Brasil, sdo poucas as espécies efetivamente



empregadas no controle biolégico, principalmente pela escassez de pesquisas
direcionadas ao conhecimento dos processos de produgdo, liberagdo e posterior
manejo desses inimigos naturais.

Entre os diversos agentes de controle bioldgico que atuam no equilibrio
populacional de artrépodds, podem ser citados os representantes da familia
Chrysopidae. Esse grupo de insetos com habitos polifagos € constituido por
espécies que apresentam uma grande afinidade para diversos tipos de presas.
Pesquisadores em todo mundo tém dedicado consideravel atengdo a essa familia
de neurdpteros, face ao grande potencial que apresenta para o controle de insetos-
praga em muitas culturas de importincia economica.

O género Chrysoperla Steinmann, 1964 tem grande interesse, agrupando
espécies atualmente empregadas em programas de controle biolégico. Esse fato,
aliado & grande diversidade de espécies com extensa distribuigéo geografica, tem
convergido um grande nimero de trabalhos sobre esse tixon. '

Devido a ampla distribui¢do por todas as regides temperadas do mundo,
exceto a Austrdlia e Nova Zelandia, Chrysoperla camea' (Stephens, 1836) é a
espécie que tem recebido a maior atengdo por parte dos neuropterologistas, sendo
encontrado um grande nimero de trabalhos demonstrando o seu potencial como
organismo regulador de populagdes de artropodes fitéfagos. Em muitos paises,
programas de liberagdes inundativas de crisopideos, especialmente C. carnea,
para o controle de pragas agricolas, tém alcangado excelentes resultados. No
Brasil, as pesquisas realizadas nesse sentido ainda sdo incipientes, ¢ apenas
alguns estudos basicos envolvendo a biologia e a tecnologia para a produgdo
massal de algumas espécies, encontram-se em fase mais adiantada dentro do
processo como um todo.

Na Regido Neotropical e no Brasil particularmente, Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) é uma das espécies mais abundantes e mais intensamente



estudadas pela voracidade de suas larvas, elevada capacidade reprodutiva, além
da grande diversidade de presas das quais pode se alimentar, o que possibilita a
sua ocorréncia em muitos agroecossistemas. J4 os adultos de C. externa nio sdo
predadores e, dessa forma, a presenga de plantas poliniferas, cultivadas, ou nio,
no seu habitat, é de extrema importincia para a atragio e manutengio de suas
populagdes.

Este trabalho refere-se ao estudo de alguns caracteres morfolégicos do
ovo ¢ dos trés instares de C. externa, alicergando-se no fato de que a identificagdo
especifica ¢ a base para a realizagio de qualquer outro estudo posterior. Teve-se
como objetivo o reconhecimento de caracteres taxondmicos que pudessem
contribuir para a identificagéio dessa espécie na fase de ovo e/ou larva.

Outro enfoque foi dado ao estudo da influéncia da precipitagio, da
umidade relativa do ar e das temperaturas médxima, minima e média sobre a
~ flutuagdo populacional de adultos desse crisopideo.

2 Referencial Tedrico

2.1 Consideracgdes gerais

Os insetos da familia Chrysopidae Schneider, 1851, sdo importantes
predadores de uma grande diversidade de artrépodes em varios agroecossistemas,
e nos ultimos anos, tém sido mais intensivamente estudados devido ao
conhecimento do seu potencial para o controle populacional de muitas pragas
agricolas. As larvas de todas as espécies e os adultos de alguns géneros
alimentam-se de pequenos artropodes que possuem o tegumento suficientemente
macio para ser perfurado pelas suas pegas bucais. Os adultos de muitas espécies



ndo sdo entomoéfagos e alimentam-se principalmente de pélen, néctar ou do
honeydew excretado por alguns hemipteros (Sundby, 1967; Sheldon e MacLeod,
1971; Hagen e Tassan, 1972; New, 1975; Saad e Bishop, 1976a, b; Ridgway e
Murphy, 1984; Duelli, 1987; McEwen et al., 1993).

Os crisopideos sdo insetos de vasta distribuigéo geogréfica e representam
uma das maiores familias da ordem Neuroptera, tanto em nimero de espécies
como de individuos que normalmente formam as suas populagdes (Adams e
Penny, 1985; Monserrat e Diaz-Aranda, 1989). A tribo Chrysopini inclui 31
géneros, abrangendo praticamente todas as espécies de Chrysopinae que possuem
alguma importdncia como agentes de controle bioldgico (Brooks e Barnard,
1990).

Todas as espécies de Chrysopini eram anteriormente incluidas no género
Chrysopa Leach, 1815 que, por essa razio, consistia de um conjunto diverso de
taxa (Adams, 1982; Adams e Penny, 1986; Brooks e Barnard, 1990). Dessa
forma, alguns trabalhos desenvolvidos no Brasil (p.e. Lara, Bortoli e Oliveira,
1977, Alleoni ¢ Nakano, 1989; Busoli, 1992), com espécies dessa tribo,
consideraram-nas como pertencentes ao género Chrysopa, salientando-se que
essas espécies poderdo pertencer, na realidade, a outros géneros, tais como
Ceraeochrysa Adams, 1982, Chrysopodes Navas, 1913, Plesiochrysa (Adams,
1982) ou Chrysoperla, de ocorréncia neotropical, uma vez que, de acordo com
Adams e Penny (1986) e Brooks e Barnard (1990), o género Chrysopa “sensu
stricto” ndo ocorre na fauna sul-americana. Mais recentemente, Murata (1996) e
Murata, Bortoli e Freitas (1997), desenvolveram pesquisas relacionadas. a
biologia de uma espécie de crisopideo, que mencionaram tratar-se de Chrysopa
paraguaya Navas, 1924. Contudo, baseando-se nos trabathos de Adams e Penny
¢ Brooks e Barnard, anteriormente mencionados, poderd, muito possivelmente,

referir-se a um outro género de Chrysopidae.



2.2 Morfologia geral e caracteres taxonomicos
2.2.1 A familia Chrysopidae ‘
Essa familia inclui mais de 1200 espécies agrupadas em 86 géneros
(Brooks e Barnard, 1990); porém, as redescrigdes, sinonimias e descrigdes de ‘
novos taxa fazem com que esses dados estejam sendo alterados constantemente-
(Adams e Penny, 1985; Monserrat e Diaz-Aranda, 1989; Aspsck, 1992). Além
disso, Tauber ¢ Adams (1990) mencionaram que muitas espécies da ordem
Neuroptera sdo raras e ocupam habitats limitados, de modo que uma porgéo
substancial de taxa pode estar comprometida devido i destruicdo desses
ambientes. Aspock (1992) relatou que as rapidas modificagdes nos ecossistemas
ocorridas nos 1ltimos anos tém levado um niimero cada vez maior de espécies a
extingdo, ¢ sugeriu o estabelecimento de um sistema computadorizado central
para a documentagdo dos Neuroptera no Continente Europeu, com o objetivo de
se criar uma base efetiva para medidas que levem & preservagio dessas espécies.
Na Ameérica do Sul, uma grande contribuicdo para o conhecimento da
classificagéo taxondmica dos insetos da familia Chrysopidae, foi dada por Phillip
A. Adams, em 1978, através da publicagdo de uma sinopse das subfamilias,
tribos e géneros atualmente reconhecidos no Novo Mundo (Penny, 1984).
Historicamente, a separa¢do dos géneros de Chrysopidae foi baseada no
sistema de nervagio alar (Agnew, Sterling e Dean, 1981). Apés o trabalho de
Tjeder (1966), a integragdo de outros caracteres morfol6gicos tem sido tentada
pelos pesquisadores envolvidos com o estudo da taxonomia desse grupo de
insetos, os quais tém observado grande variabilidade em certas estruturas da
genitalia masculina, de grande valia para a caracterizagdo de géneros (Brooks e
Barnard, 1990; Séméria, 1992). Segundo Agnew, Sterling ¢ Dean (1981), a
genitilia masculina constituia-se no vnico cardter confidvel para se fazerem
determinagdes especificas, acrescentando que a existéncia de diversos caracteres



autapomoérficos externos para vérios géneros sdo suficientes para permitir a
elaboragdo de uma chave, com a qual muitos espécimens podem ser identificados
sem a necessidade da dissecagéo.

A atual classificagdo estd fundamentada exclusivamente em caracteres do
inseto adulto incluindo, poi'ém, outras caracteristicas além da nervacio alar, tais
como a genitdlia, a morfologia das asas e a coloragdo do tegumento (Tjeder,
1966; Tauber, 1974; Agnew, Sterling e Dean, 1981; New, 1984; Garland, 1985;
Adams e Penny, 1985, 1986; Brooks e Barnard, 1990). Contudo, € necessario um
estudo criterioso desses caracteres, de modo a elucidar os numerosos problemas
taxondmicos e sistemdticos do grupo, tornando-se importante o desenvolvimento
de pesquisas complementares aquelas concernentes 3 morfologia dos adultos
(New, 1984).

Conforme Tauber e Adams (1990), a sistematica de neurépteros de uma
maneira geral, encontra-se em um nivel relativamente precario, atribuindo tal
condigdo a dificuldade de identificagio dos adultos de muitos grupos dessa ordem
e a escassez de conhecimentos sobre sua biologia e seus estadios imaturos.
DescrigGes de um grande nimero de taxa, frequentemente baseadas em caracteres
taxonomicamente pouco valiosos, também tém contribuido para aumentar os
problemas relacionados a identificagdo de espécies e ao estabelecimento de suas
relagdes filogenéticas (Monserrat e Diaz-Aranda, 1989; Brooks e Barnard, 1990).

Withycombe (1925) evidenciou que os caracteres morfoldgicos das fases
imaturas de Neuroptera apresentam considerdvel significado filogenético.
Pesquisas mais recentes também tém mostrado que a morfologia de larvas de
Chrysopidae oferece varios caracteres valiosos para o conhecimento da filogenia
das espécies. Entretanto, os trabalhos sobre a morfologia de seus estadios
imaturos sdo relativamente escassos e restritos, além de estarem, a maioria deles,

fundamentados na coloragdo, apresentando poucas informagdes sobre a



quetotaxia ou outros caracteres morfoldgicos larvais dteis em estudos
taxondmicos ¢ de sistemdtica (Diaz-Aranda, 1992). Conforme Tauber (1974),
existe grande dificuldade de se efetuar a identificagdio de larvas de espécies norte-
americanas, devido a falta de descrigdes dos estddios larvais da maioria delas.
Além disso, acrescente-se o fato das descrigdes e chaves de identificagdo
existentes ndo serem abrangentes, incluindo apenas espécies regionais. Diaz-
Aranda (1992) também comentou sobre a escassez de tfabalhos que abordem o
estudo integrado de vérias espécies de um mesmo género ou regido geogréfica;
contudo, Aspdck (1992) salientou o grande progresso obtido no estudo dos
estadios imaturos dos Neuropteroidea europeus, relatando que nos tltimos anos,
as larvas de muitas espécies, especialmente de Chrysopidac e Raphidioptera,
foram descritas e estudadas mais detalhadamente.

As primeiras descrigdes minuciosas de larvas de Chrysopidae, as quais
incluiram caracteres relacionados & pigmentagio e a quetotaxia, foram realizadas
por Principi (1940, 1947, 1956), fornecendo valiosas informagdes sobre a
morfologia, a biologia e 0 comportamento de diversas espécies mediterraneas. A
partir dai, outros trabalhos foram desenvolvidos visando a obter um maior
namero de informagdes sobre os caracteres larvais de diversas espécies, podendo-
se citar aqueles de Muma (1959), Toschi (1965), Tjeder (1966), Tauber (1974,
1975), Tauber e Tauber (1973), Tsukaguchi (1978, 1979), Agnew, Sterling e
Dean (1981), Pantaleoni (1983), Gepp (1984), New (1986), Paulus (1986), Diaz-
Aranda e Monserrat (1988, 1994), Canard e Labrique (1989), Labrique e Canard
(1989), Monserrat (1989), Labrique (1990), Aspéck (1992), Diaz-Aranda (1992)
e Tauber, Johnson e Tauber (1992).

Outros pesquisadores tém observado caracteres dos ovos, tais como a
micrépila (Mazzini, 1976) e o egg burster ou ovirruptor (estrutura disposta

mediodorsalmente sobre a regido cefilica do embrido, utilizada para romper o



cérion por ocasido da eclosdio) (Smith, 1922; Toschi, 1965; Narasimham, 1992)
ou ainda investigado os cariétipos (Séméria, 1984). Essas pesquisas sdo de
grande utilidade como complemento aos estudos taxondmicos ¢ sistematicos,
auxiliando no esclarecimento da atual classificagdo e das relagdes filogenéticas da
familia. Embora muitos desses trabalhos incluam informagGes sobre uma tinica
espécie, contribuem sobremaneira para a ampliagio do limitado conhecimento
sobre a morfologia das fases imaturas.

2.2.2 O género Chrysoperla

' O género Chrysoperla possui vasta distribuigio geogréfica e agrupa
cerca de 52 espécies, sendo oito delas de ocorréncia na Regido Neotropical, entre
as quais C. externa é considerada particularmente comum (Adams e Penny, 1985,
1986; Brooks e Barnard, 1990), podendo ser encontrada desde a Argentina até o
sudeste dos Estados Unidos (Adams e Penny, 1985, 1986). Em uma reviséo mais
recente, Brooks (1994) incluiu nesse género somente 36 espécies, as quais
encontram-se distribuidas por todo 0 mundo, com uma maior concentragio na
Regido Holoartica. Conforme mencionado por Ricklefs (1993) e por Wright,
Currie & Maurer (1993), existem muitos processos responsiveis pelas grandes
variagdes na diversidade de espécies, salientando os fatores fisicos, tais como
clima e fontes de energia, especiagdo, dispersédo e interagdes bidticas, tais como
predagdo e competigdo.

Na fase adulta, o género Chrysoperia é caracterizado por estruturas da
genitélia, presenga de glandulas cuticulares e pode ainda ser distinguido de outros
da tribo Chrysopini pelas asas anteriores e posteriores estreitas, célula
intramediana curta e setas costais curtas e inclinadas (Adams e Penny, 1985;
Brooks e Barnard, 1990), salientando que Chrysoperla nyerina (Navas, 1933)



constitui excegdo, por apresentar asas largas e setas costais longas e eretas
(Brooks e Barnard, 1990).

Os estddios imaturos de muitas espécies da Regido Holodrtica foram
estudados por diversos pesquisadores, destacando-se os trabalhos de Muma
(1959), Tauber (1974), Mazzini (1976), Thierry (1991), Diaz-Aranda (1992) e
Narasimham (1992). Com referéncia a C. externa, o nivel de conhecimento sobre
a morfologia de seus estddios imaturos esté limitado aos trabalhos realizados por
Muma (1959) e por Tauber (1974). Na chave para identificagio de adultos e
larvas de crisopideos encontrados na cultura dos citros na Flérida, EUA, Muma
(1959) incluiu Chrysoperia plorabunda (Fitch, 1856), sendo que Tauber (1974)

mencionou nio tratar-se dessa espécie, mas de C. externa.

2.2.3 Caracteres taxondmicos das fases imaturas

A auséncia ou presenga das manchas cefélicas, bem como o seu arranjo,
sdo peculiares para a maioria das espécies de Chrysopidae, resultando em um
importante cariter taxondmico (Muma, 1959; Tauber ¢ Tauber, 1973; Tauber,
1974; Tsukaguchi, 1978; Labrique, 1990; Diaz-Aranda, 1992; Diaz-Aranda e
Monserrat, 1994). A grande variabilidade morfolégica em larvas de C. carnea
“sensu lato” particularmente aquela observada nas manchas cefilicas, levou
Thierry, Cloupeau e Jarry (1992) a diferenciarem, em um complexo de mais de
1000 exemplares dessa espécie, as formas “carnea”, “lucasina” e “kolthoffi”,
utilizando-se do método estatistico denominado Anslise Fatorial de
Correspondéncia Miiltipla (AFCM), o qual se baseia na interpretagéo grafica de
resultados obtidos com o uso de caracteres morfolégicos qualitativos.

A quetotaxia cefélica, geralmente constante nos diferentes géneros dessa
familia (Diaz-Aranda, 1992), e o tipo de garra tarsal (Tsukaguchi, 1978; Grimal,
1984; Garland, 1985; Leraut, 1991; Diaz-Aranda, 1992) sdo caracteres de grande



utilidade nos estudos taxondmicos da familia. A estrutura do pés-tarso de
diversas espécies britinicas de Chrysopidae foi descrita detalhadamente por
Kirby (1984).

A forma dos escleritos laterodorsais pro, meso e metatoracicos, bem
como a forma e o grau de’&sclerotizagﬁo dos tubérculos laterais do térax variam
entre os taxa (Tauber e Tauber, 1974).

Os diversos tipos de setas que podem ocorrer no térax e no abdome sdo
caracteristicos para cada género. O arranmjo, 0 numero, a colora¢do € o
comprimento das setas dos tubérculos laterais toricicos e abdominais,
constituem-se em caracteres de grande valor especifico. O nimero de setas
dispostas transversal e posteroventralmente no décimo urdmero, imediatamente
atrds da placa triangular esclerotizada, também tem grande relevincia para a
diferenciagio das larvas de espécies de um mesmo género (Diaz-Aranda, 1992).

Entre os caracteres taxonOmicos utilizados na identificacdo de
crisopideos na fase imatura, pode-se incluir também a denticulagio do egg
burster (Toschi, 1965; Gepp, 1984; Narasimham, 1992).

2.3 Importincia econémica

A ocorréncia dos crisopideos tem sido registrada em muitas plantas
cultivadas, tais como citros, algodoeiro, soja, milho, sorgo, alfafa, fumo, videira,
macieira, seringueira e outras. Podem alimentar-se de uma grande diversidade de
presas, incluindo cochonilhas (Hemiptera: Pseudococcidae e Coccoidea), pulgdes
(Hemiptera: Aphididae), moscas-brancas (Hemiptera: Aleyrodidae), insetos da
familia Flatidae (Hemiptera), ovos ¢ pequenas lagartas de alguns Lepidoptera,
tripes (Thysanoptera), larvas de pequenos besouros (Coleoptera), dcaros (Acari),
além de outros tipos (Fleschner, 1950; Muma, 1955; Ridgway e Jones, 1968,
1969; Ridgway, 1969; Neuenschwander, Hagen e Smith, 1975; Richman,
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Hemenway Jr. ¢ Whitcomb, 1980; Ridgway e Murphy, 1984; Adams e Penny,
1985; Lorenzato, 1987; Hagley e Allen, 1990; Lo et al., 1990; Daane et al.,
1996; Gerling, Kravchenko e Lazare, 1997; Xavier, Freitas e Scomparin, 1997).
A grande voracidade e a alta capacidade reprodutiva dos crisopideos,
aliados ao fato de algumas espécies apresentarem tolerancia a alguns inseticidas
(Bartlett, 1964; Brettell, 1979, 1982, 1984; Shour e Crowder, 1980; Tulisalo,
1984a; Fayad e Ibrahim, 1988; Moraes, 1989; Kapadia e Puri, 1991; Vogt et al.,
1992; Carvalho et al., 1994; Souza, Santa-Cecilia ¢ Carvalho, 1996; Santa-
Cecilia, Souza e Carvalho, 1997b) tém evidenciado o seu potencial, nio somente
no controle bioldgico natural, mas também em programas de liberagdes, sendo
que novas técnicas vém sendo desenvolvidas para empregi-los mais efetivamente
no controle de pragas.
Algumas espécies desses predadores tém sido estudadas em diversos
~ paises como agentes de controle biolégico natural e aplicado, constatando-se na
literatura um grande nimero de trabalhos envolvendo essas manipulagdes, com a
maioria deles documentando resultados satisfatérios (Finney, 1948, 1950; Doutt e
Wingren, Ridgway e Jones, 1968; Ridgway ¢ Jones, 1968, 1969;
Ridgway, 1969; Scopes, 1969; Butler Jr. ¢ Hungerford, 1971; Tulisalo, Tuovinen
e Kurpa, 1977; Hassan, 1978; Tulisalo, 1984a, b; Hagley e Miles, 1987; Hodek e
Hongk, 1988; Bichdo e Aradjo, 1989; Hagley, 1989; Aragjo e Bichdo, 1990;
Hagley e Allen, 1990; Lo ef al., 1990; El Arnaouty e Ferran, 1992; DM

_1996; Daane ¢ Yokota, 1997).

No Texas, por exemplo, liberagSes de larvas de C. carnea em plantios de

algodoeiro visando ao controle de Heliothis virescens (Fabricius, 1781) causaram
redugdes de até 96 % nas populagdes de lagartas desse noctuideo, registrando-se
um aumento de trés vezes na produgdo de fibras (Lingren, Ridgway e Jones,
1968; Ridgway e Jones, 1968, 1969).
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El Arnaouty & Sewify (1998), no Egito, verificaram que a liberagdo de
ovos ou larvas de C. carnea foram efetivos para o controle do pulgdo Aphis
gossypii Glover, 1877, conseguindo-se uma redugdo minima de 95 % na
populacdo da praga em relagdo a parcelas nfio tratadas, salientando a maior
economicidade e menor demanda de tempo com a utilizag#o da fase de ovo.

Na Finlandia, um eficiente controle dos afideos Myzus persicae (Sulzer,
1776), Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878) e Aphis fabae (Scopoli, 1973)
(Hemiptera: Aphididae) em cultivos de pimentdo e salsa em casa de vegetagdo, foi
conseguido experimentalmente com a liberagéo de ovos de C. carnea (Tulisalo e
Tuovinen, 1975; Tulisalo, Tuovinen e Kurpa, 1977).

Em condi¢Ges naturais, as larvas de C. carnea geralmente deslocam-se
para a parte superior do algodoeiro, constituindo-se em predadoras efetivas de
ovos e lagartas de Heliothis spp., uma vez que os ovos ¢ as lagartas desses
noctuideos geralmente sdo ovipositados nesse local (Butler Jr. e May, 1971).

[f—‘
' e Estados Unidos como insumos biolégicos para o controle de muitas pragas,

Espécies do género Chrysoperla estdo sendo comercializadas na Europa

especialmente pulgdes e moscas-brancas (Zheng et al., 1993; Saini, 1997).
\ Todavia, existem relativamente poucos casos de sucesso obtidos com programas
\\‘ de liberagGes comerciais documentados cientificamente, bem como uma analise

! econdmica dos mesmos (Parrella, Heinz e Nunney, 1992). Espécies de Chrysopa

| e Chrysoperla tém sido as mais estudadas, tanto no campo como em casa-de-

vegetagdo, destacando-se C. carnea, basicamente pelo fato das técnicas de

producdo desse crisopideo serem as mais desenvolvidas (Tauber, 1974; Tulisalo,
1984a; Brooks, 1994).

Com relagdio as espécies neotropicais, existe pouca informagéo disponivel

sobre a viabilidade da sua utilizagdo como organismo regulador em programas de

controle integrado. No Brasil, os trabalhos pioneiros sobre crisopideos foram
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desenvolvidos por Aun (1986), em Piracicaba, SP e por Ribeiro (1988), em
Lavras, MG, enfatizando alguns estudos sobre a biologia de C. externa. Essa
constitui-se ‘em uma das espécies mais comuns na Regido Neotropical, podendo
ser encontrada desde a Argentina até o sudeste dos Estados Unidos. No Brasil,
sua ocorréncia foi registrada nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
S&@o Paulo, Rio de Jameiro, Minas Gerais, Rond6nia, Roraima e Amazonas
(Adams e Penny, 1986). Em levantamentos populacionais visando ao
monitoramento de crisopideos em cultivos de milho, no municipio de Itiquira,
Mato Grosso, foram coletados muitos desses insetos, todos identificados como C.
externa (Scomparin, Freitas e Xavier, 1997), ficando registrada, portanto, a sua

ocorréncia em mais esse Estado.

2.4 Potencialidade para o manejo integrado de pragas na cultura dos citros

A cultura dos citros ¢ hospedeira de uma grande diversidade de insetos
fitéfagos que geralmente causam perdas consideraveis & produgdo quando ndo
controlados (Gravena, 1984; Nakano e Millord, 1993; Pinto, 1995). Por outro
lado, poderd também abrigar um grande nimero de espécies benéficas que
ocorrem naturalmente nesse habitat.

A utilizagdo de métodos integrados visando ao equilibrio de populagses
de espécies fitéfagas e seus inimigos naturais, que atendam nio somente ao
aspecto da preservagdo ambiental, mas também de produtividade, eficiéncia e
economia, € hoje de reconhecida necessidade. Taticas de manejo objetivando
controlar as populagdes de insetos-praga foram pesquisadas e tem sido utilizadas
com sucesso na citricultura americana desde o inicio dos anos setenta (McCoy et
al., 1976; Townsend, 1976; Townsend e Abbitt, 1978). Igualmente, desde a
década de oitenta, vérios pesquisadores brasileiros vém estudando e

desenvolvendo medidas de controle mais racionais de pragas nessa cultura,
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auxiliando na consolidagdo dos sistemas de manejo integrado em diversas
propriedades rurais (Nascimento et al., 1982; Gravena, 1984, 1990, 1991,
1992a, b, 1993; Gravena, Yamamoto e Paiva, 1995).

Os crisopideos sdo predadores-chave nos pomares de citros de diversos
paises (Lo et al. 1990; Busoli, 1995), alimentando-se de uma ampla diversidade
de artrépodes (Gravena, 1984, 1991; Paiva et al,, 1994). Apesar de serem
mencionados como importantes agentes de controle natural em pomares de citros,
nio sdo conhecidas todas as espécies que normalmente ocorrem nesse
agroecossistema (Moraes, 1989). Espécies dos géneros Ple:siochrysa,
Chrysopodes, Ceraeochrysa, Chrysoperla e Nodita Navis, 1916, sio comuns na
regido de Jaboticabal, SP, como demonstrado nos levantamentos efetuados em
diferentes tipos de vegetagdo (Freitas e Fernandes, 1992).

Em condi¢cdes naturais, Chrysopa sp. foi observada alimentando-se de
Pinnaspis aspidistrae (Signoret, 1869) (Alleoni e Nakano, 1989). Populagdes de
uma espécie desse mesmo género e das cochonilhas Mjytilococcus beckii
(Newman, 1869), P. aspidistrae ¢ Chrysomphalus ficus..(Ashmead, 1880)
(Hemiptera: Diaspididae) seguiram o mesmo padréo de flutuagdo, constatando-se
‘uma correlagdo positiva entre elas (Busoli, 1992).

A ocorréncia de virias espécies de crisopideos e coccinelideos em
pomares citricolas do Estado de Sdo Paulo, desempenha importante papel no
controle biologico de cochonilhas com ou sem carapaga, sendo Ceraeochrysa
cubana (Hagen, 1861) uma espécie comum e de importincia no controle de
Parlatoria cinerea Doane & Hadden, 1909 e Selenaspidus articulatus (Morgan,
1889) (Hemiptera: Diaspididae) (Gravena, 1992b).

A liberagdo de ovos de Chrysopa boninensis Okamoto, 1914, em

cultivos de citros, acarretou uma significativa redugéo na densidade populacional

14



do 4caro purptireo Panonychus citri McGregor, 1919, suficiente para manté-la
abaixo do limiar de dano econdmico (Lo et al., 1990).

Poucos foram os trabalhos desenvolvidos em laboratério, visando estudar
a afinidade de larvas de crisopideos a algumas presas associadas & cultura dos
citros. Larvas de C. externa, uma espécie de ocorréncia freqiiente nos pomares
citricolas, predam preferencialmente ovos e ninfas de primeiro e segundo instares
da cochonilha P. cinerea, apresentando uma elevada capacidade de consumo
(Gravena, 1990). Larvas de C. paraguaya, alimentadas exclusivamente com
ninfas de primeiro instar da cochonilha Selenaspidus sp., foram capazes de
completar o seu desenvolvimento; contudo, Toxoptera sp. (Hemiptera: Aphididac)
e Orthezia sp. (Hemiptera: Ortheziidae) ndo foram um alimento adequado por
proporcionar elevada mortalidade do predador (Murata, Bortoli e Freitas, 1997).
Uma dieta baseada excluéivamente no fornecimento de Toxoptera sp. e/ou
Pinnaspis sp. também acarreta uma elevada mortalidade em larvas de C. cubana
(Santa-Cecilia, Souza ¢ Cafvalho, 1997a). Cabe ressaltar que, em condi¢Ges
naturais, as larvas de predadores polifagos geralmente encontram alimentos
alternativos, podendo aquelas presas que se mostraram_inadequadas para o
desenvolvimento desses predadores em laboratério, constituir-se em importantes

fontes de alimento, assegurando a manutengio do inimigo natural na cultura.

2.5 Efeito dos fatores climticos sobre as populagdes de insetos

Existe uma vasta literatura sobre os fatores que podem afetar o tamanho
das populagSes de insetos (Price, 1984); porém, sio poucas as pesquisas
relacionadas aos seus efeitos sobre as populagdes de Chrysopidae.

As alteragbes no numero de individuos de uma populagdo sdo
determinadas pelas variages nas taxas de mortalidade, natalidade e no

movimento desses organismos com relagdo ao seu habitat, condigdes essas que
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constituem-se em componentes dependentes da agdo de fatores bidticos e
abidticos (Coppel e Mertins, 1977; Price, 1984; Cammell e Knight, 1992).

Entre os fatores abidticos, as alteragbes climaticas oferecem intimeras
possibilidades de variagdo (Andrewartha e Birch, 1954; Varley, Gradwell e
Hassel, 1974; Price, 1984; Margalef, 1989), além de desempenharem um papel
relevante sobre a atua¢do dos inimigos naturais (Samson e Blood, 1979; Gilbert e
Raworth, 1996). Os fatores climdticos poderdo afetar diretamente o niimero de
individuos em uma populagéo através do impacto de uma condi¢do ambiental
tinica ou isolada, levando a uma mortalidade imediata e generalizada, ou poderd
exercer um efeito indireto sobre as taxas de crescimento, desenvolvimento e
reprodugdo, sobre o comportamento ou através da alteragdo seletiva da
constitui¢do genotipica da populagio (Solomon, 1969; Cammell e Knight, 1992).

Em regiGes temperadas, as estratégias de desenvolvimento dos insetos sdo
muito varidveis, podendo ocorrer apenas uma gera¢do a cada dois anos ou até
mais de sete ou oito geragdes por ano, como acontece com certas espécies que
vivem préximo as margens do Mar Mediterraneo. Qualquer que seja a estratégia
de voltinismo de uma espécie, o seu ciclo deve ser bem sincronizado com as
mudangas estacionais (Canard, 1983, 1988; Canard e Grimal, 1988, 1990).
Espécies univoltinas podem ajustar suas respostas visando a sincronizar
adequadamente seus periodos de atividade reprodutiva e seus estadios resistentes
as condigdes climaticas e/ou tréficas desfavordveis (Canard, 1988).

Nessas regites o fotoperiodo ¢ um dos fatores fisicos mais comumente
utilizados pelos organismos para o controle de suas atividades (Canard e Grimal,
1990). Nesses locais, os insetos tendem a reagir a redugéo no comprimento do dia
através de uma alteragdo nas células neurosecretoras do cérebro ¢ que induz a
diapausa. Portanto, as condigdes climéticas, além da sobrevivéncia, do
desenvolvimento e da reproduggo, podem afetar também todo o sistema endécrino
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de um organismo (Price, 1984; Ricklefs, 1993). A influéncia do fotoperiodo sobre
o processo de diapausa foi constatada para diversas espécies de crisopideos de
clima temperado (Canard, 1983, 1989, 1990; Canard e Grimal, 1990).

Néo somente a duragdo do periodo de luz, mas também a sua qualidade
(comprimento de onda) e a'sua intensidade, sdo de grande importéncia ecolégica,
podendo afetar de modo significativo o comportamento dos insetos. A titulo de
exemplo, pode-se relatar que o niimero de adultos de C. carnea capturados em
-armadilhas luminosas em Praga, Republica Tcheca, foi afetado pelo horario de
coleta, evidenciando a ocorréncia de um pico de maior atividade de véo desse
inseto entre 21 e 24 horas (Hon&k e Kraus, 1981).

A temperatura do ar € igualmente importante sobre a vida dos insetos,
afetando diretamente a razéio de desenvolvimento, metamorfose, reprodugdo e
comportamento (Silveira Neto et al., 1976; Tauber ¢ Tauber, 1987; Cammell e
Knight, 1992). Os seus efeitos sobre os crisopideos foram comprovados por
muitos autores, encontrando-se na literatura intimeros trabalhos demonstrando
sua influéncia sobre a duragio e a velocidade de desenvolvimento de diversas
espécies.

Os movimentos normais e migratérios de insetos envolvem os processos
comportamentais, bem como os efeitos de varios fatores climdticos, especialmente
temperatura e vento. As interagGes entre os organismos € a temperatura, umidade
relativa do ar e vento, determinam importantes caracteristicas dos individuos com
relagdo a sua sobrevivéncia, desenvolvimento, reprodugdio e movimento. Assim,
as mudangas climaticas podem no apenas alterar o potencial reprodutivo de uma
espécie, mas também influenciar a taxa de disperséo e a capacidade de acesso em
dreas ainda nfo exploradas (Cammell e Knight, 1992).

A precipitagdo e a sua distribui¢do ao longo do ano, a umidade relativa, a
capacidade de evaporagdo do ar e a disponibilidade de dgua sdo fatores limitantes
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para o desenvolvimento das espécies. Nos trépicos, a umidade regula a
sazonalidade das atividades (especialmente a reprodugido) de um organismo, da
mesma forma que a temperatura do ar e o fotoperiodo regulam o ciclo sazonal em
regibes temperadas, de modo que as flutuagSes em regibes tropicais estio
frequentemente relacionadas com a precipitagio (Odum, 1971; Smythe, 1990;
Wolda, 1990; Ricklefs, 1993). A precipitagdo, aliada a velocidade do vento,
apresentaram um efeito negativo sobre o nimero de adultos de C. carmea
capturados em armadilhas luminosas, em Praga, Repiblica Tcheca (Hon¢k e
Kraus, 1981).

A umidade relativa do ar tem um papel especial em modificar os efeitos
da temperatura, havendo uma estreita interagéo entre esses dois fatores, os quais
normalmente sdo considerados como as varidveis climaticas mais importantes. A
umidade pode afetar a fecundidade de uma espécie e também alterar, de alguma
forma, seus aspectos comportamentais (Cammell e Knight, 1992).

2.6 Interacbes entre fatores biGticos e abidticos relacionadas com as
flutuacdes populacionais de insetos

O manejo de insetos-praga, através da integracdo de diferentes métodos
de controle, requer o conhecimento do complexo de interagdes entre populagdes
da praga e artrOpodes benéficos, seus hospedeiros € o ambiente (Smith,
Stadelbacher e Gantt, 1976).

O conhecimento da dindmica populacional de um inseto é de suma
importancia para o manejo racional de suas popula¢des quando da utilizagio de
praticas integradas para a prote¢do de culturas (Tauber e Tauber, 1976). As
mudancas que normalmente ocorrem no clima, além de afetarem a distribuigdo e a
abundincia de populagdes de insetos fitofagos e de seus inimigos naturais, afetam

ainda suas plantas hospedeiras, sendo fundamental considerar o modo como a
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interagdo inseto fitéfago x planta hospedeira x inimigo natural é alterada sob
diferentes condigdes climaticas (Cammell e Knight, 1992).

O estudo e a interpretagéo das alteragdes na abundancia dos individuos
de uma populagéo depende da identificagdo do principal fator responsavel pela
flutuag@o. Assim, um fator particular podera ser identificado como “fator-chave”,
podendo afetar direta ou indiretamente a sua densidade populacional. Uma das
dificuldades de se determinar o “fator climatico chave” afetando as populagdes de
insetos, concentra-se no fato de que todos os componentes do ecossistema no qual
o inseto se desenvolve estio igualmente sob a influéncia das mesmas condicdes,
havendo um conseqiiente confundimento dos efeitos climticos com as virias
interagdes biologicas. O conceito de fator limitante, portanto, nio & restrito
somente aos fatores fisicos, uma vez que as inter-relagdes bioldgicas sdo
igualmente importantes em controlar a real distribuicio e abundincia de
organismos na natureza, ou seja, as condigdes climaticas nfo sdo responsaveis
por todas as variages populacionais, uma vez que outros fatores poderdo estar
envolvidos e permanecerem desconhecidos (Henson, 1968; Solomon, 1969;
Odum, 1971; Varley, Gradwell e Hassel, 1974; Price, 1984; Cammell e Knight,
1992; Crawley, 1992; Ricklefs, 1993). Contudo, de modo geral, tem havido
sucesso nas vdrias tentativas visando a correlacionar flutuagSes no mimero de
insetos de uma populagdo, com vérios fatores climaticos (Andrewartha e Birch,
1954).

O conhecimento dos padrdes de flutuagdo de populagdes de insetos estd,
em grande parte, baseado em estudos conduzidos em 4reas temperadas. Teorias.e
hipéteses oriundas desses estudos séio extrapoladas para populagdes de insetos
tropicais, dando origem a predigcSes e interpretagdes do comportamento de
espécies tipicas dessas regides. H4 uma grande necessidade de pesquisas que

mostrem como realmente oscila a densidade populacional de insetos de regides
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tropicais e como tais flutuagdes se comparam aquelas de outras regides
zoogeograficas (Wolda, 1978, 1990).

Na Regido Neotropical, estudos basicos sobre os insetos da familia
Chrysopidae sdo, de um modo geral, escassos quando comparados com outras
regides biogeograficas. Poucas pesquisas foram conduzidas no sentido de se
tentar explicar as alteragSes ocorridas nas diversas fases do seu desenvolvimento,
procurando relaciond-las com os fatores climiticos.

Para a cultura dos citros no Brasil, alguns estudos foram desenvolvidos
visando a verificar o comportamento sazonal das populagdes de diversos insetos
fitofagos e predadores, bem como a influéncia de fatores climéticos sobre suas
populagdes, podendo-se mencionar aqueles de Lara, Bortoli e Oliveira (1977),
Gravena e Fornasieri (1979), Chagas ez al. (1982), Busoli (1992), Paiva et al.
(1994) e Gouvea et al. (1996 a, b).

A temperatura minima, a umidade relativa do ar, o estadio fenolégico da
planta de citros, bem como a presenga de uma de suas possiveis presas, o pulgéo-
preto Toxoptera citricida (Kirkaldy, 1907), afetaram o tamanho das popula¢Ses
de Chrysopa sp. (Lara, Bortoli e Oliveira, 1977). Conforme Busoli (1992), outra
espécie de crisopideo desse mesmo género e o coccinelideo Pentilia egena
Mulsant, 1850 apresentaram aumentos populacionais relacionados com as altas
infestagbes das cochonilhas M. beckii, P. aspidistrae e C. ficus. Da mesma
forma, os pulgdes e as cochonilhas dos citros foram considerados como alimentos
apropriados para o desenvolvimento dos crisopideos, pois constatou-se uma
coincidéncia entre o primeiro aumento populacional do predador e o aumento das
populagdes de cochonilhas. Os picos seguintes foram coincidentes com os
aumentos populacionais dos afideos (Paiva et al., 1994).

Um estudo da sazonalidade de C. carnea e Chrysopa formosa Brauer,
1850, em plantios de alfafa no sul da Itilia, revelou que essas espécies estiveram
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presentes durante quase todo o periodo de ocorréncia de pulgdes na cultura,
embora algumas vezes sua abundincia nio tenha sido estritamente relacionada i
dos afideos. A ocorréncia generalizada dos crisopideos foi considerada como uma
consequéncia de seu desenvolvimento polivoltino e da sua grande polifagia
(Pennacchio e Tremblay, 1987). Na cultura do hipulo, houve uma sincronia entre
a densidade de insetos afidéfagos e o niimero de afideos, verificando-se aumentos
significativos de insetos predadores com o aumento da densidade populacional de
pulgdes (Zeleny, 1978). Resultados de pesquisas realizadas em plantios de
algoddo em Israel mostraram uma sincronia entre populagdes de C. carnea e a
mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889). Contudo, as variagdes na
abundéncia do predador nio foram explicadas pelas diferengas na abundancia da
praga, resultando na auséncia de correlagio entre as populagSes das duas
espécies. Larvas de C. carnea nio foram eficientes como agentes de controle de
B. tabaci, fato atribuido 4 sua preferéncia alimentar e 3s suas exigéncias
nutricionais (Gerling, Kravchenko e Lazare, 1997).

A ocorréncia mais tardia de C. carmea em campos de alfafa na
Califérnia, EUA, foi relacionada com a sua oviposigdo. As fémeas requerem
honeydew para a maturaggo de seus 6vulos e esse alimento geralmente nio ocorre
em quantidades suficientes até que as populagdes de afideos tenham se instalado
definitivamente (Neuenschwander, Hagen e Smith, 1975). O reconhecimento de
que a disponibilidade de alimentos apropriados para o inseto adulto seja um fator
relevante para o estimulo da colonizag¢do por C. carnea tem sido um dos fatores
mais importantes para o desenvolvimento de alimentos artificiais (p.e. lévedo de

cerveja) para uso em programas de controle integrado (Hagen e Tassan, 1970).
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2.7 Efeito dos fatores climdticos sobre a diapausa em Chrysopidae

Durante sua evolugdo os insetos emcontraram varias maneiras para
solucionar os problemas enfrentados em seu ambiente, particularmente aqueles
relacionados ao clima, disponibilidade de alimento e organismos competidores
(Canard, 1986).

Ao longo do ciclo de vida de muitas espécies de insetos, existem periodos
em que as condigdes climiticas permitem a sobrevivéncia, porém s3o
desfavoraveis para o seu cr&scimentb, desenvolvimento e reproducdo. Esses
periodos podem apresentar uma ocorréncia irregular e, nesse caso, os insetos
normalmente respondem a essas mudangas imprevisiveis tornando-se quiescentes
ou dispersando-se para dreas mais favoraveis. Alternativamente, esses periodos
podem ocorrer regularmente e serem originados a partir de flutuages estacionais
da temperatura e da umidade, bem como de variagSes fotoperiddicas. Tais
mudangas sdo previsiveis e os insetos respondem passando por certas mudangas
fisiologicas e comportamentais que podem levar & dorméncia, permitindo-lhes a
sobrevivéncia durante periodos desfavoréaveis (Tauber e Tauber,.1976).

A diapausa ¢ caracterizada por um conjunto de respostas ecofisiologicas,
as quais constituem uma estratégia de adaptagio dos insetos as condigdes bi6ticas
e fisicas sazonalmente varidveis. O entendimento dos processos envolvidos é de
grande importincia para o manejo racional de populagdes de insetos visando a
protecdo de culturas (Tauber e Tauber, 1973, 1976).

Embora a diapausa seja um mecanismo determinado geneticamente,
condicoes ambientais especificas desencadeiam as mudangas endocrinolégicas
que controlam seu inicio, manutencio e algumas vezes seu término.
Primariamente, entre esses fatores ambientais estio as mudangas estacionais no
fotoperiodo, temperatura e alimento, existindo, contudo, uma grande variabilidade
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inter e intraespecifica no padrdo de resposta dos inset;)s a esses fatores (Nechols,
Tauber e Tauber, 1987).

Em virios paises das Regibes Paleartica ¢ Nedrtica muitas pesquisas
realizadas com Chrysopidae tém sido conduzidas no sentido de se tentar elucidar
os efeitos dos fatores ambientais sobre a diapausa (Hodek, 1982). Esse fen6meno
que, nessas regides, € extremamente importante e fregiiente, afeta marcadamente
todo o ciclo bioldgico de muitas espécies.

Os Chrysopidae apresentam muitas caracteristicas peculiares com
relagéo & diapausa e estratégias de ciclo de vida (Canard, 1988), e os intimeros
trabalhos relacionados 4 influéncia do fotoperiodo tém dado uma grande
contribui¢do para o esclarecimento desse fenémeno biolégico (Canard e Grimal,
1990).

Na Europa Central, existe uma grande variabilidade no ciclo de vida de
muitas espécies de crisopideos, a qual é atribuida & heterogeneidade na prépria
pré-disposicio a diapausa e na sensibilidade fotoperiédica (Hodek, 1983).
Fotoperiodos de 14 horas de luz ou menos, resultaram em 100 % de adultos de C.
carnea em diapausa, independentemente da dieta recebida. Sob fotoperiodo de 16
horas, adultos alimentados com pulgdes nfio entraram em diapausa, mas aqueles
que receberam uma dieta artificial paralizaram sua atividade reprodutiva (Tauber
¢ Tauber, 1973). Adultos de Chrysopa harrisii Fitch também apresentaram uma
grande sensibilidade a fotoperiodos curtos (Tauber e Tauber, 1974).

Em Chrysopa oculata Say, uma espécie polivoltina, a diapausa ¢é
controlada pelo fotoperiodo e temperatura. A variagdo no fotoperiodo critico para
a indugdo e duragio da diapausa nessa espécie esti diretamente relacionada a
latitude da regido de origem da populagio (Nechols, Tauber e Tauber, 1987). Em
C. carnea, uma outra espécie polivoltina, o niimero de geragdes anuais também

variou conforme a latitude e altitude, ou seja, o fotoperiodo critico dependeu da
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origem geografica da populagdo considerada (Tauber e Tauber, 1972; Principi,
1992). '

Em clima temperado, as espécies do género Chrysoperla entram em
diapausa imaginal sob a influéncia de fotoperiodos curtos (MacLeod, 1967;
Tauber e Tauber, 1970; Duelli, 1986; Sissoko, 1987); porém, exemplares de C.
carnea coletados no sul da Franga nfio exibiram diapausa sob as diferentes
condiges fotoperiédicas a que foram submetidos (Alrouechdi e Canard, 1979).
Conforme MacLeod (1967), a diapausa reprodutiva nessa espécie foi induzida
pela exposicdo dos estidios imaturos a fotoperiodos curtos e foi quebrada pelo
aumento no comprimento do dia.

A espécie Chrysoperla mediterranea (Holzel, 1972) manifestou uma
diapausa reprodutiva, com variages significativas no periodo de pré-oviposigio.
Como em C. carnea, houve uma sensibilidade a fotoperiodos curtos, que
prolongaram a duragéio desse periodo (Canard, Carvalho e Sissoko, 1994).

Sob vérias condi¢es ambientais experimentadas em laboratério, ndo foi
possivel a indugdo de qualquer forma de diapausa em Chrysoperla congrua
(Walker, 1853), a partir de espécimens oriundos do sul da Africa e Madagascar,
de modo que a ocorréncia de diapausa em espécies de Chrysopidae do hemisfério
sul, nfio havia ainda sido registrada (Duelli, 1992). Porém, Albuquerque, Tauber
¢ Tauber (1994), verificaram a influéncia do fotoperiodo sobre a incidéncia de
uma diapausa reprodutiva em uma populagdo de C. externa oriunda do Chile,
caracterizada por uma porcentagem de oviposi¢do inversamente relacionada ao
comprimento do dia. Nesse mesmo estudo, verificou-se que as populagdes de C.
externa provenientes de Honduras apresentaram uma elevada capacidade de
oviposicdo, sem a manifestacdo de diapausa, sob todas as condigdes de
fotoperiodo e de temperatura estudadas. Em alguns exemplares oriundos de
Brasilia, Brasil, submetidos a condi¢des de fotoperiodos curtos, podem-se

24



observar alguns sintomas de diapausa caracterizados por uma aparéncia
volumosa e tegumento brilhante, bem como o prolongamento do periodo de pré-

oviposi¢io.
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CAPITULO 2

Caracteres morfolégicos do ovo e da larva de Chrysoperla externa (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae)

1 Resumo

Os crisopideos sdo importantes predadores de artrépodes em vérios
habitats agricolas, destacando-se tanto no controle bioldgico natural como no
aplicado. A identificagdo especifica ¢ baseada nos caracteres morfolégicos do
inseto adulto, porém, estudos das fases imaturas de vdrias espécies tém
evidenciado que a morfologia das larvas oferece valiosos caracteres para a
elucidagido dos numerosos problemas taxondmicos e sistemdticos desse grupo de
insetos. A morfologia de muitas espécies holoarticas é conhecida, contudo, com
referéncia 4 Chrysoperla externa (Hagen, 1861), uma espécie comum no Brasil,
os conhecimentos esto limitados a espécimens origindrios de algumas localidades
dos Estados Unidos, México e Chile. Neste trabalho procedeu-se a descri¢do do
ovo ¢ da larva de C. externa oriundos de adultos capturados no campus da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), MG e obtidos de uma criagio (geragdo
F,) mantida no Laboratério de Biologia de Insetos do Departamento de
Entomologia da UFLA. Efetuou-se também a elaboragdo de esquemas de suas
estruturas morfolgicas, tendo-se como objetivo a busca de caracteres que
possam ser Uteis nos estudos do grupo. Determinaram-se as dimensdes do ovo, o
comprimento do pedicelo e efetuou-se a caracterizagio do egg burster. Para a
fase de larva, estudou-se a estrutura geral da cabega, das pegas bucais, as
manchas e a quetotaxia. No térax e abdome foram descritas a quetotaxia geral e
dos tubérculos setiferos, bem como a pigmentagio do tegumento. A presencga, a
forma e a intensidade da pigmentagdo das manchas cefilicas, especialmente a
frontoclipeal, o niimero de setas e o padrdo de esclerotizagdo dos tubérculos
tordcicos e abdominais sdo caracteres importantes na identificagdo especifica e
variaram com o desenvolvimento.

46



2 Abstract

Green lacewings are important arthropod predators in several agricultural
habitats, with great importance both in natural and applied biological control.
Specific identification is based on morphological characters of the adults,
however studies on immature stages have demonstrated that characters of the
larvae are important in the clarification of some systematic and taxonomic aspects
of this group. Morphology of many holoarctic species is known, however,
concerning Chrysoperla externa (Hagen,1861), a common species in Brazil, what
is known is limited to specimens collected in some localities in the United States,
Mexico and Chile. Description of egg and larva of C. externa was made based on
field caught specimens on the campus of the Federal University of Lavras
(UFLA), in Lavras, MG, Brazil and reared to the second generation in the Insect
Biology Laboratory of the Department of Entomology. Drawings of their
morphological structures were also made, in order to identify possible usefull
characters for better knowledge of the group. Measurements of the egg,
characterization of the egg burster and the gemeral structure, spots, and
chaetotaxy of the larval head as well as its mouth parts were made. Thoraxic and
abdominal chaetotaxy, including the one of the setiferous tubercles were reported;
and the tegument pigmentation characterized. It was observed that the presence,
form and intensity of pigmentation of cephalic spots, specially the frontoclypeal
one, the number of setae and the sclerotization pattern of thoracic tubercles are
important in the specific identification and varied with larval development.

47



3 Introducio

A familia Chrysopidae Schneider, 1851 constitui-se de um grupo de
insetos que tém sido pesquisados pela sua importincia como agentes de controle
bioldgico natural.

Atualmente, além dos caracteres morfolégicos do inseto adulto,
normalmente utilizados para estudos taxonOmicos e sisteméticos desse grupo,
muitos pesquisadores tém tentado usar aqueles dos estddios imaturos, como uma
alternativa complementar para a identificagfio desses organismos. Aspdck (1992)
salientou o grande progresso obtido no estudo dos estddios imaturos dos
Neuropteroidea no Continente Europeu, relatando que nos tltimos anos as larvas
de muitas espécies, especialmente de Chrysopidae e Raphidioptera, foram
descritas e estudadas mais detalhadamente.

Os estadios imaturos de muitas espécies do género Chrysoperla
Steinmann, 1964 foram estudados por diversos pesquisadores, podendo-se
destacar os trabalhos de Tauber (1974), Mazzini (1976), Thierry (1991), Diaz-
Aranda (1992), Narasimham (1992), entre muitos outros. Contudo, as pesquisas
que tém sido desenvolvidas referem-se quase que exclusivamente a fauna da
Regido Holodartica, sendo escassas as investigagGes sobre as espécies de outras
regides biogeogrificas (Diaz-Aranda e Monserrat, 1988, 1994; Brooks e
Barnard, 1990; Aspock, 1992). -

A necessidade de se proceder a uma anélise mais detalhada dos estidios
pré-imaginais dos crisopideos neotropicais e a importincia que suas larvas
apresentam como agentes de controle bioldgico foram as razdes basicas para a
realizacdo deste estudo. Teve-se como objetivo a caracterizagdo morfolégica das
fases de ovo e de larva de Chrysoperla externa (Hagen, 1861), visando a
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utilizacdo de seus caracteres como complementos aqueles do inseto adulto j4

usados na identifica¢do especifica.

4 Material e Métodos

Vinte casais de C. externa foram coletados no campus da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), MG, situado a 21° 14’ de latitude sul, 45° 00’ de
longitude oeste e a uma altitude média de 910 metros (Castro Neto, Sediyama e
Vilela, 1980).

Os adultos capturados foram alimentados com uma dieta a base de lévedo
de cerveja e mel e as larvas obtidas foi fornecido ad libitum, o pulgio Aphis
gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae) e ovos de Anagasta kuehniella
(Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae). Os estudos foram realizados com insetos
da geragio F» e o material observado encontra-se depositado na colegdo do
Departamento de Entomologia da UFLA.

A partir das posturas realizadas, foram feitas observagdes sobre a
coloragéio dos ovos durante todo o periodo embriondrio, utilizando-se dez deles
para os estudos morfolégicos e morfométricos. Dez cérions com seus pedicelos
integralmente retirados do substrato foram montados em laminas em meio de
Hoyer para o estudo do egg burster ¢ do comprimento do pedicelo. O egg burster
ou ovirruptor, consiste de uma estrutura denticulada, fortemente esclerotizada,
disposta mediodorsalmente sobre a regido cefilica da cuticula embrionéria,
utilizada para a ruptura do cdrion e que ¢é deixada junto a este apés a ecloséo.

As observagdes sobre a coloragdo das larvas foram realizadas sobre

exemplares vivos ou sacrificados no momento do exame. Dez exemplares de cada
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instar foram separados e conservados para posterior estudo morfolégico e
morfométrico.

As larvas foram mortas e fixadas em solugdo de kaad (querosene
comercial, alcool etilico a 95 % e é4cido acético glacial, na proporgdo de 1: 10: 2)
durante 15 a 20 minutos, seguindo-se a técnica proposta por Peterson (1960) e
Stehr (1990), e conservadas em dlcool etilico a 70 %. Para o estudo da
quetotaxia, pigmentagdo cuticular e outras caracteristicas tegumentares, outras
dez larvas de cada instar foram clarificadas em hidréxido de potassio a 5 %, a
quente, durante aproximadamente 15 minutos. Estruturas tais como mandibulas,
maxilas, palpos labiais, antenas, pernas e garras tarsais, foram montadas em
laminas utilizando-se o meio de Hoyer. Efetuaram-se descrigdes e ilustragdes dos
principais caracteres morfol6gicos do ovo e da larva de C. externa.

Para as ilustragdes utilizou-se cimara clara acoplada a um microscépio
estereoscopio ou a um microscopio biolégico binocular. As medigdes dos
pedicelos, dos ovos, da largura da cépsula cefilica e do comprimento do corpo de
larvas de 1°, 22 e 3° instares, foram efetuadas com uma ocular micrométrica
acoplada ao microsc6pio estereoscopico. A largura da capsula cefélica foi medida
entre as margens externas da regifo ocular e o comprimento do corpo considerado
do dpice das mandibulas e maxilas 4 extremidade abdominal, utilizando-se
exemplares com aproximadamente 48 horas em cada instar.

A terminologia adotada para a quetotaxia cefalica foi aquela utilizada por
Rousset (1966).
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5 Resultados e Discussdo

5.1 Caracteristicas morfolégicas do ovo

Ovos férteis de C. externa apresentam coloragdo verde-claro logo apés a
oviposi¢do, tornando-se mais escuros & medida que o embrifio se desenvolve.
Préximo a eclosdo sdo marrons, com a 4rea ocular e manchas da segmentago
tordcica e abdominal, visiveis através do cérion.

Os ovos sdo elipséides e possuem na extremidade posterior um pedicelo
hialino (ped) com a base alargada, através do qual o ovo é preso ao substrato. O
exocérion ¢ aparentemente liso, apresentando na extremidade apical ou anterior
uma micrépila circular (mic) de coloragdo branca (Figura 1). Foi relatado por
Gepp (1984) que o cérion dos ovos de Chrysopidae geralmente possui

ornamentagdes cerosas, cujos detalhes variam interespecificamente.

FIGURA 1 - Ovo de Chrysoperia externa (Hagen, 1861). mic - micrépila; ped -
pedicelo.
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O comprimento dos ovos de C. externa variou de 1,0 a 1,1 mm, a largura

de 0,44 a 0,50 mm e o comprimento médio do pedicelo foi de 5,03 mm (Tabela
1).

TABELA 1 - Dimensdes do ovo e do pedicelo (mm) de Chrysoperla externa
(Hagen, 1861). UFLA, Lavras - MG, 1999.

Parametros média* + erro padrdo  intervalo de variagdo
Comprimento do ovo 1,06 £ 0,03 1,00- 1,10
Largura do ovo 0,47 £ 0,02 0,44 - 0,50
Comprimento do pedicelo 5,03 £ 0,54 3,89 - 5,94

*n=10

Killi;gton (1937) observou que o comprimento do ovo e do pedicelo de
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) variou de 0,8 a 0,9 mm e de 3 a 5 mm,
respectivamente. Toschi (1965) constatou para ovos dessa mesma espécie um
comprimento médio de 0,89 e uma largura de 0,39 mm, com um pedicelo de 3,5
mm, e Duelli e Johnson (1992) verificaram para Chrysoperia plorabunda (Fitch,
1856), pedicelos variando de 3,5 a 4,5 mm.

O comprimento do pedicelo ¢ extremamente varidvel entre as varias
espécies de Chrysopidae, podendo atingir de 2 a 26 mm (P&nisch, citado por
Gepp, 1984). Foi sugerido que o pedicelo pudesse servir para facilitar a
respiragéo do ovo (Pariser, 1919), para evitar uma possivel imersdo em 4agua ou
liquidos excretados por alguns hemipteros (Stitz, 1927) ou ainda como uma
estrutura protetora contra predadores e parasitides (Chen e Young, 1941;
Canard, 1970; Canard e Duelli, 1984; Duelli e Johnson, 1992).
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O egg burster (Figura 2) pode ser visualizado pouco antes da eclosdo, no
lado ventral, medianamente & 4rea ocular, como uma linha fina, curta e escura,
devido ao aumento da esclerotizagio. O rompimento do cérion ocorre
longitudinalmente desde a extremidade apical até aproximadamente um terco do

comprimento do ovo.

md

0,05 mm

FIGURA 2 - Egg burster de Chrysoperla externa (Hagen, 1861). mp - margem
proximal; md - margem distal.

O processo de eclosdo em Chrysopa oculata Say foi descrito por Smith
(1922), que relatou ocorrer de maneira semelhante nas diferentes espécies de
Chrysopidae. Principi (1940) descreveu e ilustrou detalhadamente diferentes
etapas da eclosdo em Chrysopa septempunctata Wesmael, 1841 (= Chrysopa
pallens Rambur, 1838).

Na monografia dos Neuroptera britdnicos elaborada por Killington
(1936), foi relatado que a forma dos egg bursters difere entre familias e, em
alguns casos entre géneros, entretanto, detalhes tais como ntimero e forma dos

denticulos sdo caracteristicas inconstantes e passiveis de variagdes individuais.
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Narasimham (1992) verificou que o nimero de denticulos dos egg
bursters e o comprimento da margem distal (md) dessa estrutura, ndo se
constituiam em um cariter taxondmico confidvel, por apresentar grandes
variagGes entre os espécimens analisados. Além das variages intraespecificas,
também constatou a ocorréncia de diferengas interespecificas significativas em
quatro espécies de crisopideos da regido de Bangalore, India. As consideragdes
efetuadas indicaram que essas estruturas s3o potencialmente uteis em estudos de
sistematica de Chrysopidae, um grupo no qual pesquisas tém sido realizadas
visando a incluir novos caracteres para andlise. Foi ressaltada, ainda, a
necessidade de estudos mais aprofundados que possibilitem indicar o real valor
desse carater, no sentido de se elucidarem as relagGes entre os taxa e confirmar a
sua utilidade como carater taxondmico suplementar na identificagido especifica,
confirmando sugestdes apresentadas anteriormente por Gepp (1984), o qual
relatou ser a ultra-estrutura dos cérions uma caracteristica varidvel
interespecificamente, reconhecendo pequenos detalhes presentes nos egg bursters,

os quais poderiam ter algum valor taxondmico.

5.2 Caracteristicas morfolégicas da larva
Larvas recem-eclodldas sdo marrom-acmzentadas ou amarelo—palha

adquxnndo ao longo do seu cr&scnmento, a coloragao amarelada ‘ou marrom clara,

com manchas laterodorsals mais &scuras Com o desenvolvimento, o vaso dorsal
(vd) fica contornado por areas de um corpo gorduroso amarelado, que se

apresenta bem desenvolvido especialmente no Gltimo instar (Figura 3).
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FIGURA 3 - Larva de 3° instar de Chrysoperia externa (Hagen, 1861) em vista
dorsal. eld - esclerito laterodorsal, esp, - espiraculo abdominal; esp,
- espiraculo tordcico; mst - mesotorax; mtt - metatdrax; prt -
protérax; tl, - tubérculo lateral do abdome; tld - tubérculo
laterodorsal; tl; - tubérculo lateral do tdrax; tsm - tubérculo
submediano; vd - vaso dorsal.
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Conforme Tauber (1974), as cores das larvas dos crisopideos podem ser
de origem cuticular (areas esclerotizadas) e subcutinea (hipodermal e sub-
hipodermal) e Gepp (1984) relatou que a superficie cuticular de larvas de
crisopideos é apenas levemente pigmentada, sendo que as cores brilhantes,
caracteristicas de muitas délas geralmente sdo de origem subcutinea.

_As larvas sdo campodelform&s terrestres e ndo possuem o habito de

T ——e——

- T

_ cobrirem-se com detri detritos diversos ou_suas propnas exuvias, como ocorre em
__algumas especles de cnsopldeos O corpo é relail;ramﬁ/ente estre:to along?
fusiforme, achatado dorsovmttalmente com abdome n3o globoso. O exoesqueleto
¢ revestido dorsalmente por um grande numero de setas filiformes, de
comprimentos variaveis, além de varias projegdes cdnicas de coloragdo escura
que, de acordo com Canard e Labrique (1989), recebem o nome de espiculas
(Figura 3).

Cépsula cefilica relativamente bem esclerotizada, com colorag@o geral
amarelada e manchas marrons. E larga, achatada dorsoventralmente, com as
margens laterais posteriormente convergentes, dando a cabega um formato
aproximadamente trapezoidal; encontra-se parcialmente retraida para o interior
do protérax. Na regido posterolateral, geralmente coberta pela parte anterior do
protérax, ocorrem duas linhas obliquas, fortemente esclerotizados que, conforme
mencionado por Diaz-Aranda (1992), delimitam a regido occipital (ro) (Figura 4).

Regido clipeal continua posteriormente com a fronte, fundindo-se
anteriormente com o labio superior, sem apresentar limites definidos. O labio
superior, intimamente soldado ao clipeo, perdeu completamente sua natureza de
esclerito articulado (Figura 4).

As médias, os erros padrdes e os intervalos de variagdo para a largura da
capsula cefilica e para o comprimento do corpo de larvas de 1°, 2° e 3° instares
sdo apresentados na Tabela 2. Pode-se observar um aumento médio de 1,5 vezes
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na largura da cépsula cefélica do primeiro para o segundo instar e deste para o
terceiro. Verificou-se que larvas de segundo instar apresentaram, em média, o
dobro do comprimento do corpo daquelas de primeiro, e a mudanga do segundo

para o terceiro instar proporcionou um aumento médio de 1,7 vezes.

FIGURA 4 - Pigmentagéo cefilica da larva de 3° instar de Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) em vista dorsal. ant - antena; md - mandibula; mec -
mancha epicranial; mfc - mancha frontoclipeal; mge - mancha
genal; pl - palpo labial; ro - regido occipital; st - stemmata.

A pigmentagdo cuticular da cdpsula cefélica consiste de uma mancha
frontoclipeal (mfc) disposta anteromedianamente entre a base das antenas,
prolongada dorsalmente em dire¢do & parte posterior da cabega e bifurcada em
sua extremidade posterior (Figura 4). Tauber (1974), estudando espécimens de
crisopideos do continente americano, considerou nio somente a presenca da
mancha frontoclipeal, mas também sua forma, como um cariter taxonémico
extremamente importante para a identificagio de larvas do género Chrysoperia.
Contudo, na chave dicotémica elaborada por Pantaleoni (1983), para as espécies
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italianas de Chrysoperla, a auséncia ou a pouca definicdo da mancha
frontoclipeal foi considerada uma caracteristica importante desse género.
Igualmente, em chave elaborada para os géneros ibéricos de Chrysopinae, Diaz-
Aranda (1992) também considerou a auséncia dessa mancha como uma
caracteristica importante de Chrysoperla; entretanto, foi verificado que, entre as
espécies estudadas, em C. carnea, a mancha frontoclipeal pode estar presente, em
distintos graus de desenvolvimento, constatando-se espécimens com apenas um
leve sombreamento em ambos os lados da linha mediana da capsula cefélica, até
exemplares com manchas bem caracterizadas.

TABELA 2 - Largura da capsula cefilica (mm) e comprimento do corpo (mm) de
larvas de Chrysoperla externa (Hagen, 1861). UFLA, Lavras -

MG, 1999.
12 fnstar 28 instar 32 instar

Padimetros — o imtevalode  média*:  imtervalode  média*:  imtervalods
s P 043:001 042-044 0652003 060-068 0943003  090-098
cefilica
Comprimento

P 3164032 267-350 629%071  512-743 1078098 9,51-12,09
do corpo

=10

As observacdes efetuadas em larvas de C. exterma foram diferentes
daquelas verificadas por Pantaleoni (1983) para espécies italianas, e por Diaz-
Aranda (1992) para espécies ibéricas, pertencentes a esse mesmo génmero. A
presenga da mancha frontoclipeal foi uma caracteristica das larvas de C. externa,
independentemente do instar, fato também observado por Tauber (1974) para
larvas dessa mesma espécie, oriundas do Chile, México e Estados Unidos,

podendo-se constatar uma semelhanga, com relagdo a esse cariter, entre
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espécimens sul e norte-americanos. A presenga dessa mancha em larvas de C.
carnea, com possiveis diferencas na intensidade de esclerotizagio, vem reafirmar
os relatos mencionados na literatura, sobre a possibilidade de C. externa ser
incluida no complexo carnea “senso lato”.

Manchas epicraniais (mec) grandes e pareadas, dispostas dorsalmente, de
cada lado da linha mediana da cépsula cefilica, bifurcadas anteromedianamente
até préximo ao seu tergo médio, formando duas ramificagdes longitudinais largas,
com contorno irregular: ramificagio interna estendendo-se anteriormente desde o
esclerito occipital, em diregio 4 mancha frontoclipeal e curvando-se lateralmente
em diregdo 4 base das antenas, com uma 4rea mais esclerotizada no apice;
ramificacdo lateral estendendo-se anteriormente, da margem cervical diregdo a
area ocular; basalmente, estendem-se ao longo de toda a margem cervical (Figura
4). Alguns caracteres morfologicos de C. plorabunda (Fitch, 1856) [=C. externa,
conforme relatado por Tauber (1974)] foram descritos por Muma (1959) que
apresentou uma chave para identificacdo de adultos e larvas de 3° instar.
Considerou-se a presenga de manchas cefilicas bem diferenciadas e manchas
epicraniais ndo atingindo a base das mandibulas, como uma caracteristica da
espécie, acrescentando ser esse um cardter de grande importincia na separagdo
entre as larvas de C. externa e de Chrysopa interrupta Schneider, 1851.

Thierry (1991) e Thierry, Cloupeau e Jarry (1992) observaram uma
grande variagdo na distribuicio e forma das manchas cefilicas, especialmente das
epicraniais, em larvas de 1° instar de C. carnea. Constatou-se um gradiente de
pigmentacio que variou desde manchas mais intensamente pigmentadas
caracteristicas do grupo “kolthoffi” aquelas mais claras, encontradas no grupo
“carnea”; formas intermedidrias foram tipicas do grupo “lucasina”.
Independentemente do grupo considerado, constatou-se em C. carnea, que as
manchas epicraniais se estendem até a base das antenas, diferindo das
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observagles efetuadas em larvas de C. externa, nas quais essas manchas ndo
atingem esses apéndices.

Manchas genais (mge) presentes nas partes laterais da cdpsula cefélica,
estendendo-se anteriormente a uma distincia varidvel nos diferentes instares. Em
larvas de primeiro instar, 'elas atingem a drea ocular, sendo continuas com as
esclerotizag3es dessa regifio. Na maioria das larvas de 2° instar examinadas, as
manchas genais atingiram a édrea ocular, porém, em algumas delas, ndo
alcangaram essa regiio. Nas larvas de 3° instar, estenderam-se anteriormente,
desde a margem cervical até proximo & margem posterior da drea ocular, sem,
contudo, atingi-la (Figura 4).

Em larvas recém-eclodidas, as manchas cefilicas ndo sdo bem definidas e
a cabeca toma uma coloragdo geral amarelo-patha. Esse conjunto de
esclerotizagGes cefalicas, formado pelas manchas frontoclipeal, epicraniais e
genais, constitui-se em um cariter taxonémico de grande importincia na
identificagdo de larvas de C. externa, constatando-se, nas observagdes efetuadas
neste trabalho, grande semelhanga em relagéo aquelas feitas por Tauber (1974),
para exemplares dessa mesma espécie oriundos do Chile, México e Estados
Unidos.

Cépsula cefilica com doze pares de setas proeminentes e hialinas, de
ocorréncia constante, sendo oito dispostos dorsalmente, um lateralmente e trés
ventralmente, além de outras setas secundirias de menor comprimento (Figura 5).
Conforme Gepp (1984), embora a quetotaxia cefdlica possa ter importdncia em
estudos de sistemitica, podem ocorrer variagdes intra-especificas ocasionais.
Entretanto, Diaz-Aranda (1992) ressaltou tratar-se de um valioso cardter
taxonémico, pois, em geral, é constante nos diferentes géneros de crisopideos.

Area ocular de coloragdo escura, situada na margem anterolateral da
cipsula cefélica, em uma regido de tegumento fortemente esclerotizado; formada
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por seis stemmata, sendo um central e os demais dispostos perifericamente

(Figura 5).

FIGURA 5 - Quetotaxia cefilica da larva de 3° instar de Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) em vista dorsal. ant - antena; st - stemmata; S - S2
- setas.

Antenas marrom-claro, filiformes, mais longas do que as mandibulas e
maxilas, inseridas sobre uma proeminéncia dorsolateral da regido anterior da
capsula cefilica, anteromedianamente a regido ocular (Figuras 4, 6A e 6B).
Possuem trés antenémeros, sendo que o segundo e o terceiro apresentam uma
aparéncia pluriarticulada devido a uma esclerotizagdo caracteristica que se
distribui ao longo de todo seu comprimento.

Primeiro antenémero curto, amarelado, com o mesmo padrio de
coloragdo dos demais; tem maior didmetro e possui uma seta no lado externo.

Diferentemente do que foi observado em larvas de C. externa, Thierry (1991)
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constatou uma grande variagéo na colora¢éo do primeiro antenémero de larvas de

12 instar de C. carnea oriundos do Vale de Loire, na Franga.

9 ntl Jmm——— ..antz ............
I
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FIGURA 6 - Antena da larva de Chrysoperla externa (Hagen, 1861). A - 1°
instar; B - 3° instar. ant,; - antendmeros; s;.; - seta apical.

Segundo antenomero mais longo e de menor didmetro que o primeiro, o
que ¢ relativamente marcante em larvas de 2° e 3° instares. Apresenta uma série
de anulagGes devido a uma esclerotizagio caracteristica que, em larvas de 1°
instar, distribuem-se irregularmente ao longo de todo o antendmero, sendo mais
distanciadas na base e mais proximas umas das outras na metade distal. Essas
anulagdes formam um desenho peculiar que € continuo com o terceiro antendmero
(Figura 6A). Em larvas de 2° e 3° instares, essas esclerotizagdes distribuem-se
nos primeiros 2/3 basais seguindo um padrdo de espagamento regular, o que
confere 3 antena um falso aspecto pluriarticulado. No tergo apical desse
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antendmero, as anulagdes sdo irregulares e aproximadas, formando um desenho
semelhante aquele verificado em larvas de 1° instar, o qual também é continuo
com o terceiro antenémero (Figura 6B). O segundo antendmero apresenta uma
seta apical curta (s;), independentemente do instar.

Terceiro antendmero afilado e, em larvas de 1° instar, correspondendo a
mais da metade do comprimento do segundo e, em larvas de 22 e 32 instares, a
aproximadamente 1/3 do segundo. Possui uma fina seta apical (s;) que, conforme
Gepp (1984), é portadora de 6rgaos sensoriais (Figuras 6A e 6B).

As mandibulas t€m coloragdio 4mbar, sdo fortemente esclerotizadas,
alongadas, proeminentes, relativamente largas na base e delgadas no apice,
curvando-se internamente. S&o sulcadas longitudinalmente ao longo de toda sua
regido ventral e serreadas subapicalmente em sua margem interna, o que as
auxilia na retengdo da presa (Figura 7). A semelhanga das espécies do género
Chrysopa Leach, 1815, apresenta externamente uma seta (s) em sua regido basal
(Principi, 1947).

FIGURA 7 - Mandibula esquerda da larva de 1° instar de Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) em vista dorsal. s - seta.

As maxilas, dispostas ventralmente as mandibulas, sdo formadas pelo

cardo, esclerito alongado e articulado proximamente 3 margem hipostomal; pela
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estipe, com formato subtriangular, provida de uma tnica seta; e pelo lobo maxilar
(Figura 8), considerado por Withycombe (1925) como lacinea, o qual se constitui
em uma estrutura muito semelhante as mandibulas quanto a coloragéo, & forma e
as dimensdes. Em sua face dorsal, o lobo maxilar apresenta um sulco longitudinal
(sc) que se justapGe a superficie ventral da mandibula, estando intimamente
ajustados um ao outro, em toda sua extenséo de modo a formar o canal alimentar,
possibilitando as larvas ingerir dietas exclusivamente liquidas. O lobo maxilar é
menos esclerotizado e pouco mais curto e obtuso no dpice que as mandibulas,
apresentando a parte basal fortemente expandida, conduzindo uma seta
relativamente longa (s) disposta em sua regido ventral. No apice, ocorre um grupo
de diminutas formagdes sensoriais (fs), semelhantes a pequenissimas setas que,
segundo Diaz-Aranda (1992), provavelmente tém fungdo gustativa ou olfativa.
Dorsalmente, na sua porgdo subdistal, na margem interna do sulco, observa-se
uma série de pequenissimos dentes (den) que permanecem em contato com a
mandibula.

FIGURA 8 - Lobo maxilar esquerdo da larva de 1° instar de Chrysoperia externa
(Hagen, 1861) em vista dorsal. den - denticulos; fs - formagdes
sensoriais; s - seta; sc - sulco.

O labio inferior estd localizado ventromedianamente a capsula cefélica,
sendo constituido de uma pega basal subtriangular pouco esclerotizada e dois
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palpos labiais trissegmentados de coloragéio geral marrom, os quais possuem o
segmento basal curto e largo e inseridos sobre os palpigeros (Figuras 9A e 9B). O
segundo € mais longo, com uma esclerotizacdo caracteristica, conferindo-the um
falso aspecto pluriarticulado. Essas anulagdes variam quanto ao nimero e
disposicdo ao longo do segmento. O terceiro é fusiforme, com um distinto
afilamento em sua regifio subapical. Possui um grupo de diminutas formagdes
sensoriais (fs) em seu 4pice e, em larvas de 2° e 3° instares, existem trés sensilos
(sen) dispostos na regido pré-apical, os quais nio foram observados em larvas de
12 instar; porém, Diaz-Aranda (1992) observou que a presenca de tais estruturas
em larvas nessa fase inicial do desenvolvimento ¢ uma -caracteristica da
subfamilia Chrysopinae.

A quetotaxia dos palpos labiais variou de acordo com o desenvolvimento
da larva. No 1° instar, o primeiro segmento possui uma tnica seta (s) € o
segundo, duas setas subapicais (Figura 9A). No 2° e 3° instares, 0 segmento basal
apresenta uma seta longa (s) disposta ventralmente, além de outras de menor
comprimento; o segundo segmento possui algumas setas em niimero varidvel, ao
longo de todo o seu comprimento e trés setas mais longas préximo ao épice.

Toérax de coloragdo geral amarelada a marrom claro, com os trés
segmentos bem desenvolvidos, sendo o protérax (prt) mais longo e estreito. Cada
um deles apresenta um sulco transversal em sua regiéo anterior, determinando a
formagdo de um pequeno subsegmento disposto anteriormente. O subsegmento
protoracico recobre parcialmente a cipsula cefilica; o mesotoricico apresenta o
tinico par torcico de espirdculos (esp;), os quais tém forma circular e localizam-
se laterodorsalmente, sem nenhuma elevagdo do tegumento na regido. O
mesotdrax (mst) e metatérax (mtt) sdo similares entre si (Figura 3).

Cada segmento tordcico pode apresentar um sulco transversal posterior

dividindo-o em um terceiro subsegmento, geralmente pouco delimitado, mas
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visivelmente destacado na regido dorsal de larvas de 3° instar completamente
desenvolvidas e mantidas em condigGes tréficas adequadas.

seg, 5?92
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FIGURA 9 - Palpo labial da larva de Chrysoperla externa (Hagen, 1861). A - 1°
instar; B - 3° instar. fs - formag8es sensoriais; s - seta; seg 13 -
segmentos; sen - sensilos.

Os trés segmentos toracicos possuem lateralmente um par de grandes
tubérculos setiferos, os tubérculos laterais (tl;), aproximadamente semiesféricos,
dos quais originam-se longas setas, sendo as distais de maior comprimento
(Figura 3). O tubérculo protoracico apresenta-se mais entumecido e ligeiramente
alongado; est4 situado anterolateralmente no subsegmento posterior do protdrax.

O grau de esclerotizagdo dos tubérculos laterais do térax, o nimero de
setas e a coloragdo da sua base, variam com o désenvolvimento. Em larvas de 1°
instar, eles sdo totalmente esclerotizados e portadores de duas setas no protérax e

trés no meso ¢ metatdrax, com bases escuras devido & maior esclerotizagio do
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tubérculo no local de inser¢do da seta. Nas larvas de 2° instar, os tubérculos
protoracicos sdo inteiramente esclerotizados € os demais membranosos, e
naquelas de 3 instar ndio apresentam esclerotizagdes, exceto o protoracico que se
apresenta levemente esclerotizado em sua regido anterior. Os tubérculos laterais
do meso e metatérax, independentemente do instar, sdo precedidos por uma édrea
mais esclerotizada, caracterizada por uma coloragio mais escura do tegumento.
No pro, meso e metatérax de larvas de 2° e 3° instares esses tubérculos
sdo portadores de longas setas hialinas, ndo inseridas sobre uma édrea apical bem
definida, tendo, especialmente aquelas do tubérculo protoricico, base mais
fortemente esclerotizada e com coloragdo mais escura, constatando-se uma
variagio de 6 a 8 setas no tubérculo do protérax e 7 a 9 setas nos tubérculos
meso e metatoracicos, em ambos os instares. Essas observa¢des assemelharam-se
aquelas feitas por Tauber (1974) e Ru et al. (1975), para exemplares norte-
americanos de Chrysoperla, e por Diaz-Aranda (1992), para espécimens desse
mesmo género, oriundos da Peninsula Ibérica, os quais revelaram nameros
correspondentes a 7, 9 e 9 setas, presentes nos tubérculos laterais dos trés
segmentos tordcicos, respectivamente. De acordo com Diaz-Aranda (1992), o
nimero de setas dos tubérculos laterais do térax € um cariter taxonbémico de
grande importincia na identificacio de espécies ibéricas pertencentes a esse

'S

género.
Com relag#io & esclerotizagdo da base das setas dos tubérculos laterais do

meso e metatérax, pode-se verificar em larvas de 22 instar, todas elas com a base
clara ou escura, ou setas anteriores com base escura e posteriores com base clara.
Em larvas de 3° instar observou-se a base das setas dos tubérculos meso €
metatoracicos ndo esclerotizadas e com coloragéo clara.

Cada um dos segmentos toracicos possui laterodorsalmente, em posigéo
posteromediana aos tubérculos setiferos laterais, pequenas dreas fortemente
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esclerotizadas (eld), correspondentes aos escleritos laterodorsais de Tjeder (1966)
ou as placas pronotais de Tauber (1974), nfio visiveis em larvas recém-eclodidas.
No protérax sio maiores, com formato irregular, porém bem definido, regido
anterior mais alargada, com uma reentrdncia mediana, margem interna mais
esclerotizada que a externa. No meso e metatérax s3o menores, aproximadamente
circulares, com contorno bem definido (Figura 3). Conforme Tauber (1974), a
forma dos escleritos laterodorsais varia marcadamente entre os taxa.

O tegumento tordcico estd revestido por uma grande densidade de
microsetas e, além daquelas dos tubérculos laterais, possui um grande nimero de
setas filiformes hialinas, de diversos comprimentos, originadas de pequenos

tubérculos dorsais (Figura 3). As setas mais longas acham-se uniformemente
| distribuidas sobre a regifio dorsal e seu nlimero € varidvel entre os instares.

Em larvas de 1° instar, os tubérculos dorsais protoracicos ocorrem em
mimero de trés pares dispostos anteromedianamente, medianamente e
posteromedianamente aos escleritos laterodorsais, cada um deles dando origem a
uma Unica seta. Observou-se, posteriormente & extremidade distal de cada
esclerito laterodorsal, a presen¢a de um par de tubérculos dando origem a uma
seta, sendo aquela do tubérculo anterior, de maior comprimento.

Em posi¢do anteromediana aos escleritos laterodorsais, centralmente aos
tubérculos laterais dos segmentos meso e metatoracico, € em posi¢do
posteromediana a esses escleritos, existe um par de tubérculos esclerotizados;
outros dois pares estio presentes longitudinal e imediatamente atrds desses
escleritos. Cada um desses tubérculos possui uma tnica seta.

Em larvas de 2° e 3° instares, anteromedianamente aos escleritos
laterodorsais do segmento protorécico € em posigio central aos tubérculos
laterais, medianamente e posteromedianamente a esses escleritos, observou-se,
respectivamente um, dois (dispostos transversalmente) e um par de pequenos
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tubérculos, dos quais origina-se uma seta, excegio feita ao par anterior, que é
portador de duas setas, sendo a posterior mais longa. Verificou-se ainda,
posteriormente a cada um dos escleritos laterodorsais, a presenga de um par de
tubérculos dando origem a uma seta, sendo aquela do tubérculo anterior, de maior
comprimento.

Anteromedianamente aos escleritos laterodorsais do segmento
mesotorécico existem dois pares de pequenos tubérculos esclerotizados, dispostos
transversalmente, € um par de tubérculos nfo esclerotizados, um pouco menos
desenvolvidos, especialmente em larvas de 2° instar, localizados centralmente aos
anteriores; um par de tubérculos esclerotizados dispostos anteriormente aqueles;
trés pares de tubérculos n#o esclerotizados dispostos medianamente aos
espiriculos; um par de tubérculos nfio esclerotizados, dispostos
posteromedianamente aos escleritos laterodorsais; um par de tubérculos
parcialmente esclerotizados, dispostos longitudinal e imediatamente atras desses
escleritos. Todos esses tubérculos mesotoricicos sdo portadores de uma tnica
seta.

Metatérax com trés pares de tubérculos, pouco desenvolvidos em larvas
de 2° instar, dispostos transversal e anteromedianamente aos escleritos
laterodorsais, sendo o par lateral mais esclerotizado; dois pares de tubérculos ndo
esclerotizados, posteromedianamente aos escleritos laterodorsais; outro par de
tubérculos esclerotizados encontram-se dispostos transversal e posteriormente a
esses escleritos. Todos esses tubérculos metatoracicos também sdo portadores de
uma tnica seta.

Pernas ambulatérias, com coloragéo geral amarelada, aproximadamente
do mesmo tamanho e conforme Gepp (1984), o seu comprimento parece estar, de
alguma forma, relacionado ao habitat da larva.
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A coxa é bem desenvolvida em todos os trés pares de pernas. O trocinter
é mais longo que largo e possui um pequeno nuamero de setas inseridas em sua
regidio ventral, das quais uma, disposta subdistalmente, ¢ muito mais longa que as
demais. O fémur é bem desenvolvido, subcilindrico, ligeiramente afilado na base,
com a maioria das setas distribuidas, sobretudo, ao longo de sua face ventral. A
tibia, pouco mais longa que o fémur, porta numerosas setas, das quais aquelas
inseridas sobre sua face dorsal sio mais longas do que aquelas encontradas
ventralmente.

Apresentam um tnico tarsomero que se prolonga distal ¢ dorsalmente
formando um processo mediano fortemente esclerotizado, o unguifero (ugf)
(Figura 10). Sobre sua face dorsal esto inseridas duas longas setas dispostas
medianamente (s;), ausentes em larvas de primeiro instar, e outras duas, pouco
mais longas, subdistalmente (s5), presentes em todos os instares. A margem distal
do tarso, oposta ao unguifero, porta, de cada lado, duas setas curtas (s3).

O pos-tarso possui, em todos os instares, um par de garras laterais (gt) de
coloragdo ambar, recurvadas e ponteagudas, proximalmente dilatadas, com
aspecto quadrangular.

A morfologia das garras tarsais das larvas de C. exferna estudada
assemelhou-se a verificada para C. carnea por Diaz-Aranda (1992) que utilizou
esse carater para a diferenciagiio de espécies desse género. Tsukaguchi (1978),
Grimal (1984), Garland (1985), Leraut (1991) e Thierry et al. (1998) também
mencionaram a importincia desse cardter para a diferenciagdo de espécies de
Chrysopa e Chrysoperla. Segundo Monserrat ¢ Diaz-Aranda (1989), as garras
do tipo quadrangular constituem-se de uma caracteristica de Chrysoperia,
havendo excegdes dentro desse género, citando Chrysoperla mediterranea
(Holzel, 1972) e Chrysoperia ankylopteryformis Monserrat ¢ Diaz-Aranda,
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1989, as quais possuem garras ndo dilatadas na base, caracteristica que as

diferencia das outras espécies do mesmo género.

FIGURA 10 - Tarsémero e pés-tarso da larva de 3° instar de Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) em vista lateral. emp - empddio; gt - garra
tarsal; pl - placa lateral; pv - placa ventral; s,; - seta; ugf -
unguifero; ugt - unguitractor.

Thierry et al. (1998) efetuaram um estudo morfolégico das garras tarsais
de adultos de espécies palearticas do género Chrysoperla, oriundas de diversas
localidades da Europa e, baseando-se na magnitude da expansdo da base desses
apéndices, foram reconhecidos trés grupos de espécies, com garras dos tipos
triangular, quadrada e uma forma intermediaria. Essas constatagdes permitiram
uma associag@o entre a morfologia das garras e a distribuicdo biogeografica das
espécies do ‘complexo “carnea” na Europa. Ressalte-se que o tipo de garra,
caracteristico da fase larval, mantém-se no inseto adulto, constituindo-se em um
carater taxonomico de grande utilidade (Diaz-Aranda, 1992). A forma das garras
tarsais também foi utilizada por Tjeder (1966) para a separagdo de varias
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espécies do género Chrysoperla, considerando a expansdo basal triangular (garra
triangular) como um carater plesiomoérfico.

Cada garra articula-se dorsalmente com o unguifero. Na margem distal
do tarso, na base de cada garra, encontra-se lateralmente um esclerito
subtriangular, a placa lateral (pl). Ventralmente, o pds-tarso apresenta uma
estrutura esclerotizada, o unguitractor (ugt), parcialmente invaginada para o
interior da porgdo distal do tarsémero, a qual se prende, proximalmente, o
musculo retrator das garras. Posteriormente ao unguitractor encontra-se, de cada
lado, a placa ventral (pv). O pos-tarso termina em um empddio (emp) com
formato de trompete, apresentando uma base fortemente expandida e
parcialmente esclerotizada, sendo alargado e concavo distalmente (Figura 10).

Abdome de coloragdo geral amarela ou marrom-claro, revestido por uma
grande densidade de microsetas e outras setas filiformes de diferentes
comprimentos. E quase que totalmente membranoso, ocorrendo pequenas dreas
esclerotizadas. Apresenta dez ur6meros, sendo o primeiro mais curto que os
demais e os distais gradativamente afilados. Em larvas de 22 ¢ 3° instares cada
urotergito, exceto o primeiro e os dois Wltimos, pode apresentar um sulco
transversal que os divide em duas regides, sendo a anterior de menores dimensdes.

Os urdmeros de I a VIII possuem um par de espirdculos em posi¢do
laterodorsal anterior (esp,) (Figura 3) e sdo portadores de um par de tubérculos
setiferos denominados tubérculos laterais (tl,), dispostos posterolateralmente aos
espiraculos (Figuras 3 e 11), cujo padrdo de esclerotizagdo e numero de setas
variam de acordo com o instar.

Em larvas de 1° instar, o tubérculo I é pequeno, pouco pronunciado e
membranoso, enquanto os demais sdo fortemente esclerotizados. Esse tubérculo e
aquele disposto no urdmero VIII sdo portadores de uma tnica seta, sendo essa

caracteristica divergente da descri¢do feita para larvas de 1° instar de C. externa,
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por Tauber (1974), nos Estados Unidos, que observou a presenga de duas setas
no tubérculo I. Os tubérculos de I a VII sdo portadores de duas setas hialinas

com a regido do encaixe fortemente esclerotizada, de coloragio escura.

s
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FIGURA 11 - Tubérculo lateral do urémero VII da larva de 3° instar de
Chrysoperla externa (Hagen, 1861). s - seta.

As larvas de 2° e 32 instares possuem os tubérculos laterais dos urémeros
I ¢ VIII de menor tamanho que os demais, sendo portadores de uma tnica seta.
Aqueles dos uromeros de II a VII sdo mais desenvolvidos e aproximadamente
semiesféricos. No 2° instar, sdo intensamente esclerotizados € no 32 podem
apresentar-se totalmente membranosos ou apenas levemente esclerotizados
(Figura 11). Esses tubérculos sdo portadores de virias setas, em niimero de sete a
nove, com a base de coloragdo escura, de diferentes comprimentos, porém
relativamente longas, espessas, retas ou ligeiramente curvadas. Tauber (1974) e
Ru et al. (1975) também encontraram uma variagfio de sete a nove setas sobre os
tubérculos laterais desses segmentos, em espécies americanas de Chrysoperia.
Conforme Diaz-Aranda (1992), o niimero de setas desses tubérculos foi um
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caréter taxon6mico de grande relevancia para a diferenciagdo de espécies ibéricas
do género Chrysoperla, encontrando uma variagdo de sete a nove, e de oito a dez
setas, entre os espécimens estudados.

Setas de menor comprimento estdo presentes em nimero varidvel sobre
pequeninos tubérculos dorsais, dispostos ordenadamente em fileiras transversais
sobre os urdmeros de I a IX. Nos urémeros de I a VII em todos os instares,
ocorrem dois tubérculos laterodorsais (tld) com duas setas mais longas e dois
tubérculos submedianos (tsm), centrais aos anteriores, portadores de uma tnica
seta curta (Figura 3). Na chave dicotomica apresentada por Pantaleoni (1983),
para identificagdo de larvas de 3° instar dos principais géneros de Chrysopidae
italianos, considerou-se a presenga de duas setas nos tubérculos laterodorsais dos
urémeros de I a VII, como um cariter comum as espécies do género Chrysoperla
daquele pais. Os segmentos VIII e IX apresentam os tubérculos laterodorsais e
submedianos providos de apenas uma seta, sendo aquelas dispostas
laterodorsalmente mais longas que a dos tubérculos submedianos.

A intensidade de esclerotizagido dos tubérculos laterodorsais é varidvel
conforme o desenvolvimento larval. No 1° instar, sdo totalmente esclerotizados,
no 2°, as esclerotizages sdo menos intensas e no 3°, os nove pares de tubérculos
laterodorsais dispostos nos urémeros de I a IX sdo inteiramente membranosos,
exceto 0 9° que apresenta pequenas esclerotizagGes anteriores. Os tubérculos
submedianos também apresentam-se mais esclerotizados em larvas de primeiro
instar e com aspecto membranoso naquelas de terceiro.

As bases das setas de todos os tubérculos laterodorsais sdo fortemente
escurecidas, independentemente do instar. Aquelas dos tubérculos submedianos
também s3o fortemente esclerotizadas, nos segmentos de I a IV das larvas de
todos os instares, e as vezes de I a V, em larvas de 22 e 3¢ instares.
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Os dois iltimos ur6meros apresentam 4reas fortemente esclerotizadas,
sendo caracteristica a presenca de uma placa triangular disposta ventralmente no
segmento X (Figura 12). Esse segmento possui internamente um pigépodo que se
expde durante a locomogdo, funcionando como uma ventosa, a qual apresenta
ventralmente quatro processos digitiformes membranosos.

Em C. externa, o décimo urdmero possui uma fileira transversal de
quatro setas (s) localizadas posteroventralmente, atrds da placa triangular
esclerotizada (pte), anteriormente mencionada (Figura 12). Segundo Diaz-Aranda
(1992), o mimero e a disposigdo das setas dos urdmeros IX e X sdo praticamente
constantes para a familia, excetuando-se essa fileira de setas dispostas transversal
e posteroventralmente no segmento X, cujo nimero é um caréter taxondémico de

grande valor na diferenciag@o de géneros.

FIGURA 12 - Urémero X da larva de 3° instar de Chrysoperla externa (Hagen,
1861) em vista ventral. pte - placa triangular esclerotizada; s -
seta.

De modo geral, a disponibilidade de informag¢des sobre a morfologia dos
estidios imaturos das espécies do género Chrysoperia é muito escassa. Através

da comparagdo dos aspectos morfologicos dos estddios larvais de C. externa

75



descritos e ilustrados neste estudo com aqueles realizados por Tauber (1974), a
partir de espécimens coletados no Chile, México e algumas localidades da regido
sudeste dos Estados Unidos, constatou-se pouca variabilidade entre os caracteres
observados. Caracteristicas tais como padrdo de esclerotiza¢éo e nimero de setas
dos tubérculos laterais e laterodorsais toracicos e abdominais, coloragdo da base
das setas e manchas cefilicas, diferiram em apenas alguns detalhes. Tauber e
Tauber (1973) também constataram grande semelhanca entre os caracteres
larvais de C. carnea de diferentes localidades dos Estados Unidos, verificando-se,
contudo, algumas diferengas quanto a distribuigéo e intensidade de pigmentagio
das manchas cefilicas e dos tubérculos dorsais mesotoracicos, coloragio e forma
dos tubérculos laterais do protérax, nimero e disposi¢do das setas sobre esses
tubérculos.

6 Conclusdes

o As caracteristicas morfologicas de larvas de C. externa, tais como a
presenca, a forma e a intensidade de pigmentacdo das manchas cefilicas,
especialmente a frontoclipeal, o mimero de setas e o padrdo de esclerotizagdo dos
tubérculos tordcicos e abdominais, constituem-se de caracteres taxon6micos de
grande valia para a identificagdo especifica.

o Os caracteres morfolégicos das fases de ovo e de larva de C. externa
foram similares aqueles ja descritos para exemplares dessa mesma espécie,

oriundos de outras localidades do continente americano.
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CAPITULO 3

Influéncia de fatores climdticos sobre a flutuaciio populacional de adultos de
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) em citros

1 Resumo

Este estudo foi desenvolvido no campus da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), MG com o objetivo de se conhecer a dindmica populacional de
adultos de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) e a influéncia da precipitagéo, da
umidade relativa do ar e das temperaturas maxima, minima ¢ média na sua
densidade populacional. Os registros climaticos didrios foram obtidos na estagdo
climatologica da UFLA, localizada a aproximadamente 200 metros da érea
experimental. As coletas foram efetuadas com rede entomolégica, amostrando-se
semanalmente, no horério entre 13:00 e 17:00 horas, um total de 20 plantas de
citros em uma édrea de aproximadamente dois hectares, no periodo de maio de
1992 a abril de 1996. Através do ntmero total anual de adultos capturados (853,
629, 575 e 313 individuos, respectivamente), verificou-se uma tendéncia geral de
redugdio da densidade populacional, com uma queda relativamente marcante no
quarto ano de avaliagdo. Durante o periodo estudado, houve um aumento no
nGmero de insetos capturados a partir do més de maio, atingindo o pico
populacional em setembro com totais de 687 (80,5 %), 344 (54,7 %), 328 (57,0
%) e 107 (34,2 %) adultos, nos amos de 1992, 1993, 1994 e 1995,
respectivamente. A partir desse més, ocorreu uma redugéo acentuada no nimero
de insetos capturados, registrando-se uma baixa ocorréncia ou mesmo a sua
auséncia no pomar durante os meses de novembro a margo, sendo o periodo mais
critico, o de dezembro a fevereiro. Verificou-se uma correlagdo negativa
significativa entre a densidade populacional e os fatores climaticos estudados. A
reducgo da precipitagio, da umidade relativa do ar e da temperatura propiciou um
aumento no nimero de adultos, demonstrando, portanto, que periodos mais secos
e frios favorecem o aumento populacional dessa espécie. As temperaturas minima
e média foram os fatores climiticos que mais interferiram. O modelo de regressio
linear multipla nfo foi adequado para explicar o efeito dos fatores climéticos
estudados sobre as variagdes no nimero de adultos de C. externa.
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2 Abstract

Population dynamic studies of Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
adults were carried out in a citrus orchard on the campus of the Federal
University of Lavras (UFLA), in Lavras, MG, Brazil as well as the influence of
rainfall, relative humidity and maximum, minimum and average temperatures on
its population density. Daily weather records were obtained from UFLA’s
climatological station, located ca. 200m from the experimental area. Sampling
was made weekly with an entomological net on 20 citrus trees in an area of ca. 2
ha, between 13:00 and 17:00 h, from May 1992 to April 1996. Annual sampling
records for adults collected were 853, 629, 575 and 313, respectively, with a
decreasing population trend during the period, mainly in the fourth year of study.
An increase in the number of adults collected was observed from May on, with a
peak in September of 687 (80,5%), 344 (54,7%), 328 (57,0%) and 107 (34,2%),
in 1992, 1993, 1994 and 1995, respectively. A remarkable decrease in the
number of collected insects was observed in the following months, with no
insects or only few ones collected from November to March, December to
February being the most critical period. A significant negative correlation was
found between population density and the climatic factors studied. There was an
increase in the number of adults with the decrease in rainfall, relative humidity
and temperature, with dry periods and low temperatures favoring the increase in
population density of this species, with minimum and average temperature
influencing the most. It was concluded that multiple linear regression is not
adequate to explain the effect of climatic factors in the variations of numbers of
C. externa adults.
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3 Introducdo

Para se conseguir um incremento das populagdes de inimigos naturais no
campo, seja através da manutengdo de um ambiente favoravel ou por meio de
liberagGes de espécies potencialmente promissoras, € imprescindivel o
conhecimento da sua dinidmica populacional e da sua interdependéncia com os
fatores climéticos, proporcionando condigdes para o planejamento e
implementagdo adequados de programas de integragéio de métodos para o controle
de pragas (Tauber e Tauber, 1974, 1976; Smith, Stadelbacher e Gantt, 1976).

Os insetos da Familia Chrysopidae destacam-se no ecossistema citricola
pela ocorréncia generalizada em pomares de diversos paises; entretanto, sua
presen¢a estd condicionada a muitos fatores bilticos e abidticos, entre estes
podem-se mencionar as condicdes climiticas. Esses insetos sdo altamente
sensiveis as variagGes estacionais, sofrendo uma influéncia marcante do clima
sobre a abundincia de suas espécies (Adams ¢ Penny, 1985).

A maioria dos trabalhos com Chrysopidae desenvolvida no Brasil limita-
se a observagbes da sua ocorréncia como organismo predador de artrépodes-
praga em diversas culturas, além de algumas pesquisas bésicas relacionadas a
sua biologia. Existem poucas informagdes sobre a efetividade desses insetos como
agentes reguladores das populacdes de artrépodes fitéfagos, bem como de sua
real contribuicio na manutencdo do equilibrio nos ecossistemas. Da mesma
forma, a sua dinidmica populacional e os fatores do clima que favorecem ou
retardam o seu desenvolvimento e o seu aumento populacional, tém sido pouco
estudados em condi¢Ges naturais.

A temperatura do ar é um fator ambiental ecolégica e biologicamente

importante sobre a vida dos insetos, afetando diretamente o desenvolvimento,
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metamorfose, reprodugdo e comportamento (Andrewartha e Birch, 1954; Tauber
e Tauber, 1987; Cammell e Knight, 1992). Os seus efeitos sobre os crisopideos
tém sido comprovados em inimeras pesquisas conduzidas sob condigSes
artificiais, havendo muitos trabalhos demonstrando sua influéncia sobre a
duragdo e velocidade de desenvolvimento de diversas espécies.

Da mesma forma, a precipitagio e a sua distribui¢do ao longo do ano, a
umidade relativa, a capacidade de evaporagdo do ar e a disponibilidade de dgua
no solo, sdo fatores limitantes para o desenvolvimento dos organismos. Nos
trépicos, a umidade regula a sazonalidade das atividades (especialmente
reprodugdo) de um organismo, de modo que a flutuag@o de suas populagdes estd
freqiientemente relacionada com a precipitagio (Wolda, 1978, 1990; Smythe,
1990; Ricklefs, 1993).

Neste trabalho, estudou-se a dinimica populacional de adultos de
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) em um pomar de citros, com o propésito de
se conhecer a influéncia dos fatores climéticos sobre as flutuagées populacionais

dessa espécie de crisopideo. sen

4 Material e Métodos

4.1 Caracteriza¢fo da drea experimental

O trabalho foi conduzido numa 4rea de aproximadamente dois hectares,
cultivada com citros de diversas variedades, no pomar de frutiferas da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), MG.

O municipio de Lavras estd localizado na regido centro-sul do Estado de
Minas Gerais, Brasil, a 21° 14’ de latitude sul, 45° 00° de longitude oeste ¢ a uma
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altitude média de 910 m (Castro Neto, Sediyama e Vilela, 1980). De acordo com
a classificagio de Koppen (citado por Antunes, 1986), o clima regional
caracteriza-se como temperado chuvoso - Cwa. Entretanto, o municipio estd
localizado em uma regido préxima 3 transi¢do entre Cwa e Cwb (subtropical de
altitude), ambos com inverno seco e verdo chuvoso. A temperatura média anual
das minimas é de 14,8 °C, a média das méximas de 26,1 °C e a temperatura
média de 19,4 °C, observadas no periodo de 1961 a 1990. A precipitagdo média
anual é de 1.529,7 mm, distribuidos em um periodo seco, de abril a setembro, e
outro chuvoso, de outubro a marco, sendo o trimestre de novembro a janeiro,
responsivel por mais de 50 % das chuvas ocorridas anualmente (Vilela e
Ramalho, 1979; Antunes, 1986; Brasil, 1992).

Os registros didrios das temperaturas (°C) méximas, minimas e médias,
umidade relativa do ar (%) e precipitagdo (mm), no periodo correspondente ao
trabalho, foram obtidos na estagdo climatolégica da UFLA, localizada a
aproximadamente 200 metros da drea experimental.

Devido ao fato da é4rea total cultivada com citros ser relativamente
pequena, as coletas foram conduzidas em laranjeiras (Citrus sinensis Osbeck) das
cultivares Natal, Valéncia e Baja, e tangerineira Ponkan (Citrus reticulata
Blanco), com idade aproximada de nove anos e espagadas de 6,0 x 4,0 m. Foram
escolhidos aleatoriamente grupos de cinco plantas de cada variedade, em duas
linhas de plantio, sendo uma com trés e a outra com duas arvores, sobre as quais
efetuaram-se as coletas.

A érea experimental recebeu todas as praticas culturais normalmente
empregadas na cultura, como controle de plantas invasoras, adubagbes e poda.
Nio foram utilizados produtos quimicos para o controle de pragas ou doengas,

exceto a aplicagdo de calda bordaleza no tronco e ramos mais grossos no inicio
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do periodo de inverno. O controle das plantas invasoras foi feito por meio de

capina nas linhas e rogadeira nas entrelinhas.

4.2 Amostragem

Os adultos dos crisopideos foram capturados semanalmente entre 13:00 e
17:00 horas, durante o periodo de maio de 1992 a abril de 1996. Devido & prépria
localizagdo na drea experimental, as coletas tiveram inicio na cultivar Natal,
seguida pelas cultivares Valéncia, Baia e Ponkan. Os ramos e as folhagens das
plantas amostradas foram levemente agitados com as mios, ao longo de todo o
seu perimetro, para provocar o deslocamento dos insetos que, durante o dia,
normalmente ficam abrigados sob as folhas. A medida que abandonavam a planta
eram capturados com uma rede entomolégica de 30 cm de didmetro, e aqueles que
eventualmente escapavam as primeiras redadas eram perseguidos até a sua
possivel captura em plantas vizinhas. Esse procedimento permitiu um escape
minimo de adultos, insuficiente para que pudesse afetar a amostragem.

Com essa metodologia, o tempo de amostragem em cada éarvore foi
proporcional ao seu didmetro, e a velocidade com que se procedeu s coletas, bem
como ao numero de redadas, dependeram do tamanho das populagbes de
crisopideos. Em épocas de alta densidade populacional, cada planta foi vistoriada
por duas pessoas encarregadas da captura dos adultos.

Todo o material capturado foi levado para o laboratério de Biologia de
Insetos do Departamento de Entomologia da UFLA, para triagem e identificagdo.
Exemplares encontram-se depositados na colegéo desse Departamento.

4.3 Flutuacsio populacional e influéncia dos fatores climaticos
A influéncia da precipitagio, da umidade relativa do ar e das
temperaturas méxima, minima e média sobre a densidade populacional e a
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sazonalidade de adultos de C. externa, foi analisada através de uma correlagio
linear simples (Sokal e Rohlf, 1995) entre os dados climiticos do dia da coleta e o
numero de adultos capturados semanalmente, a uma significincia de 5 %.
Visando a verificar a interferéncia conjunta dos fatores climiticos estudados,
efetuou-se uma anilise de regressdo linear multipla, considerando-se o niimero
total de adultos de C. externa capturados semanalmente nos quatro anos de
avaliagdo em funcdo da precipitagdo, umidade relativa do ar e temperatura média.
Para a elaboragéo dos graficos da flutuagéo populacional considerou-se o nimero
médio de exemplares capturados mensalmente, durante os quatro anos estudados.

5 Resultados e Discussiio

5.1 Flutuacéio populacional

Observou-se que o niimero de adultos de C. externa variou ao longo do
ano, apresentando flutuagSes sazonais caracteristicas, constatando-se também
uma diferenga no niimero de insetos nos quatro anos estudados. Através do
numero total anual de adultos capturados no periodo de maio de 1992 a abril de
1996 (853, 629, 575 e 313 individuos, respectivamente), verificou-se uma
tendéncia geral de reducdo da denmsidade populacional, com uma queda
relativamente marcante no 4° ano de avaliag3o (45,6 % em relagdo ao terceiro
ano) (Tabela 1). Em Praga, Republica Tcheca, Hon¥k (1977) também registrou
variagdes na abundédncia relativa e na composi¢do do complexo de insetos

afidéfagos em avaliagdes efetuadas durante quatro anos consecutivos.
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TABELA 1 - Nimero de adultos de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) capturados no periodo de maio/1992 a abril/1996,
em citros. UFLA, Lavras - MG, 1999.

68

1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 Periodo1992/96
Meses Total/més Total/més Total/més Total/més Total/més  Média/més Média/coleta
Maio 3 5 33 14 55 13.8 36
Junho 3 25 38 27 93 23,3 53
Julho 13 75 10 55 153 38,3 10,0
Agosto 125 153 150 68 496 124,0 29,1
Setembro 687 344 328 107 1466 366,5 77,4
Outubro ) 19 13 5 24 61 15,3 39
Novembro 1 0 6 7 14 3,5 0,9
Dezembro 0 0 1 0 1 0,3 0,1
Janeiro 0 2 0 0 2 0,5 0,1
Fevereiro 0 0 1 0 1 0,3 0,1
Margo 0 7 1 1 9 2,3 0,5
Abril 2 5 2 10 19 4,8 1,2

Total 853 629 375 313 2370




Nos levantamentos efetuados no primeiro ano de avaliagdo, os adultos de
C. externa estiveram presentes em 46 % das coletas e nos anos seguintes
corresponderam a 56 %, 62 % e 60 % do total, respectivamente. Constatou-se a
sua presenga em 112 coletas, das 200 efetuadas ao longo dos quatro anos.

O nimero de adultos da familia Chrysopidae capturados foi de 1682,
905, 722 e 569 para os quatro anos, respectivamente, sendo que desses totais,
valores correspondentes a 853 (50,7 %), 629 (69,5 %), 575 (79,6 %) e 313 (55
%) foram identificados como C. externa, evidenciando tratar-se de uma espécie
de ocorréncia comum nesse pomar.

De modo geral, constatou-se um aumento no numero de insetos
capturados a partir do més de maio, atingindo o pico populacional em setembro,
com totais de 687 (80,5 %), 344 (54,7 %), 328 (57,0 %) e 107 (34,2 %) adultos,
nos anos de 1992, 1993, 1994 e 1995, respectivamente (os valores entre
parénteses correspondem ao porcentual sobre o numero total de insetos
capturados em cada ano). A partir desse més, ocorreu uma redugéo acentuada no
niimero de insetos capturados, registrando-se uma baixa ocorréncia ou mesmo a
sua auséncia no pomar durante os meses de novembro a margo, sendo o periodo
mais critico, o de dezembro a fevereiro (Tabela 1). Resultados semelhantes foram
obtidos por Lara, Bortoli e Oliveira (1977), que observaram, para Chrysopa sp.,
um pico populacional no més de agosto do ano de 1974, quando foram
capturados 192 individuos, correspondendo a 59,1 % do total capturado durante
todo o ano. A partir dai, ocorreu uma acentuada redu¢do no niimero de insetos,
registrando-se, no més de setembro, apenas 38 individuos (11,7 % do total).

5.2 Influéncia dos fatores climaticos
Com referéncia aos efeitos do clima, observou-se que as populag¢des de C.

externa reagiram sensivelmente as variagdes ocorridas no transcorrer do periodo
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estudado. Constatou-se uma correlagdo negativa significativa (P<0,05) entre cada
fator climitico e a densidade populacional desse crisopideo, indicando um
aumento no nimero de insetos, associado a uma redugio na precipitagdo, na
umidade relativa do ar e na temperatura. Ao longo dos anos avaliados e dentro
das amplitudes de variagdo ocorridas para esses fatores climaticos, os periodos
mais secos (baixa precipitagio e umidade relativa do ar) e mais frios (baixas
temperaturas) favoreceram o aumento da sua densidade populacional. Igualmente,
Marin e Monserrat (1991) relataram que o tamanho das populagdes de insetos da
Ordem Neuroptera ¢ sensivelmente afetado pelas condiges climaticas locais,
salientando as condi¢Ses de umidade relativa do ar e de temperatura.

S.2.1 Precipitaciio

A precipitagio afetou negativamente a populagio de adultos,
constituindo-se em um fator climatico de importincia na ocorréncia desses insetos
a0 longo dos anos (Figura 1). O coeficiente de correlagio (r = -0,35) obtido da
analise entre esse fator climatico e o nimero de C. externa, demonstrou que a
medida que aumentou a pluviosidade, houve um decréscimo significativo no
nimero de adultos capturados.

Os resultados obtidos demonstraram a importincia da distribuigio de
chuvas para as populagdes de C. externa. O mesmo foi relatado por Honék e
Kraus (1981), que verificaram um efeito negativo da pluviosidade sobre o niimero
de adultos de Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) capturados em armadilhas
luminosas em Praga, Republica Tcheca. Entretanto, em um estudo realizado no
municipio de Itaguai, RJ, Gouvea et al. (1996a) observaram que a precipitagdo
nio interferiu na flutuagdo populacional de Chrysoperia sp., nio tendo sido
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constatada uma correlagio significativa entre esses fatores. Da mesma forma,
Lara, Bortoli e Oliveira (1977) ndo verificaram uma correlagio significativa entre
a pluviosidade e a densidade populacional de adultos de Chrysopa sp., na regido
de Jaboticabal, SP.

5.2.2 Umidade relativa do ar

Houve uma correlago negativa entre a quantidade de adultos capturados
e a elevagdo da umidade relativa do ar (r = -0,35), mostrando que as condigGes
mais secas favoreceram significativamente o aumento da densidade populacional
de C. externa na érea, permitindo a coleta de um maior nimero de exemplares
(Figura 2). Semelhantemente, Lara, Bortoli e Oliveira (1977) verificaram uma
correlagdo negativa entre a umidade relativa do ar e as populagdes de Chrysopa
sp., em pomares de citros, em Jaboticabal, SP, constituindo-se, dessa maneira, no
fator climitico de maior importincia sobre a flutuagdo populacional desse
crisopideo. Tauber ¢ Tauber (1983) também salientaram os efeitos desse fator
sobre o desenvolvimento, a distribui¢do geogréfica e a abundincia relativa de C.

carnea e Chrysopa rufilabris (Burmeister) (=Chrysoperla rufilabris).

5.2.3 Temperatura do ar

De maneira geral, esse foi o fator climitico que mais influenciou a
flutuagdo populacional de adultos de C. externa, observando-se que temperaturas
mais baixas propiciaram o aumento no niimero de individuos capturados.

A resposta de diversas espécies de insetos & temperatura pode afetar a
sua distribuicdo geogrifica e sazonal (Tauber e Tauber, 1983). Conforme
Cammell e Knight (1992), a temﬁeratura pode ter consideravel influéncia sobre o
numero total de ovos produzidos, bem como afetar o comportamento de

oviposicéio de cada individuo. Em primeiro lugar, através do seu efeito sobre o
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desenvolvimento dos estddios imaturos de uma espécie, ao afetar o tamanho e o
peso do adulto, e nas fémeas, frequentemente existe uma estreita relagdo entre o
tamanho do corpo, o miimero de ovariolos e 0 nimero de ovos. Em segundo lugar,
pode afetar de modo considerdvel a fecundidade dos adultos durante a fase
reprodutiva. Essa, mais do que qualquer outra fungéo fisiologica, é adversamente
afetada pelos extremos de temperatura.

Avaliando-se o efeito da temperatura méxima (Figura 3) sobre a
densidade de adultos de C. externa, constatou-se uma correlagio negativa
significativa (r = -0,30), evidenciando um aumento no nimero de adultos em
decorréncia de um abaixamento dessa temperatura.

Diferentemente dos resultados obtidos no presente trabalho, para C.
externa, Busoli (1992) verificou uma correlagfo positiva entre a temperatura e as
populagdes de Chrysopa sp., no municipio de Monte Alto, SP. Diferiram também
daqueles encontrados por Lara, Bortoli ¢ Oliveira (1977) que ndio constataram
efeito significativo da temperatura méxima sobre as populagdes de Chrysopa sp.
presentes em pomares de citros, na regido de Jaboticabal, SP. Em pesquisa
desenvolvida por Paiva et al. (1994), também constatou-se que tanto os adultos
quanto as larvas de crisopideos presentes nos pomares de citros ocorreram de
forma bem distribuida durante o ano, verificando-se, contudo, um maior niimero
de adultos no periodo de verio (41 %).

Entre os fatores climaticos estudados, as temperaturas minima e média
foram os que exerceram um maior efeito sobre a flutuagdo populacional de
adultos de C. externa. Constatou-se um coeficiente de correlagdo de -0,61 para a
temperatura minima, ¢ de -0,52 para a temperatura média (Figura 3). Esses
valores dos coeficientes de correlagdo mostram que as flutuagdes no nimero de

adultos de C. externa foram devidas especialmente aos efeitos das temperaturas
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minima ¢ média, demonstrando que uma redugio nesses fatores acarreta um
aumento significativo no niimero de adultos na drea estudada.

Resultados semelhantes foram obtidos por Lara, Bortoli ¢ Oliveira
(1977), que verificaram uma correlagdo significativa entre a temperatura minima
¢ a flutuagio populacional de Chrysopa sp., constatando-se um aumento no
numero de insetos sob condigdes de temperatura minima mais baixa (média de
13,3 °C), ocorridas nos meses de julho a setembro de 1974, em Jaboticabal, SP.

Através dos valores dos coeficientes de correlagdo obtidos para a
precipitagdo, umidade relativa do ar e temperatura maxima, pode-se constatar
uma semelhanga na intensidade dos efeitos desses fatores sobre a densidade das
populagbes de adultos desse crisopideo. CondigSes de baixa precipitagdo, baixa
umidade relativa do ar e temperatura mixima menos elevada, as quais s3o tipicas
do periodo de inverno nas regides de clima temperado chuvoso e subtropical de
altitude, tiveram um menor efeito sobre o aumento populacional ocorrido nos
periodos mais frios e secos, quando comparado aos efeitos mais expressivos
causados pelas temperaturas minima e média. Da mesma forma, a redugio de
suas populagSes nas épocas chuvosas e mais quentes, caracteristicas da estagdo
de verdo, ndo foi devido primariamente ao aumento da precipitagdo e elevagdo da
umidade relativa do ar e temperatura méxima, mas sim i elevagdo das
temperaturas minima e média. -

O maior efeito dessas temperaturas, especialmente da minima sobre as
populagbes de C. externa, evidenciou sua maior sensibilidade as condigdes de
temperaturas mais baixas, obviamente dentro das amplitudes térmicas verificadas
ao longo de todo o periodo de coletas. Tais condigdes favoreceram o incremento
populacional dos adultos, que ocorreram em maior niimero no periodo de inverno.
O padrio de flutuagdo populacional apresentado por esse crisopideo diferiu
daqueles verificados para a maioria dos outros grupos de artrépodes em regides
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tropicais e temperadas, os quais geralmente apresentam aumentos populacionais
durante a estagdo chuvosa e quente (Levings e Windsor, 1990). Esse
comportamento sazonal das populagles de adultos de C. externa pode ter
ocorrido devido & melhor adaptagéio dessa espécie as variagdes climaticas a que
normalmente estio submetidas e que se caracterizam por estagdes de verdo e
inverno bem definidas, porém, nfio marcadas por condigdes tdo extremas e
rigorosas, como ocorre nas regides temperadas.

Figueira (1998) verificou uma redugéo na porcentagem de sobrevivéncia
de adultos de C. externa, no periodo de 60 dias, sob condi¢des de temperaturas
constantes mais elevadas (27 e 30 °C). Por outro lado, Maia (1998) constatou, a
15 °C, uma redugéio na porcentagem de emergéncia dessa espécie. Tomando-se
como referéncia os resultados mencionados, observou-se que os adultos desse
crisopideo, quando submetidos a condicGes térmicas constantes, tiveram sua
densidade populacional afetada negativamente. De acordo com Cammell e Knight
(1992), os dados referentes a biologia de insetos, obtidos em temperaturas
constantes, podem apresentar certas limitagdes quando extrapolados para um
ambiente natural, onde as condi¢des térmicas séo oscilantes. Sob temperaturas
médias relativamente baixas, a taxa de desenvolvimento serd maior sob condigdes
térmicas oscilantes do que sob condigdes constantes, sendo que o efeito desse
fator sobre a biologia dos insetos serd mais expressivo sob variagdes maiores da
temperatura diurna. Dessa maneira, as oscilagdes térmicas ocorridas em campo,
especialmente no periodo de inverno, podem ser de importincia fundamental para
o desenvolvimento de C. externa. Esses resultados podem ser comparados aqueles
obtidos por Gouvea et al. (1996b), os quais evidenciaram a alta sensibilidade dos
crisopideos as variagdes de temperatura, sofrendo grandes oscilagdes na sua
densidade populacional, quando submetidos a variagdes térmicas relativamente
. pequenas.
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No hemisfério norte, os meses de abril a setembro, correspondentes as

estagdes da primavera e verdo, sio de modo geral os mais favoraveis para o
desenvolvimento dos insetos da Ordem Neuroptera (Jubb e Masteller, 1977;
Neuenschwander e Michelakis, 1980; Hon¢k e Kraus, 1981; Campos, 1989;
Marin e Monserrat, 1991). Foi verificado por Zeleny (1984), na Repiiblica
Tcheca, um aumento significativo na populagio de crisopideos nos meses de
agosto e setembro. Da mesma forma, na Roménia, Paulian (1996) constatou uma
variagdo na densidade populacional de crisopideos capturados em armadilhas
luminosas, em fungdo da época do amo, registrando-se uma maior ocorréncia
durante o verdo, quando foram capturados mais de 90 % do total capturado.

Em experimentos conduzidos em Praga, Repiiblica Tcheca, Hondk e
Kraus (1981) verificaram uma correlagdo significativa entre o nimero de adultos
de C. carnea capturados em armadilhas luminosas e a temperatura, a velocidade
do vento, a pluviosidade ¢ a nebulosidade. A pluviosidade apresentou um efeito
negativo sobre o niimero de adultos de C. carnea capturados, assemelhando-se,
portanto, aos resultados obtidos para C. externa, neste trabalho. Entretanto,
adversamente aos resultados aqui encontrados, constatou-se que o aumento da
temperatura influenciou positivamente a densidade populacional daquela espécie.

As divergéncias entre os resultados obtidos para as espécies de
crisopideos do hemisfério norte e C. externa, referentes aos efeitos da
temperatura, ou seja, a constatagdo de que temperaturas mais elevadas tenham
propiciado o aumento do niimero de insetos capturados naquela regido, pode ser
atribuida ao fato das condigdes térmicas durante o inverno serem caracterizadas
por temperaturas extremamente baixas, desfavordveis 4 sua ocorréncia. A
elevagio da temperatura, durante o verdio, favoreceu a captura de um maior
nimero de exemplares, acarretando uma correlagio negativa entre esses dois

fatores, adversamente ao que foi constatado para C. externa.
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A andlise de regressio do nimero total de adultos de C. externa
capturados semanalmente nos quatro anos de avaliagdo em fungio dos fatores
climédticos (N® adultos = 3, + B, x precipitagdo + B, x umidade relativa do ar + B,
X temperatura + €) foi significativa (P<0,01) (Tabela 1B), sendo que o fator
precipitagdo ndo influenciou o nimero de adultos (P>0,05). Porém, o ajuste da
equagdo obtida foi relativamente baixo (R>=0,106), indicando que o modelo linear
usado ndo foi adequado para explicar o efeito conjunto desses fatores sobre as
alteragdes no tamanho das populagdes de adultos dessa espécie de crisopideo
(Tabela 1C). Dessa forma, outros modelos poderdo fornecer methores ajustes.

Os resultados obtidos no presente trabalho fornecem informagGes
valiosas sobre as mudangas numéricas em populagdes naturais de C. externa,
uma espécie de ocorréncia freqiiente no ecossistema citricola no campus da
UFLA. A flutuagdo de suas populagbes é dependente dos fatores climaticos,
especialmente da temperatura, apresentando picos de maior ocorréncia sob
condigGes mais frias e secas.

Embora tenha s:do venﬁcado um aumento no nimero de msetos no

periodo mais frio e seco de cada amo, de modo geral a sua ocorrencla foi
constatada ao longo de todo o estudo. Dessa forma, ficou evidenciada a exlstencla |
de épocas em que as condiges climaticas permitem a sobrevivéncia da espécie na
area estudada, mas sdo desfavordveis ao seu crescimento, dmvolwmenm e

?e;:odl;ééo Conforme Cammell e Knight (1992), as espécies de insetos podem .
responder diferentemente a essas condigSes, através de alteragGes fisiologicas e
comportamentais, capazes de manté-las no seu proprio habitat, ou provocar a sua
dispersdo para locais mais favordveis. Paiva et al. (1994) atribuiram a
regularidade na distribuicdo das populagdes de crisopideos na cultura dos citros a
disponibilidade de alimento ao longo de todo o ano.
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De acordo com Trindade e Chiavegato (1990), as variedades de citros
Valéncia, Natal e Pera-Rio foram as mais favordveis ao desenvolvimento de
populagdes de determinadas espécies de dcaros. Assim, pode-se verificar que na
area estudada existiram, a priori, condigdes adequadas para a ocorréncia de
vérias espécies de presas, que poderiam ser utilizadas pelas larvas de C. externa
permitindo a sua sobrevivéncia no local, ao longo de tedo o periodo estudado,
favorecendo a ocorréncia de adultos.

Pelos valores dos coeficientes encontrados para as correlagdes entre o
nimero de adultos e os fatores climaticos avaliados, pode-se verificar que as
condicdes climiticas ndo sdo as unicas responsiveis pelas flutuagdes
populacionais de adultos de C. externa. Outros fatores certamente estdo direta ou
indiretamente envolvidos (Henson, 1968; Solomon, 1969; Odum, 1971, 1988;
Varley, Gradwell e Hassel, 1974; Coppel e Mertins, 1977; Price, 1984; Levings e
Windsor, 1990; Crawley, 1992; Ricklefs, 1993). Desse modo, diversas inter-
relagdes biolégicas, indubitavelmente estiveram associadas, afetando, de alguma
forma, o mimero de adultos de C. externa na érea estudada. A precipitagdo, por
exemplo, pode influenciar sob virios aspectos, o comportamento populacional
dos insetos, através da agdo mecénica direta, ou pelo seu efeito indireto através
do substrato onde vivem. Assim, a redugdo da populagio de adultos verificada
sob pluviosidade mais elevada, pode estar relacionada a uma redugio dos
alimentos disponiveis, devido & eliminagéio do honeydew, sucos de frutas e outras
secregdes de plantas. Pode ainda ter ocorrido um efeito direto sobre as plantas em
fase de florescimento, as quais estariam oferecendo pélen e possivelmente néctar
para o inseto adulto.

A acdo mecédnica das chuvas sobre as larvas de C. externa ou sobre as
presas disponiveis, também podem ter afetado negativamente a futura populagdo

de adultos. Um aumento do ciclo de desenvolvimento devido a escassez de presas
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para as larvas, é um outro fator importante e que também poderia acarretar uma
redugdo na densidade populacional dos adultos, suposi¢des essas que estdo
fundamentadas nos trabalhos de Hydorn e Withcomb (1979), Zheng ef al
(1993a, b) e Santa-Cecilia, Souza e Carvalho (1997), que verificaram a
influéncia da qualidade da dieta ingerida pela larva, bem como da quantidade de
presas consumidas, sobre a velocidade do desenvolvimento da fase jovem ¢ adulta
de algumas espécies de crisopideos.

Uma possivel sincronia do ciclo de vida de C. externa com as condig3es
fenolégicas das plantas citricas, também pode ter tido relativa importincia sobre
a variagdo no nimero de adultos ao longo do periodo estudado. No final do
inverno e inicio da primavera, as plantas comegaram a emitir brotagdes e
inflorescéncias, 0 mesmo observado nos estudos de Ortolani, Pedro e Alfonsi
(1991) e de Volpe (1993), os quais caracterizaram esse periodo como uma fase de
grande desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. Esse estddio fenolégico
possibilita a instalagdo e desenvolvimento de populagdes de pulgdes, além da
ocorréncia de muitos outros artropodes, que podem ser utilizados como alimento
pelas larvas de crisopideos.

Observagdes semelhantes foram feitas por Lara, Bortoli e Oliveira
(1977), que verificaram, além do efeito de fatores climéticos, a influéncia do
estddio fenolégico da planta de citros sobre a densidade populacional de
Chrysopa sp. O maior pico populacional também foi registrado nos meses de
julho a setembro, coincidindo com o periodo de desenvolvimento vegetativo,
florescimento e presensa de frutos maduros na planta, aliado & ocorréncia natural
de uma de suas presas, o pulgdo-preto Toxoptera citricida (Kirkaldy, 1907).

Devido ao fato dos grupos de cinco plantas das quatro variedades
amostradas estarem a uma distincia relativamente pequena entre si, insuficiente
para permitir o estudo da influéncia de cada cultivar, ndo foi efetuada nenhuma
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anélise objetivando-se verificar o efeito desse fator sobre a populagdo de adultos
de C. externa. Entretanto, pelos resultados obtidos durante os quatro anos
estudados (Tabela 2), pode-se verificar que o maior nimero de adultos foi
capturado na cultivar Natal (829), seguido das cultivares Baia (704), Valéncia
(506) e Ponkan (331), com porcentuais de 35 %; 29,7 %; 21,3 % e 14 %,
respectivamente.

As variagbes no niimero de adultos capturados nas diferentes cultivares
podem estar associadas 4 maior ou menor susceptibilidade ao ataque de insetos
fitéfagos que serviriam como presas as suas larvas. Sob esse aspecto, Gitirana
Neto (1998) constatou uma baixa densidade populacional da cochonilha escama
farinha Pinnaspis aspidistrae (Signoret, 1869) sobre a cultivar Ponkan, em
relagdo i outras cultivares estudadas, mencionando a possibilidade de uma nio
adequacdo alimentar dessa cultivar a esse diaspidideo, resultando em um efeito
negativo sobre as populagSes de Ceraeochrysa spp. estudadas naquele trabalho.
Busoli (1992) verificou uma correlagio positiva entre a densidade populacional
de Chrysopa sp. e as populagdes de cochonilhas nessa cultura, com picos
populacionais nos meses de maio, setembro, novembro e dezembro, abrangendo
especialmente as estagdes da primavera e verdo.

Cabe ressaltar que, conforme Crawley (1992), um inimigo natural com
habitos polifagos pode se alimentar de um nimero relativamente grande de
espécies de presas, de modo que sua abundincia normalmente niio ¢ afetada por
mudancas na densidade populacional de nenhuma delas. De acordo com Gravena
(1990, 1992), os crisopideos constituem um grupo de insetos predadores
generalistas que podem alimentar-se de um largo espectro de presas na planta de
citros, incluindo dcaros, lagartas recém-eclodidas, moscas-brancas, cochonilhas,

além de outros pequenos artrépodes.
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A localizagdo dos grupos de plantas dentro da 4rea cultivada com citros,
também pode ter contribuido para as diferengas verificadas no nimero de adultos
capturados em cada cultivar, pela maior ou menor proximidade da borda do
pomar, o que estd relacionado & presenca e diversidade de plantas invasoras que
ai se desenvolvem. A diversidade da vegetagdo, dentro ou préximo da area
cultivada, poderd aumentar a efetividade de insetos predadores no controle de
determinada praga. A maior disponibilidade de alimento (especialmente néctar),
abrigo e presas alternativas permitirdo a sua sobrevivéncia e reprodu¢do enquanto
a populagdo da praga se encontrar escassa ou em um estidio de desenvolvimento
inadequado para o predador (Hagen e Hale, 1974; Coppel e Mertins, 1977;
Pimentel, 1981; Altieri, 1994).

De acordo com Gravena (1991) e Paiva et al. (1994) as plantas invasoras
constituem-se em um dos fatores mais importantes influenciando a comunidade de
insetos na cultura dos citros, salientando os crisopideos como um dos principais
predadores nessa cultura, beneficiados pela presenga de plantas invasoras.

Ao longo dos quatro anos de estudo, ndo foi observada nenhuma
mudanga na coloragdo dos adultos (caracteristica da diapausa reprodutiva), em
fungdo da época de coleta, como constatado por Bowden (1979), para adultos de
C. carnea da Regiio Holoartica, os quais passam o inverno em diapausa
reprodutiva induzida pelo fotoperiodo. A diapausa nessa espécie estd associada a
uma mudanga da cor verde claro ou amarelada para o vermelho claro ou marrom.
Segundo Hon¢k (1973a, b), o desenvolvimento da nova coloragio durante o
inverno € controlado pela temperatura e pelo fotoperiodo, ¢ a intensidade da cor
ndo esta correlacionada com a intensidade da diapausa. Contudo, Tauber, Tauber
¢ Denys (1970) constataram que uma coloragdo mais escura dos espécimens
durante o inverno indicou uma diapausa reprodutiva mais intensa e duradoura.

Trabalhos efetuados no hemisfério norte permitiram constatar que o fotoperiodo
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critico para a indugdo de diapausa reprodutiva varia geograficamente, sendo de
cerca de 12,5 horas de fotofase : 11,5 horas de escotofase, em latitudes de 33 °N
(Tauber e Tauber, 1972) a cerca de 14,5 : 9,5 horas em 52 °N (Kowalska, 1971).

Duelli (1992) relatou que a ocorréncia de diapausa ndo havia ainda sido
constatada em nenhuma espécie de crisopideo do hemisfério sul, até aquela data,
acrescentando que Chrysoperla congrua (Walker, 1853) foi a tinica a sofrer uma
mudanga de coloragdo. Contudo, Albuquerque, Tauber e Tauber (1994)
verificaram a ocorréncia de diapausa reprodutiva em populagGes de C. externa
oriundas do Chile, cuja incidéncia foi influenciada pelo fotoperiodo, sendo
caracterizada por uma porcentagem de oviposi¢éio inversamente relacionada ao
comprimento do dia. Exemplares provenientes de Honduras apresentaram uma
elevada taxa de oviposic#o, sem a ocorréncia de diapausa, sob vérias condigdes
fotoperiodicas e térmicas testadas. Porém, sob um fotoperiodo mais curto, alguns
sintomas de diapausa foram observados em trés fémeas e trés machos oriundos do
Brasil (Brasilia), os quais adquiriram a aparéncia volumosa e tegumento
brilhante, além do prolongamento do periodo de pré-oviposigéo.

A maioria das pesquisas conduzidas com o objetivo de se verificar o
comportamento sazonal das populagdes de insetos, bem como a influéncia de
fatores climéticos sobre sua densidade populacional, tém considerado, para efeito
de correlagdio com o nimero de insetos capturados, os dados climaticos do dia da
amostragem ou a média da semana anterior a coleta. Essa escolha ¢ feita de
forma arbitrdria, uma vez que a populagio em estudo poderd ser mais
intensamente afetada por condigbes climaticas ocorridas em qualquer dia
anteriormente i coleta, ou pelas médias de um periodo maior em relagdo ao dia da
coleta. Esse assunto seré tratado no Capitulo 4, onde serdo discutidos os efeitos
de fatores climéiticos ocorridos isoladamente, a cada dia, ou durante periodos
anteriores a coleta sobre a densidade populacional de adultos de C. externa.
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6 Conclusdes

¢ As maiores populagdes de adultos de C. externa foram observadas no
més de setembro, contrastando com sua menor ocorréncia verificada nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro, correspondentes ao periodo de verdo.

¢ O tamanho das populagdes de adultos de C. externa foi influenciado
pelas condigdes climiticas estudadas, sofrendo um efeito negativo da
precipitagdo, da umidade relativa do ar e da temperatura. As temperaturas
minima e média foram os fatores climiticos que mais interferiram.

*O modelo de regressio linear miltipla utilizado ndio foi adequado para
explicar o efeito conjunto dos fatores climaticos estudados sobre as variages no

numero de adultos de C. externa capturados.
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CAPITULO 4

Influéncia de fatores climéticos isolados ou agrupados sobre a ocorréncia de
adultos de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)

1 Resumo

Este trabalho objetivou verificar a influéncia de uma condigdo climatica
(precipitagdo, umidade relativa do ar, temperatura méxima, minima ou média)
ocorrida isoladamente (em um dia anterior 2 coleta) ou de forma agrupada
(média das condigSes de até 30 dias anteriores & coleta), sobre a densidade
populacional de adultos de Chrysoperla externa (Hagen, 1861). As coletas
foram realizadas semanalmente em uma drea de dois hectares cultivada com
citros, no campus da Universidade Federal de Lavras (UFLA), MG, no periodo
de maio de 1992 a abril de 1996. Os registros climéticos didrios foram obtidos
na estagdo climatolégica da UFLA. Efetuaram-se as anilises de correlagio entre
o nimero de adultos de C. externa e as condigdes climiticas isoladas ou
agrupadas. Os coeficientes obtidos evidenciaram que a densidade populacional
desse crisopideo foi influenciada pelos fatores climéticos estudados, tendo sido
afetada pelas condigGes ocorridas em um dnico dia e pelas condicdes médias
verificadas em um periodo de até 30 dias antes das coletas. Houve, porém, uma
tendéncia de maior influéncia das condigbes climiticas médias quando se
consideraram agrupamentos de dias. Por outro lado, houve um menor efeito de
um fator climitico ocorrido isoladamente em qualquer um dos 30 dias que
antecederam as coletas. Dos fatores avaliados, as temperaturas minima e média
foram as que mais afetaram a densidade populacional de adultos de C. externa
durante os 30 dias anteriores as coletas, independentemente da sua ocorréncia
isolada ou agrupada. Verificou-se, para os dados agrupados de temperatura, uma
tendéncia geral de aumento dos coeficientes de correlagio 2 medida que se
considerou um maior nimero de dias, através da inclusdo de novos dados nas
andlises efetuadas.
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2 Abstract

The influence of a particular climatic factor (rainfall, relative humidity,
maximum, minimum or average temperatures) on a single day as compared to
periods up to 30 days before sampling dates, on population density of
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) adults was
studied. Sampling was made weekly with an entomological net on 20 citrus trees
in an area of ca. 2 ha, between 13:00 and 17:00 h, from May 1992 to April 1996.
Daily weather records were obtained from the UFLA’s climatological station.
Correlation studies between the number of adults caught and prevalent climatic
conditions both on a single day or in periods up to 30 days before sampling dates
were made, with evidence that the climatic factors studied influenced its
population density in both situations. The greater the number of days studied in
the 30-day period before sampling dates, the greater the influence of average
climatic factors on the adult population density. On the other hand, there was a
tendency of less influence of any particular climatic factor observed on any day
during the 30-day period before sampling dates. Population density of C. externa
adults was most affected by minimum and average temperatures regardless of the
way the data were analyzed (single or more days) before sampling dates. A
tendency was found for an increase in the correlation coefficient, as data of more
individual days were included for the analysis in the 30-day period prior to
sampling dates.
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3 Introducdo

As mudancas na densidade populacional de uma espécie sdo
determinadas pelas variagdes nas taxas de mortalidade, natalidade e no
movimento de individuos em relagio ao seu habitat, constituindo-se em
componentes dependentes da acdo de fatores bidticos e abidticos (Coppel e
Mertins, 1977; Price, 1984; Cammell e Knight, 1992). Entre os fatores abiéticos,
as alteragdes climdticas oferecem inimeras possibilidades de variagdo
(Andrewartha e Birch, 1954; Varley, Gradwell e Hassel, 1974; Price, 1984;
Margalef, 1989), além de desempenharem um papel relevante sobre a atuagsio dos
inimigos naturais e fenologia de plantas hospedeiras (Samson e Blood, 1979;
Gilbert e Raworth, 1996).

O clima pode afetar diretamente o nimero de individuos de uma
populagdo através do impacto de um fator ambiental \inico ou isolado, ou exercer
um efeito indireto sobre as taxas de crescimento, desenvolvimento e reprodugo,
metamorfose, comportamento ou a alteragdo seletiva da constituigdo genotipica
da populagio (Solomon, 1969; Cammell ¢ Knight, 1992): Sob esse aspecto, a
temperatura, a precipitacdo e a sua distribuicdo ao longo do ano, a umidade
relativa, a capacidade de evaporagdo do ar e a disponibilidade de &gua, sdo
fatores ambientais de extrema importéncia sobre os organismos (Andrewartha e
Birch, 1954; Odum, 1971; Tauber e Tauber, 1987; Cammell e Knight, 1992).

Como ocorre com a maioria dos insetos, os crisopideos sdo altamente
sensiveis as variagSes estacionais, sofrendo uma influéncia marcante dos fato}as
climticos sobre o tamanho de suas populagSes (Adams e Penny, 1985). Na
Regido Neotropical, poucas pesquisas foram conduzidas no sentido de se tentar

explicar as alterages de fendmenos bioldgicos, tais como o ciclo de vida,
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procurando relaciond-los com os fatores climiticos. No Brasil, alguns estudos
tém sido desenvolvidos visando a verificar o comportamento sazonal das
populagdes de diversos insetos fitéfagos e predadores associados a muitas
culturas de importéncia agricola, bem como a influéncia de fatores climaticos
sobre suas populagdes. Em citros, os trabalhos até entio realizados foram
desenvolvidos por Lara, Bortoli e Oliveira (1977), Gravena e Fornasieri (1979),
Chagas et al. (1982), Busoli (1992) e por Gouvea et al. (19964, b).

As pesquisas conduzidas com esses objetivos tém considerado, para
efeito de correlagdo com o nimero de insetos coletados, os dados climiticos do
dia da amostragem ou a média (ou o total) dos sete dias anteriores as coletas
(média ou total semanal); contudo, essa escolha é feita de forma arbitraria.
Considerando-se que um periodo de tempo anterior & coleta é composto de
condigdes climdticas ocorridas em cada dia, e de condigdes persistentes durante
um determinado periodo de tempo, é possivel que a densidade populacional da
espécie estudada possa ser mais intensamente afetada por condigSes ocorridas em
um determinado dia anterior a coleta, ou pelas condiges climiticas médias de um
periodo superior a sete dias, em relagio & data da coleta.

Uma condigdo climitica ocorrida, por exemplo, no dia da coleta, as suas
vésperas ou sete dias antes, podera ter um efeito menor sobre a populagdo de uma
espécie, em relagdo  sua ocorréncia prolongada durante um periodo anterior a
esse dia. A sua duragdo, ou seja, o periodo através do qual tal condigdo ocorre,
também poderd afetar a densidade populacional da espécie em questio. Desse
modo, podem-se encontrar na natureza exemplos de populagdes de insetos que se
comportam de modo diferente em relagdio a ocorréncia isolada ou agrupada de
fatores climiticos. No primeiro caso, pode-se mencionar o véo nupcial de vérias
espécies de formigas e cupins, que ocorre apés as primeiras chuvas. Nesses

exemplos, devido ao préprio comportamento ¢ habitat dos insetos, hi uma
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resposta & ocorréncia isolada de uma condi¢iio climatica. No segundo caso, a
ocorréncia de diapausa como resposta as condigdes fotoperiddicas, seria um
exemplo. Nessa situagio, hd uma manifestacdo fisiologica em funcdo da
ocorréncia gradual ou acumulada de um fator climético.

Considerando-se qﬁe os adultos de Chrysoperla externa (Hagen,1861)
apresentam uma elgygtda\ \cgpaciiiafi‘e.migratérif € que sdo capazes de explorar

uma grande diversidade de habitats e tipos de alimentos (Duelli, 1980a, b, 1984,
1986; Kokubu e Duelli, 1986), espera-se uma resposta mais expressiva, ou seja,

que suas populagdes sejam mais sensivelmente afetadas, quando submetidas a
condi¢Bes climiticas ocorridas durante um maior periodo de tempo do que a
condigdes isoladas. Sob uma determinada condigio desfavoravel, por exemplo,
ocorrida isoladamente, esses insetos poderdo ser capazes de encontrar alternativas
para a sua sobrevivéncia, garantindo a manutengéo de suas populagdes.

Neste trabalho estudou-se a influéncia da precipitagio, da umidade
relativa do ar e das temperaturas mdxima, minima e média, ocorridas em um
determinado dia anterior & coleta (ocorréncia isolada), e o efeito dessas condigdes
durante mais de um dia, em um periodo anterior & coleta (ocorréncia agrupada),

sobre a densidade populacional de adultos de C. externa.

4 Material e Métodos

Adultos de C. externa foram capturados semanalmente, durante o
periodo de maio de 1992 a abril de 1996, numa 4rea de aproximadamente dois
hectares, cultivada com citros de diversas variedades, no campus da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), MG (ver metodologia descrita no Capitulo 3, pagina
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87). O nimero de adultos capturados a cada semana foi correlacionado com a
precipitagdo, a umidade relativa do ar e com as temperaturas maxima, minima e
média).

Os dados do clima referentes ao periodo correspondente ao trabalho,
foram obtidos na estagéio climatolégica da UFLA, localizada a aproximadamente
200 metros da area experimental. Foram considerados dados isolados, quando
referentes a sua ocorréncia em cada um dos dias, durante um periodo de até 30
dias antes da coleta; ou agrupados, quando referentes & média de mais de um dia
anterior a coleta, dentro desse intervalo de tempo. O periodo de até 30 dias
precedentes as coletas, utilizado para as andlises de correlagdo, correspondeu ao
periodo aproximado da duragdo do ciclo de ovo a adulto de C. externa, em
condigGes naturais.

Os efeitos das condiges climdticas ocorridas em dias isolados ou em dias
agrupados, foram avaliados por meio dos valores dos coeficientes de correlagdo
(Sokal e Rohlf, 1995), a 5§ % de significancia.

5 Resultados e Discuss#o

Através dos coeficientes de correlagdo (r) (Tabela 1), pode-se constatar
que todos os fatores climaticos estudados influenciaram a densidade populacional
de adultos de C. externa, independentemente da sua ocorréncia isolada ou
agrupada; contudo, houve uma tendéncia para um maior efeito quando se
considerou a média dos dados de condigdes ocorridas durante um determinado
periodo anterior & coleta (Figuras de 1 a 5). Os menores valores obtidos para

dados isolados indicaram um menor efeito de um fator climitico ocorrido
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isoladamente, em qualquer um dos 30 dias antecedentes as coletas, quando
comparado com a sua ocorréncia média durante virios agrupamentos de dias
dentro desse periodo.

Uma determinada condigfio de precipitagdo, umidade relativa do ar ou
temperatura ocorrida, por exemplo, no vigésimo dia anterior a coleta, apresentou
um menor efeito sobre a populagdo de adultos que a média de qualquer desses
fatores, durante os 20 dias que antecederam essas coletas. Assim, a ocorréncia de
uma condi¢do climitica, por exemplo uma baixa temperatura, durante um certo
periodo, apresentou um maior efeito sobre a densidade populacional de C.
externa do que um dia em que tenha ocorrido um abaixamento repentino da
temperatura. Esses resultados confirmam a hipétese inicial de que a densidade
populacional de adultos de C. externa é mais afetada pelas condigGes climaticas
ocorridas durante um intervalo maior de tempo anterior & coleta, do que a
ocorréncia isolada dessas condigdes.

O fato das populagdes de adultos de C. externa terem reagido mais
sensivelmente a condigGes climéticas ocorridas durante um periodo maior de
tempo, em relagdo a sua ocorréncia isolada, pode ser atribuido, entre outros
possiveis fatores, ao seu habito predatério, uma vez que a densidade populacional
de insetos desse nivel tréfico geralmente é menor que a de insetos fitfagos. Desse
modo, a capacidade de resistir a determinadas condi¢es climaticas desfavordveis
e mais duradouras garantiria a sua sobrevivéncia e a manutengdo de suas
populagdes. Também poderia ser acrescentada a grande polifagia das larvas, as
quais podem ser encontradas em diferentes habitats, e a diversidade de fontes de
alimento passiveis de serem exploradas pelo inseto adulto. Essas caracteristicas
poderiam assegurar a sua sobrevivéncia durante periodos mais prolongados sob

determinadas condi¢des climaticas desfavoraveis ao seu desenvolvimento.

122



Outra consideragdo importante refere-se 4 sua longevidade relativamente
grande, cerca de 80 dias, em laboratério, uma vez que essa caracteristica
biolégica proporciona aos adultos maiores oportunidades para encontrar
alimentos e, consegiientemente, desenvolver todo o seu potencial reprodutivo. Isso
permite maiores chances de sobrevivéncia & sua descendéncia, o que poderia ndo
ocorrer caso fosse necessiria uma reagdo repentina em decorréncia de uma
condigdo climética isolada, como se verifica em muitos outros grupos de insetos.

As condigGes climiticas médias obtidas para dados agrupados também
podem ter provocado uma redugio ou um aumento na velocidade de
desenvolvimento das diferentes fases de C. externa, refletindo no namero de
adultos capturados, constatando-se uma estreita relagdo entre o desenvolvimento
desse inseto ¢ as condigdes climaticas locais. As variagdes climiticas ocorridas
durante um periodo maior em relagdo a data da coleta, possivelmente afetaram a
sua biologia, com reflexos sobre a futura populagdo de adultos daquela geragdo.
Essa suposicdo ¢ respaldada pelos resultados de Barnard, Brooks e Stork (1986),
na Inglaterra, que verificaram a existéncia de uma grande dependéncia do ciclo de
vida de vérias espécies de Neuroptera, em fungdo das condigdes climaticas.

5.1 Precipitacio

Constatou-se um efeito negativo da precipitagio sobre a populagio de
adultos de C. externa, constituindo-se em um fator climético de importancia na
sua distribuicdo ao longo dos anos. Os valores médios dos coeficientes de
correlagdo foram de -0,29 e -0,41 ao serem considerados os dados isolados e
agrupados, respectivamente. Diferentemente dos resultados aqui encontrados,
Lara, Bortoli e Oliveira (1977), considerando nas anélises estatisticas o volume

total de chuvas ocorrido durante a semana anterior s coletas, nio constataram
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uma correlagfo significativa entre a precipitagéio e a densidade populacional de
adultos de Chrysopa sp., na regido de Jaboticabal, SP.

Verificou-se que os valores dos coeficientes de correlagéio para os dados
isolados de precipitagdo variaram de -0,17 a -0,41 e os dados agrupados,
concentraram-se entre -0,31 e -0,49 (Figura 1 e Tabela 1).

04} — Zero
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Periodo anterior a coleta (dias)

FIGURA 1. Coeficientes de correlagdo entre dados isolados e agrupados de
precipitagdo (mm), em agrupamentos de até 30 dias anteriores as
coletas, e o numero de adultos de Chrysoperia externa (Hagen,
1861). UFLA, Lavras - MG, 1999.

Os resultados obtidos evidenciaram que as populagdes de adultos de
C. externa apresentaram uma maior sensibilidade as condigdes de pluviosidade
ocorridas durante periodos mais prolongados do que a uma ocorréncia isolada, ou

seja, a presenga de chuvas, por exemplo, ao longo de um periodo maior de tempo
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afetou de modo mais expressivo a densidade populacional de adultos desse
crisopideo do que apenas um dia chuvoso.

Verificou-se que os valores dos coeficientes de correlagdo para dados
agrupados de precipitagdo sofreram um aumento, ainda que pouco expressivo,
quando foram incluidos os dados médios da primeira e segunda semanas, ou seja,
quando se consideraram os agrupamentos efetuados com 6-8 dias e 13-15 dias
antes das coletas (Figura 1 e Tabela 1). Da mesma forma, um aumento dos
coeficientes de correlagdo para dados isolados também foi observado ao se
considerar a precipitagio ocorrida aos 6-8 dias e aos 15 dias antes da coleta,
quando foram registrados os valores mais elevados, demonstrando um maior

efeito das chuvas ap6s uma e duas semanas da sua ocorréncia.

5.2 Umidade relativa do ar

Observou-se que condigdes de umidade relativa mais baixas favoreceram
o aumento da populagiio de adultos de C. externa. Os valores médios dos
coeficientes de correlagdo foram, respectivamente, de -0,28 e de -0,38, para dados
isolados e agrupados (Figura 2). Esses resultados assemelharam-se aqueles
obtidos por Lara, Bortoli e Oliveira (1977), os quais também constataram uma
correlagdo negativa (-0,59, P=0,05) entre a umidade relativa do ar e o tamanho
das populagdes de Chrysopa sp., em pomares de citros, em Jaboticabal, SP.

Semelhantemente ao observado para a precipitagdo, constatou-se uma
variagdo relativamente baixa nos valores dos coeficientes de correlagdo obtidos
para as andlises dos dados isolados (-0,14 a -0,39) e agrupados (-0,30 a -0,44)
(Figura 2 e Tabela 1). Esses resultados indicaram que os adultos de C. externa
foram sensiveis as variagdes de umidade relativa do ar ao longo de todo o periodo
considerado, ndo apresentando picos caracteristicos de maior ou menor
sensibilidade.
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FIGURA 2. Coeficientes de correlagdo entre dados isolados e agrupados de
umidade relativa do ar (%), em agrupamentos de até 30 dias
anteriores as coletas, ¢ o nimero de adultos de Chrysoperia
externa (Hagen, 1861). UFLA, Lavras - MG, 1999.

5.3 Temperatura do ar

De maneira geral, esse foi o fator climitico que mais influenciou o
tamanho das populagdes de C. externa, sendo que as temperaturas mais baixas
propiciaram o aumento no niimero de adultos capturados.

Para os dados agrupados de temperatura maxima, minima e média,
observou-se um aumento progressivo dos valores dos coeficientes de correlagdo a
medida que se agrupou um maior nimero de dias, dentro do periodo de até 30
dias, através da inclusdo de novos dados nas anilises de correlagdo efetuadas
(Figuras 3, 4 ¢ 5 e Tabela 1). Constatou-se, portanto, que o nimero de adultos
capturados foi influenciado nfo somente pela temperatura do dia da coleta, mas

126



principalmente por aquelas que ocorreram nos dias anteriores, com uma
influéncia progressivamente mais acentuada até o agrupamento de 30 dias.

Semelhantemente ao verificado para a precipitagéio e umidade relativa do
ar, observou-se grande homogeneidade entre os valores dos coeficientes de
correlagdo, tanto para 0s dados isolados quanto para os agrupados, de
temperatura maxima (-0,21 a -0,41 e -0,29 a -0,43), minima (-0,55 a -0,66 e -
0,60 a -0,69) e média (-0,43 a -0,57 e -0,51 a -0,63) (Figuras 3, 4 ¢ 5 e Tabela
1), constatando-se, para a temperatura minima, uma maior proximidade entre os
valores dos coeficientes de correlagio obtidos das andlises dos dados isolados e
agrupados, em relagio aos demais fatores climiticos avaliados. Essa
uniformidade demonstrou que, dentro do intervalo de 30 dias, nio houve um
periodo em que o fator temperatura (maxima, minima ou média) tenha afetado, de
modo mais expressivo, as populagdes de C. exterma, confirmando sua
importéncia sobre a regulagdo das populagdes desse crisopideo durante todos os
30 dias antecedentes & coleta, independentemente do seu efeito isolado ou
agrupado. De outra forma, pode-se mencionar que os adultos de C. externa nio
apresentaram um periodo de maior sensibilidade a esse fator, dentro do intervalo
considerado, porém, como verificado para os demais fatores estudados, houve
uma maior resposta da populagio de C. externa quando se consideraram os dados
agrupados.

Para a temperatura méxima, os valores médios dos coeficientes de
correlagdo foram de -0,30 para dados isolados e de -0,36 para os agrupados
(Figura 3). Diferentemente dos resultados aqui obtidos, Lara, Bortoli e Oliveira
(1977) néo constataram efeito significativo desse fator sobre as populagdes de
Chrysopa sp. em levantamentos realizados em pomares de citros na regido de
Jaboticabal, SP.
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Entre os fatores climéticos estudados, as temperaturas minima ¢ média
exerceram maior efeito sobre a flutuagio populacional de adultos de C. externa,
constatando-se para a temperatura minima um coeficiente de correlagdo médio de
-0,61 e -0,66, e para a temperatura média, de -0,52 e -0,59 para dados isolados e
agrupados, respectivamente (Figuras 4 e 5).
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FIGURA 3. Coeficientes de correlagdo entre dados isolados e agrupados de
temperatura mixima (°C), em agrupamentos de até 30 dias
anteriores as coletas, ¢ o nimero de adultos de Chrysoperia
externa (Hagen, 1861). UFLA, Lavras - MG, 1999.

Considerando-se que os valores dos coeficientes de correlagdo obtidos
para as temperaturas minima e média foram superiores aqueles encontrados para
as demais varidveis climiticas avaliadas, pode-se afirmar que as variag3es no

nimero de adultos de C. externa foram devidas especialmente aos efeitos desses
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dois fatores, os quais, entre aqueles estudados, foram os principais responsaveis

pelas flutuagdes ocorridas ao longo dos quatro anos de avaliagéo.
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FIGURA 4. Coeficientes de correlagdo entre dados isolados e agrupados de
temperatura minima (°C), em agrupamentos de até 30 dias
anteriores as coletas, ¢ o nimero de adultos de Chrysoperia
externa (Hagen, 1861). UFLA, Lavras - MG, 1999.

Além do efeito significativo dos fatores climiticos avaliados, sobre o
nimero de adultos de C. externa, constatou-se que a densidade populacional
dessa espécie também foi afetada, em grande parte, por outros fatores do meio, e
possivelmente também devido 2 agio conjunta de todos os fatores envolvidos.
Devem-se ainda considerar os seus efeitos indiretos sobre os adultos de
C. externa, como foi enfatizado por Henson (1968), Solomon (1969), Odum
(1971), Varley, Gradwell e Hassel (1974), Coppel e Mertins (1977), Price
(1984), Levings e Windsor (1990), Cammell e Knight (1992), Crawley (1992) e
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por Ricklefs (1993). A redugéo da populagdo de adultos verificada, por exemplo,
sob pluviosidade mais elevada, pode estar relacionada a uma agfio mecdnica
direta sobre os adultos, 01; mesmo a uma reducdo da disponibilidade de alimento,
devido & eliminag3o do honeydew, sucos de frutas e outras secregGes de plantas.
Pode ainda ter ocorrido um efeito direto sobre as plantas em fase de
florescimento, as quais estariam oferecendo pdlen e provavelmente néctar para o
inseto adulto.
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FIGURA 5. Coeficientes de correlagio entre dados isolados e agrupados de
temperatura média (°C), em agrupamentos de até 30 dias anteriores
as coletas, e o nimero de adultos de Chrysoperla externa (Hagen,
1861). UFLA, Lavras - MG, 1999.

Uma diminuigio do nimero de larvas através da agdo mecdnica das
chuvas ou da redugio da quantidade de presas disponiveis, também poderia afetar
negativamente a populagdo de adultos apés um periodo de cerca de vinte dias,
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como observado. Um prolongamento do ciclo de desenvolvimento decorrente da
escassez de presas para as larvas é um outro fator importante e que também
poderia acarretar uma redugéio na densidade da futura populagdo de adultos.
Essas suposigdes sdo fundamentadas nos resultados de Hydorn e Withcomb
(1979), Zheng et al. (1993a, b) e Santa-Cecilia, Souza e Carvalho (1997), que
verificaram a influéncia da qualidade da dieta fornecida na fase de larva, bem
como da quantidade de presas ingeridas, sobre a velocidade do desenvolvimento
da fase jovem ¢ adulta.

Verificou-se que as condigdes climéticas ocorridas ao longo de pelo
menos 30 dias antes das coletas, podem afetar as populagdes de adultos de C.
externa. Dessa forma, nos trabalhos propostos com a finalidade de se
correlacionar os efeitos de fatores climiticos com o mimero de adultos dessa
espécie, poderdo ser utilizados os dados isolados, de qualquer um dos 30 dias
anteriores as coletas, ou os dados agrupados, considerando-se qualquer intervalo
dentro desse periodo. Embora ndo tenha sido efetuado nenhum teste estatistico
com o objetivo de se verificar o nivel de significancia das diferengas entre os
valores dos coeficientes de correlagdo, obtidos para dados isolados e agrupados,
pode-se observar graficamente (Figuras 1 a 5) que a anilise de dados agrupados
levou a coeficientes de correlagdo mais elevados, evidenciando uma tendéncia
para uma maior resposta das populagdes de adultos de C. externa as condigdes
climdticas ocorridas durante um maior periodo de tempo, em relagio aquelas
ocorridas em um tnico dia.

Sob esse aspecto, muitos dos trabalhos relacionados a dinimica
populacional de insetos, objetivando verificar possiveis correlagdes entre os
fatores climiticos e a sua abundincia, poderdo estar apresentando falhas nas
explicagdes dos resultados, levando a conclusSes errdneas. Na maioria das
anilises efetuadas sdo considerados os dados climiticos do dia da coleta ou
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aqueles obtidos em um curto periodo de tempo, anterior a coleta. Porém, a
populagdo em estudo poderd responder de modo mais expressivo a condigdes
isoladas ocorridas em um periodo precedente & coleta, ou a uma situagdo
climética média ocorrida durante um periodo maior anteriormente a coleta.

6 Conclusdes

oA densidade populacional de adultos de C. externa foi influenciada
pelos fatores climaticos estudados, tendo sido afetada pelas condigbes ocorridas
em um dia isolado, bem como pelas condigdes médias ocorridas em um periodo
de até 30 dias antes das coletas, nio havendo picos caracteristicos de maior ou
menor influéncia sobre o niimero de insetos capturados.

eConstatou-se uma tendéncia para um maior efeito de condigdes
climiticas médias ocorridas durante um periodo maior de tempo sobre a
densidade populacional de adultos de C. externa, quando comparado a uma
ocorréncia isolada, dentro do intervalo de 30 dias anteriores as coletas.

eDos fatores climaticos avaliados, a temperatura minima foi a que mais
afetou a densidade populacional de C. externa, durante os 30 dias anteriores a

coleta, independentemente da sua ocorréncia isolada ou agrupada.
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CONSIDERACOES FINAIS

A atual classificag@o taxonomica dos insetos da familia Chrysopidae esta
baseada exclusivaniente em aspectos morfolégicos do adulto; entretanto, estudos
das fases imaturas tém evidenciado a presenga de caracteres confidveis que
podem servir como subsidios para a identificagio das espécies desse grupo. Os
resultados deste trabalho evidenciaram que a morfologia das larvas de
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) coletadas em Lavras, MG, é semelhante ao
relatado na literatura para essa mesma espécie, oriunda de outras localidades do
continente americano, podendo ser utilizada nos estudos taxonémicos e
sisteméticos desse grupo de insetos.

O manejo integrado de artrépodes-praga baseado em principios
ecoldgicos €, indubitavelmente, a solugdo para os diversos problemas enfrentados
pela agricultura nos dias atuais. Diversas técnicas passiveis de integragdo visando
a tal objetivo estdo disponiveis, salientando-se o controle biol6gico como uma das
mais vidveis.

Entre os insetos entoméfagos, C. externa desponta como uma espécie
promissora como agente de controle biologico na cultura dos citros. O grande
numero de adultos capturados no decorrer dos estudos demonstra tratar-se de
uma espécie bem estabelecida nesse agroecossistema, devendo ser levada em
conta na elaboragdo de programas de controle de pragas dessa cuitura.

Observou-se uma influéncia significativa da precipitacdo, da umidade
relativa do ar ¢ da temperatura sobre o tamanho das populages desse crisopideo,
verificando-se um maior niimero de adultos nos periodos mais secos e frios do
ano. Contudo, as variagdes no tamanho das populagdes dos organismos sdo

causadas pelas interagGes entre varios fatores do meio, os quais podem exercer
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um efeito direto ou indireto sobre o desenvolvimento e comportamento dos
individuos. Quaisquer que sejam esses fatores, os resultados deste trabalho
obtidos para quatro anos de avaliagdo, mostraram que as curvas populacionais
para essa espécie ndo sdo aleatdrias, existindo um padrdo bem definido de
aumentos e redugdes sazonais, sendo que a amplitude dessas variagbes estd, de
alguma forma, correlacionada com os fatores climéticos.

O estabelecimento de condigdes favoraveis para a sua manuten¢do nas
dreas de ocorréncia das pragas a serem controladas, inclui a garantia de
alimentagdo e abrigo tanto para os adultos como para as larvas, com o risco de
dispersdo da sua populagdio para outros locais se essas medidas nio forem
adotadas.

Sdo escassos os conhecimentos basicos sobre a biologia, bem como
aqueles relacionados ao seu comportamento, visando a verificar, por exemplo, a
capacidade predatéria e de busca, tanto isoladamente como na presenca de outros
insetos entomoéfagos, hdbitos alimentares e sua contribuicdo na redugio da
densidade populacional de artrépodes-praga. Faltam também informagdes sobre o
custo de produgdo, nimero de insetos a serem liberados, época e metodologia de
liberagdo, acrescentando-se ainda aspectos relacionados a existéncia de outros
organismos entomoéfagos, que possam causar a redugio da sua populagdo apds as
liberagdes.

Dessa forma, muitos estudos sdo ainda necessdrios para que sua
utilizagdo seja efetiva como agentes reguladores da densidade populacional de
artropodes-praga. Os resultados obtidos neste trabalko representam uma
contribui¢do para o aumento do conhecimento sobre a sistemdtica do grupo e

para a concretizagdo do uso de C. externa em ecossistemas citricolas.
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TABELA 1A -

TABELA 1B -

TABELA 1C -

ANEXO

Precipitagio (Pp), umidade relativa do ar (UR),
temperatura mixima (max), minima (min) e média
(med), obtidas no periodo de maio/1992 a abril/1996,
em Lavras, MG. ..........cuuuuuu....

Anilise de varidncia da regressio do niimero de
adultos de Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae), em fungéo da precipitagio,
umidade relativa do ar e temperatura média, em citros.
UFLA, Lavras - MG, 1999.

Anidlise de regressdo linear miltipla do mimero de
adultos de Chrysoperia externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae), em fungéo da precipitacgo,
umidade relativa do ar e temperatura média, em citros.
UFLA, Lavras - MG, 1999. .
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TABELA 1A - Precipitagfio (Pp), umidade relativa do ar (UR), temperatura méxima (max), minima (min) e média (med),
obtidas na Estagio Meteorolégica - UFLA, no periodo de maio/1992 a abril/1996, em Lavras, MG.

1992/93 1993/94 1994/95 1995/96

Més Pp UR T°C Pp UR T°C Pp UR T°C Pp UR T°C

mm % max min med mm % max min med mm % max min med wmm % max min med
Maio 930 814 259 153 195 2190 781 243 13,0 175 1984 769 263 150 193 65,1 ™6 252 148 18,7
Junho 30 752 248 124 174 540 767 233 114 162 90 737 239 107 163 00 708 247 109 166
Jutho 155 738 236 120 167 00 676 257 122 181 31 672 246 106 167 00 630 258 123 18]
Agosto 48 N2 253 127 179 21,7 665 255 11,8 177 00 582 266 112 180 00 563 290 133 203
Setembro 1590 760 239 146 186 540 664 279 150 206 00 516 296 138 208 390 626 282 141 203
Outubro 426 7712 268 165 207 465 687 286 162 21,8 1457 653 295 167 21 1147 73 213 162 209
Novembro 2310 779 267 173 211 1020 666 306 179 232 1260 726 279 176 220 1920 751 2713 163 209
Dezembro 1302 751 282 174 21,5 2294 789 279 180 220 3162 755 29,1 183 226 2511 785 284 182 222
Janeiro 1953 778 287 179 24 4216 838 268 180 21,5 2015 741 303 190 238 1736 754 297 185 233
Fevereiro 2744 843 271 180 216 2128 700 316 190 244 3388 809 285 187 227 296 774 300 187 229
Margo 1333 774 97 177 24 M8 RO 274 180 214 1240 759 28;8 181 224 1302 74 292 186 28
Abril 630 788 275 171 212 240 758 271 164 20,7 660 757 275 161 206 540 742 215 162 207
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TABELA 1B - Anilise de variincia da regressio do nimero de adultos de Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae), em fungéio da precipitagdo, umidade relativa do ar e temperatura média, em
citros. UFLA, Lavras - MG, 1999. :

Fonte de variag#io Graus de liberdade Quadrado médio F P
Regresséo 3 7988,32 8,85 0,000
Residuo 196 903,03

TABELA 1C - Anélise de regressdo linear miltipla do nimero de adultos de Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae), em fungfio da precipitagdo, umidade relativa do ar e temperatura média, em
citros. UFLA, Lavras - MG, 1999,

Varidveis Coeficiente T P

Constante 125,82 5,20 0,000
Temperatura média -2,34 -2,84 0,005
Precipitagdo 0,10 0,38 0,704
Umidade relativa do ar -0,91 -4,25 0,000

R*=0,106; S(xy)= 30,051

R? = coeficiente de determinagéio
S(xy) = erro padr#o da estimativa





