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RESUMO

BOREGAS, K. G. B. Aspectos biolégicos de Chrysoperla externa (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae) em casa de vegetacdo. Lavras:
UFLA, 2000. 62p. (Dissertagsio — Mestrado em Entomologia)'

Considerando que a maioria das pesquisas até entdo realizadas com
Chrysoperla externa (Hagen) foram desenvolvidas .em laboratério,
objetivou-se estudar em casa de vegetacdo, alguns aspectos bioldgicos das
fases imaturas e adulta desse crisopideo, alimentando suas larvas com ovos
de Aragasta kuehniella (Zeller) e os adultos com dietas artificiais fornecidas
em diferentes consisténcias. O periodo embrionirio foi determinado
utilizando-se tubos de vidro de 2,5 x 8,5 cm, gaiola plastica transparente de
2,5 x 1,0 cm e tubo de pvc de 10,0 x 10,0 cm. Com o objetivo de se
determinar a influéncia da umidade relativa do ar nessa fase, empregou-se
nas gaiolas de pvc um umidificador formado por um chumago de algodio
embebido em é4gua. Os aspectos biolégicos da fase de larva foram
determinados confinando-as em tubos de vidro e gaiolas plasticas e os
adultos em gaiolas de pvc de 10,0 x 10,0 cm, alimentando-os com as dietas:
lévedo de cerveja + mel, extrato de soja + mel, e polen + mel, em duas
consisténcias, semi-liquida e pastosa. A durag@o do periodo embriondrio nio
foi influenciada pelo tipo de recipiente, variando de 63+02a76=+07
dias. Quando os ovos foram mantidos nas gaiolas plasticas, a viabilidade
média foi de 71,0 %, contudo, naquelas de pvc e sem umidificador a média
encontrada foi de 88,0 + 5,0 %. A duragdo do 12 e 22 instares ndo foi
influenciada pelo tipo de recipiente de criagio; larvas de 3? instar confinadas
em tubos de vidro apresentaram uma duragdo média de 2,3 + 0,1 dias e
aquelas criadas em gaiolas plasticas de 1,6 + 0,1 dias. A maior capacidade
predatéria (2630,0 + 224,8 ovos) foi obtida para larvas de 3° instar mantidas
em tubos de vidro, constatando-se um consumo de 1919,9 = 151,6 ovos
quando mantidas em gaiolas plasticas fixadas em folhas do algodoeiro. A
duragdo e a viabilidade dessa fase também n#o foram influenciadas pelo tipo
de recipiente de criagdo, com uma variagdo de 5,5 + 0,4 a 6,1 + 0,4 dias e
67,9+3,9a74,4+3,9 %, respectivamente. A duragio e a viabilidade da fase
de pupa ndo foram afetadas pelo tipo de gaiola utilizada, constatando-se uma
média de 13,5 + 0,3 dias e 60 % de pupas vidveis. Com relagdo a fase adulta,
constatou-se que a dieta constituida por lévedo de cerveja + mel, na forma
semi-liquida ou pastosa, proporcionou os melhores resultados, constatando-
se uma fecundidade média total de 387,8 + 86,2 ovos/fémea e 221,0 £ 41,4
ovos/fémea, respectivamente. Os adultos alimentados com esse mesmo tipo
de dieta foram os mais longevos, vivendo, em média cerca de 35 dias.

! Orientador: César Freire Carvalho — UFLA.



ABSTRACT

BOREGAS, K. G. B. Biological aspects of Chrysoperla externa (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae) in greenhouse. Lavras: UFLA, 2000.
62p. (Dissertation~Master in Entomology)'

Most researches up to now concerned to Chrysoperla externa
(Hagen) were developed in laboratory conditions. Then, this work was
developed with the goal to study in greenhouse, some biological aspects of
the immature and adult phases of that crisopid, feeding its larvae with eggs
of Anagasta kuehniella (Zeller) and adults with artificial diets at different
consistencies. The embryonic period was determined by utilizing glass tubes
of 2.5 x 8.5 cm, transparent plastic cage of 2.5 x 1.0 cm and pvc tube of 10.0
x 10.0 cm. To determine the influence of the relative humidity of the air in
that phase, a humidifier made up of water-soaked cotton pad was employed
in the pvc cages. The biological aspects of the larval phase were determined
by confining them in glass tubes and plastic cages and the adults in pvc
cages of 10.0 x 10.0 cm, feeding them with diets: yeast + honey, soy extract
+ honey and pollen + honey, at two consistencies, semi-liquid and slurry.
The embryonic period was not influenced by the sort of container, ranging
from 6.3 £ 0.2 to 7.6 + 0.7 days. When the eggs were kept in the plastic
cages, the percentage of hatching was 71 %, however, in those of pvc and
without a humidifier the mean was of 88.0 + 5.0 %. The duration of the 1
and 2" instars was not influenced by the type of rearing container, 3™ instar
larvae confined in glass tubes presented an average duration of 2.3 + 0.1
days and those reared in plastic cages the mean was of 1.6 + 0.1 days. The
greatest predatory capacity (2630.0 + 224.8 eggs) was obtained for larvae of
3" instar kept in glass tubes and of 1919.9 % 151.6 eggs when kept in plastic
cages fixed on cotton plant leaves. Both the duration and survival rate of that
phase were not influenced by the sort of rearing container with a range of 5.5
04 to 6.1 £ 0.4 days and 67.9 + 3.9 to 74.4 + 3.9 %, respectively. The
duration and of the pupa phase were not affeted by the type of cage utilized,
being an mean of 13.5 + 0.3 days and 60 % of adults emerged. As regards
the adult phase, it was found that the diet made up of yeast + honey in the
either liquid or slurry form showed the best results, a total average fecundity
of 387.8 + 86.2 eggs/female and 211.0 + 41.4 eggs/female, respectively. The
adults fed on that same type of diet had higher logevity, living about 35
days.

! Adviser: César Freire Carvalho - UFLA.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os pesquisadores tém alertado sobre as graves
conseqiiéncias do aumento da populagdo humana, levando a0 uso indiscriminado
dos recursos naturais e a degradagdo do meio ambiente. Nesse contexto, o
emprego de produtos fitossanitérios em larga escala tem contribuido de forma
significativa. Muitas das pesquisas realizadas até o momento tém evidenciado
que uma das maneiras de se reduzir o emprego de inseticidas na regulagédo das
populagGes de insetos-praga é a adogdo do método de controle bioldgico
mediante a manipulagdo da biodiversidade, a introdugdo e/ou conservagio dos
inimigos naturais ou o emprego adequado de produtos fitossanitarios. Esse
método constitui uma ferramenta importante no manejo de artrépodes-praga e
desponta como alternativa para reduzir os danos produzidos pelos insetos
fitéfagos, diminuir os custos de produgio, aumentar a oferta de alimentos e
reduzir a contaminagio ambiental.

Dessa forma, é de fundamental relevancia o conhecimento dos insetos
que causam danos de importincia econdmica s plantas cultivadas, bem como de
seus patogenos, parasitéides e predadores, os quais auxiliam no controle natural.
Entre esses ltimos tem sido mencionada a importancia de algumas espécies de
Neuroptera: Chrysopidae como um dos organismos responsaveis pela regulagéo
de populagSes de insetos-praga, tanto em casa de vegetagdo como em condigGes
naturais.

O algodoeiro destaca-se como uma cultura de expressiva importancia
socio econ0mica para diversas regides no Brasil. Entretanto, essa malvicea é
mencionada como uma das que possuem um grande niimero de insetos fitofagos,
provocando, em muitas situagdes, danos expressivos a lavoura. Entre os insetos
que se encontram associados a essa cultura pode-se destacar a Alabama

argillacea (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae), conhecida como



curuqueré-do-algodoeiro. No que concerne aos insetos predadores de ovos e
lagartas desse noctuideo nos seus primeiros instares, Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) normalmente é mencionada como um
dos responsdveis pela manutengdo de suas populagdes abaixo do nivel de dano
econdémico.

Os crisopideos estdo presentes em diversos agroecossistemas, predando
insetos de pequeno tamanho e com tegumento que pode ser facilmente
perfurdvel. Suas larvas apresentam grande capacidade de busca e voracidade,
enquanto que na fase adulta apresentam um alto potencial reprodutivo. Trata-se
de insetos que podem ser facilmente criados em laboratério, permitindo a sua
utilizagdo em liberagdes inoculativas ou inundativas em casa de vegetagdo e
campo. Para se obter sucesso na sua utilizagdo como agente de controle
biolégico, sdo necessarios conhecimentos basicos sobre a sua biologia, ndo
somente para criagdo e manutengdo em laborat6rio, como também para garantir
o seu desenvolvimento em condigdes de campo.

Considerando que a maioria das pesquisas até entio realizadas com C.
externa foi desenvolvida em condi¢es de laboratorio, objetivou-se estudar, em
casa de vegetagdo, alguns aspectos biolégicos das fases imaturas e adulta desse
crisopideo, avaliando: para a fase de ovo, o efeito da umidade relativa do ar no
interior dos recipientes de criagdo; para a fase de larva, o efeito de diferentes
tipos de recipientes de criagdo e, para os adultos, dietas artificiais fornecidas em

diferentes consisténcias.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultivo do algodoeiro no Brasil
No Brasil, a exploragdo algodoeira tomou grande impulso devido nio

somente aos incentivos governamentais como também as condi¢des climaticas



propicias para a produgio dessa malvicea em relagdo a outros paises. O algodio,
um dos produtos agricolas basicos da civilizagdo moderna, deixou de ser obtido
com finalidade de subsisténcia para satisfazer a demanda das industrias téxtil e
alimentar de uma populagio urbana em rapido e constante crescimento (Gridi-
Papp et al., 1992).

Do algodoeiro quase tudo ¢ aproveitado, principalmente a semente e a
fibra. A semente representa aproximadamente 65 % do peso da produgdo € a
fibra, 35 %. O bagago, subproduto da extragdo do 6leo, possui de 40 a 45 % de
proteinas, sendo utilizado na alimentagdo animal devido 2o seu alto valor
protéico.

Com relagdo a produgdo nacional, a cultura do algodoeiro ocupa uma
area de aproximadamente 850 mil hectares, produzindo cerca de 1.232 toneladas
de algoddo em carogo. Os maiores produtores sio os estados de Mato Grosso,
Goias, Sdo Paulo, Parand ¢ Minas Gerais com 22, 21, 20, 14 e 10 %,
respectivamente, do total nacional. A regifo centro-oeste é responsavel por 51 %
da produg3o nacional de algodo em carogo, seguida das regides sudeste com 30
% e sul com 14 %. Quanto a produtividade, o estado do Mato Grosso produziu
2471 kg/ha na safra 97/98 (Richetti e Melo Filho, 1998). )

O algodoeiro é uma cultura das mais suscetiveis ao ataque de insetos-
praga, hospedando um complexo de insetos e 4caros, os quais atacam raizes,
caules, folhas, botdes florais, macas e capulhos. Os danos provocados por esses
organismos podem ndo s6 reduzir a produtividade, como também afetar
diretamente certas caracteristicas importantes das sementes e da fibra,
depreciando-as consideravelmente para a comercializagio. A utilizagdo do
Manejo Integrado de Pragas (MIP) requer o emprego planejado de praticas
agricolas que determinam um controle mais eficaz e econdmico, sendo que a

adogdo desse método por todos os cotonicultores de uma regido permitird a



regulagdo das populagSes dos insetos-praga e de seus inimigos naturais (Santos,
1999).

2.2 Controle de artrépodes-praga com o uso de crisopideos

Os insetos da familia Chrysopidae sdo predadores polifagos encontrados
em muitas culturas de interesse econdmico, predando vérias espécies de
artropodes-praga, destacando-se cochonilhas, pulgdes, moscas-brancas, acaros,
ovos ¢ lagartas de diversas espécies de lepidopteros. Os adultos de algumas
espécies de crisopideos podem ser predadores, mas, na maioria delas, somente a
larva possui hébitos predatdrios e, nesse caso, os adultos se alimentam de polen
e/ou honeydew (Moraes, 1989; Freitas e Fernandes, 1996; Carvalho e Ciociola,
1996).

A estabilidade das interagdes predador/presa é dependente da densidade
do predador ou da presa, da presenga de refiigios ou esconderijos nos quais as
presas podem escapar da predago, de uma reduzida eficiéncia predatéria e, sob
certas circunsténcias, da disponibilidade de presas alternativas. A predagdo pode
ser caracterizada pelo consumo da presa e sua utilizagdo como fonte de energia,
sendo importantes, nessa relagdo, as adaptagdes morfoldgicas, nutricionais e
comportamentais que os predadores desenvolveram para se especializarem em
determinados tipos de presa, bem como aquelas que as presas desenvolveram
para escapar da preda¢do (Ricklefs, 1993; Louzada e Schlindwein, 1997).

O controle biolégico natural de insetos-praga em diferentes culturas tem
sido avaliado quanto a relag@o predador/presa. Nos experimentos conduzidos em
casa de vegetacdo, usando o crisopideo Chrysoperia carnea (Stephens, 1836)
para o controle biolégico do pulgio Myzus persicae (Sulzer, 1776) na cultura de
crisintemo, Scopes (1969) verificou uma completa eliminagdo da populagio
desses pulgdes, quando a relagio predador/presa foi de uma larva de primeiro

instar para 50 pulgSes ou uma larva de terceiro instar para 200 pulgdes. O



potencial de C. carnea foi estudado por Tulisalo e Tuovinem (1975) no controle
dos pulgbes M. persicae e Macrosiphum euphorbiae (Thomas, 1878) em
plantagSes comerciais de pimentdo, verificando que a relagdo de 1 ovo do
prédador para 1,3 pulgdo permitiu o controle eficiente quando a populagio
inicial foi inferior a 100 pulgdes/planta. Tulisalo, Tuovinen e Kurppa (1977)
liberaram um ovo de C. carnea para cada 27 pulgdes Aphis fabae (Scopoli,
1763) e M. persicae, em salsa; e 1:3, em pimentdo. Observaram que o controle
foi estabelecido aproximadamente duas semanas ap6s o inicio da liberagdo,
persistindo por quatro a seis semanas, e que as liberagSes desse predador no
estadio de ovo, eram afetadas pelo canibalismo, acdo predatéria de formigas e
baixa porcentagem de eclosio. Para o-controle de Rhopalosiphum padi (Koch,
1854) em aveia com o emprego de C. carnea, Rautapii (1977) constatou uma
reducdo de 50 % na populaggo do afideo quando a relagdo predador/presa foi de
1 larva:5 pulgGes ou de 3 ovos:1 pulgdo. Para o controle de M. persicae com
essa mesma espécie de crisopideo, em plantas de beringela em casa de
vegetagio, Hassan (1978) testou diferentes relagdes predador/presa na fase de
larva, verificando que as proporgdes de 1:10 e 1:20 reduziram substancialmente
o numero de afideos. Porém, quando a relagio foi de 1:40, néio foi detectada a
reducdo total da populagio desse pulgdo.

Hassan, Klingauf e Shahin (1985) demonstraram a importancia de C.
externa no controle de M persicae em beterraba agucareira. Liberagdes de
larvas de segundo instar forneceram adequado controle do pulgdo durante cinco
a seis semanas, quando as relagdes predador/presa foram 1:5 e 1:10. As relagdes
1:20 e 1:40, embora efetivas, reduziram o periodo de controle para trés a quatro
semanas. Comprovaram também esses autores que a efetividade dos crisopideos
no controle de pulgdes foi variavel, dependendo em grande parte da pilosidade
da folha e da capacidade de reprodugéo do pulgio na cultura. Segundo Hagley

(1989), a liberagdo de 335.000 ovostha de C. externa permitiu uma redugdo



significativa do nimero de adultos pteros e ninfas do pulgio verde da macieira
Aphis pomi (DeGeer, 1773) em macieiras ands. Posteriormente, Hagley e Allen
(1990) observaram que, em condiges naturais, algumas espécies de crisopideos,
predominantemente larvas de C. carnea, foram os predadores mais eficientes no
controle desse afideo nessa mesma cultura, predando em média 52,3 + 24.6
pulgdes/dia. Pari, Lucchi e Brigliadori (1993) usaram as larvas dessa mesma
especie de crisopideo para o controle dos afideos M. euphorbiae e Chaetosiphon
Jragaefolii (Cockerell) em morango. Liberando 20 larvas/m linear a cada duas
linhas, aqueles autores verificaram que a populagdo de afideos foi reduzida para
uma quantidade abaixo do nivel de dano econdmico. Com a liberagio de larvas
de segundo instar de Chrysoperla lucasina (Lacroix, 1912), coldnias do pulgdo
Aphis gossypii Glover, 1877 em meldo foram controladas utilizando-se a
proporgéo predador/presa de 1:20 (Malet et al., 1994).

De acordo com Fernandes et al. (1996), a capacidade de consumo de C,
externa e Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) alimentadas com o pulgdo
Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758) em condigdes de laboratério, foi de
517,5 e 634,1 pulgbes/larva, respectivamente, durante o periodo larval.
Entretanto, Lopez (1996), trabalhando com larvas dos trés instares de C. externa
e C. cincta, observou que o consumo médio de pulgées por larvas da primeira
espécie foi mais do que quatro vezes o da segunda, durante um periodo de 9,5
dias. Em experimentos conduzidos em condi¢Ses de laboratério com C. externa
e C. cincta, alimentadas com o pulgdo Capithophorus rosarum (Kalt., 1843)
criado em roseirais, Lopez e Freitas (1996) verificaram que, em geral, os
crisopideos completaram o periodo larval e os adultos emergiram
morfologicamente normais.

No controle biolégico de acaros, C. carnea foi capaz de eliminar os

estadios méveis de Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae)



apés quatro a cinco semanas da liberagio de 1000 a 1500 ovos/semana, em
pessegueiros cultivados em casa de vegetagiio (Hagley e Miles, 1987).

Ridgway e Jones (1969), observando uma redugdo da populagdo de
Heliothis spp. causada por virios predadores, incluindo larvas de C. carnea,
demonstraram a possibilidade de liberagSes de ovos ou larvas desse crisopideo
para o controle dessa praga na cultura algodoeira. Ehler e van den Bosh (1974),
estudando o controle biolégico natural de Trichoplusia ni (Hiibner, 1802)
(Lepidoptera: Noctuidae), relataram C. carnea como um dos mais importantes
predadores de ovos e lagartas. Reynolds ef al. (1982) consideraram eficiente a
utilizagdo de C. carnea visando ao controle de Heliothis spp., quando liberada
em namero suficiente, mas relataram que a sua aplicagdo prética apresenta um
custo elevado. Gerling e Bar (1985) constataram a presenca desse predador na
cultura do algodoeiro em Israel, observando que suas larvas alimentavam-se de
ovos e lagartas de lepidépteros, afideos e caros. Henneberry e Clayton (1985)
observaram em laboratério um elevado consumo de ovos de Pectinophora
gossypiella (Saund., 1844) (Lepidoptera: Gelechiidae) por larvas de C. carnea,
evidenciando o grande potencial desse crisopideo para redugdo de populagdes
desse lepidoptero-praga. Os trabalhos realizados por Gravena e Cunha (1991)
com predadores de ocorréncia natural na cultura do algodoeiro, na regido de
Jaboticabal — SP, evidenciaram que C. externa e Ceraeochrysa cubana (Hagen,
1861) foram as espécies mais efetivas no controle populacional de 4. argillacea,

predando principalmente lagartas de primeiro instar.

2.3 Aspectos biolégicos de C. externa

2.3.1 Fase de ovo
Os crisopideos ovipositam predominantemente a noite (New, 1975; Ru

et al., 1975), depositando ovos isolados, agrupados ou enfileirados, facilmente



reconhecidos por serem de forma alongada e elipsoidal, depositados na
extremidade de um pedicelo. A forma, o tamanho e a cor do ovo e do pedicelo
sdo caracteristicos para muitas espécies e dependem do tamanho da fémea e das
condigdes ambientais, sendo que a maioria das espécies de Chrysopidae
oviposita freqilentemente na parte superior das folhas e ramos (Smith, 1921;
Duelli, 1984). Nufiez (1988) constatou que a oviposigio de C. externa foi
individualizada e o comprimento do pedicelo variou de 4 a 6 mm. Para essa
mesma espécie, Souza (1999) verificou um comprimento médio de 5,03 *
0,54mm, com a largura variando de 0,44 a 0,50 mm. Apés a postura, 0 ovo
apresenta coloragdo verde-clara, tornando-se escuro préximo a eclosio, podendo
ser encontrado nos locais mais variados possiveis, tais como nas proximidades
de colénias de afideos ou em locais bastante indspitos ao desenvolvimento

larval.

2.3.1.1 Periodo embriondrio

O periodo embrionério pode variar para cada espécie de inseto, devido,
especialmente, as condigdes de temperatura e de umidade relativa do ar. Canard
e Principi (1984) mencionaram os efeitos da temperatura sobre a duragio dessa
fase do desenvolvimento de espécies da familia Chrysopidae. Toschi (1968)
observou, para C. carnea, duragio de 5 dias a 25 °C e, para ovos dessa mesma
espécie, mantidos a 15 e 25 °C. Butler e Ritcher (1970) registraram uma duragao
média de 13 e 4 dias, respectivamente. O periodo embrionario médio observado
por Ru et al. (1975) para os ovos de C. lanata (= Chrysoperla externa) mantidos
a26x0,5°, 80 x5 % UR e fotoperiodo 14:10 foi de 5 dias. Aun (1986),
avaliando o desenvolvimento das fases por trés geragdes sucessivas, observou
que a 25 e 30 °C, o periodo embrionario médio de C. externa foi de 4 e 3 dias

para a geragdo Fy; 6 e 3 dias para a F,, 4 e 3 dias para F;. Estudando a biologia



dessa mesma espécie a 25 + 2 °C, 70 + 10 UR e fotofase de 14 horas, Ribeiro
(1988) observou que o periodo embrionario médio foi de 4 dias.

Em estudos realizados por Carvalho (1994) sobre a biologia de
Chrysoperla mediterranea (Holzel, 1972), verificou-se que a temperatura e a
densidade de adultos por gaiola de criagdo influenciaram a duragio do periodo
embriondrio, constatando-se a 20 °C e umidade relativa do ar de 70 a 80 %, uma
variagdo de 6 a 8 dias com uma média de 6,8 dias. Figueira (1998) e Maia
(1998) constataram, nessas mesmas condigdes, que diferentes densidades de
adultos geraram uma variagéo de 6 a § dias, com uma média de 7,1 dias e, sob
vérias temperaturas constantes, estudadas na faixa de 15 a 30 °C, o periodo
embriondrio variou de 4 a 14 dias. Dessa forma, foi demonstrado que em
temperaturas mais baixas o periodo embrionario de C. externa foi prolongado,

acontecendo o inverso sob temperatura mais elevadas.

2.3.1.2 Viabilidade

De acordo com Ribeiro, Carvalho e Matioli (1993), no inicio do periodo
de oviposigdo de C. externa houve um aumento progressivo na porcentagem de
ovos viaveis, atingindo um ponto maximo, a partir do qual decresceu
gradativamente até o final do periodo, o que foi associado ao tipo de alimento
fornecido aos adultos. Na dieta com lévedo de cerveja e mel, por exemplo, os
mesmos autores observaram que 95 % dos ovos foram viaveis, 3 % inviaveis e
1 % inférteis.

Para os ovos de C. mediterranea provenientes de fémeas alimentadas
com polen e mel, a viabilidade permaneceu entre 72 e 77 %, observando-se que
a densidade de adultos nas gaiolas de criagdo, assim como a temperatura,
constituiram-se em fatores limitantes para a criagdo (Carvalho, 1994). Segundo

Silva (1991), a viabilidade dos ovos de C. cubama ndo foi afetada pela



temperatura na faixa de 18 a 32°C, sendo que algumas larvas eclodiram a 35 °C,

mas ndo conseguiram se desenvolver nessa temperatura.

2.3.2 Fase de larva

2.3.2.1 Duragio

O alimento ¢ um fator limitante para as fases imaturas de crisopideos.
Segundo Sundby (1967), o fornecimento de apenas 4gua para as larvas de C.
carnea proporcionou a sua sobrevivéncia por 2 a 9 dias, a 21 °C. Pasqualini
(1975), alimentando larvas desse mesmo crisopideo com ovos de 4. kuehniella,
obteve uma duragio média de 5 dias para o primeiro, 4 dias para segundo e 7
dias para terceiro instar, com um periodo larval médio de 15 dias. Entretanto,
quando alimentadas com lagartas dessa mesma espécie, a duragdo para os trés
instares, foi respectivamente de 8, 6 e 7 dias. A 30°C, a duragdo do primeiro,
segundo e terceiro instares de C. externa foi reduzida para 3 dias, 2 dias e 3 dias,
respectivamente (Aun, 1986). Foi observado por Lépez (1996) que a duragdo de
cada instar de C. externa foi menor que os correspondentes a C. cincta quando
alimentadas com o pulgéo Rhodobium porosum (Sanderson, 1990).

A duraggo do periodo larval dos crisopideos, além do tipo de alimento
consumido, estd relacionado a espécie em questdo e i temperatura. O ciclo
biologico de duas espécies de crisopideo foi estudado por Nufiez (1988) na
temperatura de 25 °C e umidade relativa do ar de 78 %, alimentando as larva
com ovos de Sitotroga cerealella (Olivier) (Lepidoptera: Gelechiidae),
constatando-se que o periodo larval de C. externa foi de 4 dias, para os trés
instares e, para C. cincta, foi de 4 dias para o primeiro, 5 dias para o segundo e 7
dias para o terceiro. A velocidade do desenvolvimento das fases imaturas de C.

externa esta diretamente correlacionada com a temperatura, constatando-se uma
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menor variagdo na duragdo dessas fases na faixa de 24 a 30 °C (Maia, Carvalho e
Souza, 2000).

Segundo Kubo e Bortoli ( 1990), a biologia de C. externa alimentada
com ovos e lagartas de Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera:
Pyralidae) a 26 °C, apresentou uma durag@o média de 5 dias para o primeiro e 4
dias para o segundo e terceiro instares, com uma duragiio média da fase larval de
14 dias. A duragdo das fases imaturas de C. externa diminuiu com o aumento da
temperatura, demonstrando uma relagio inversa, ou seja, acréscimos na
temperatura, na faixa de 15 a 30 °C, foram acompanhados por uma diminuigo
na durago das fases. Foi observado que aumentos de 3 °C nas temperaturas de
15 e 21 °C, reduziram o tempo de desenvolvimento em cerca de 50 % em
relagdo as demais temperaturas.

De acordo com Albuquerque, Tauber e Tauber (1994) larvas de C.
externa alimentadas com ovos de S, cerealella e M persicae tiveram um tempo
de desenvolvimento reduzido de 32 + 0,2 dias a 16 °C até 8,2 + 0,1 dias a 27 °C,
provocando uma diminuigdo do periodo larval. Quando avaliou a duragio do
periodo larval de C. carnea alimentada com M persicae, em diferentes
temperaturas, Scopes (1996) observou uma duragdo média de 3 dias para o
primeiro, 4 dias para o segundo e 6 dias para o terceiro instar a 21 °C, enquanto
que a 16 °C a duragdo foi de 7, 8 e 14 dias, para os respectivos instares. Esses
resultados evidenciaram que a temperatura é um fator abiético que influencia
diretanh%nte\o desenvolvimento, a reprodugiio € o comportamento desses

predadores.

2.3.2.2 Viabilidade
Conforme Barnes (1975), a viabilidade da fase larval dos crisopideos
esta diretamente correlacionada com a temperatura de criagdo, sendo constatada

uma viabilidade de 94 % a 25 °C. Larvas de C. externa completaram o seu
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desenvolvimento quando foram alimentadas com ovos de A. kuehniella em
diferentes temperaturas, sendo que a 25 °C a viabilidade foi de 63 %,
assemelhando-se a obtida a 30 °C a qual foi de de 64 %. Porém, quando avaliou-
se-a viabilidade dos instares em fungdio da temperatura, observou-se que o
primeiro instar apresentou a maior mortalidade independente da temperatura
testada. Larvas dessa mesma espécie, alimentadas com ovos e lagartas de D.
saccharalis a uma temperatura de 26 °C foram estudadas por Kubo e Bortoli
(1990), os quais verificaram que a viabilidade do primeiro instar foi de 90 %; a
do segundo 96 % e a do terceiro instar 92 %, com uma viabilidade média de 73
% para o periodo de larva a adulto.

O tipo de alimento ingerido € um fator de importancia na viabilidade da
fase larval, verificando-se que larvas de C. externa alimentadas com o pulgdo 4.
gossypii apresentaram completo desenvolvimento e uma viabilidade de 93 %.
Quando alimentadas com o pulgio Toxoptera citricida (Kirkaldy, 1907)
(Hemiptera: Aphididae), as larvas ndio sobreviveram além do segundo instar,
constatando-se que essa presa ndo foi adequada ao desenvolvimento do predador
(Ribeiro, 1988). Semelhantemente, Moraes (1989) observou que larvas de C.

cubana alimentadas com T, citricida morriam antes de empupar.

2.3.2.3 Canibalismo

O canibalismo em Chrysopidae inicia-se em larvas recém-eclodidas,
tendo Fleschner (1950) mencionado que esse periodo é critico na vida de um
predador, principalmente da ecloso & primeira alimentagdo. As larvas jovens
atacam umas as outras e as larvas mais velhas aceitam individuos menores da
propria espécie como presa (New, 1975). Os neurdpteros de maneira geral, sdo
canibais, sendo essa caracteristica uma conseqiiéncia inevitavel da polifagia ou
um carater adaptativo na ecologia comportamental de, pelo menos, algumas

espécies de crisopideos, permitindo que algumas larvas sobrevivam para esperar
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melhores condigdes ou empuparem (Canard e Duelli, 1984). O pedicelo tem
fungdo maultipla, incluindo a protegdo do ovo contra predadores, parasitéides e o
canibalismo (Smith, 1922; Canard e Duelli, 1984), que é um dos fatores
limitantes para a criagdo de crisopideos em larga escala (Tulisalo, 1984), e que
pode ser reduzido pelo fornecimento de alimento em quantidade e qualidade, ou
evitado, pela individualizagfo das larvas.

Visando reduzir o canibalismo e o custo de produgdo, novas técnicas
para a criagdo das larvas vém sendo estudadas, podendo-se mencionar a
utilizagdo de estruturas contendo varias células isoladas, nas quais sio
individualizados os ovos do crisopideo € uma quantidade suficiente de ovos de
Lepidoptera para a alimentagiio e o completo desenvolvimento da fase de larva
(Carvalho e Souza, 2000).

Carvalho (1994) criou aproximadamente 300 larvas de C. mediterranea
em regime coletivo, em recipientes de 17,0 x 10,5 x 8,0 cm contendo papéis
plissados e dispostos alternadamente até cerca de 2/3 da altura da caixa de
criagdo, alimentando-as com ovos de 4. kuehniella e o pulgio Acyrthosiphum

pisum (Harris, 1776), obtendo, em média, 70 a 80 % de adultos.

2.3.3 Fases de pré-pupa e pupa

O inicio da fase de pré-pupa é observado quando a larva, estando
completamente desenvolvida, cessa a sua alimentagdo, e procura um local
protegido para, entfo, iniciar a confecgsio de um casulo de seda. A ultima ecdise
larval ocorre dentro do casulo e ¢ detectada pela formagZo de um pequeno disco
escuro que pode ser facilmente observado em uma das suas extremidades,
formado pela exiivia do tltimo instar, dando origem & fase de pupa propriamente
dita (Smith, 1921; Canard e Principi, 1984; Nuiiez, 1988), que compreende o
periodo da tltima ecdise larval até a emergéncia do adulto (Ribeiro, 1988; Silva,
1991 e Venzon, 1991).
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Apbs o seu completo desenvolvimento, a pupa emerge do casulo por
meio de uma abertura circular feita com as mandibulas em uma das suas
extremidades (Smith, 1921), iniciando a fase “farata”, correspondente a pupa
mével, que termina com a emergéncia do adulto por uma iltima ecdise, seguida
pela expansio das asas e liberagio do mecénio (Smith, 1921; Canard e Principi,
1984). Segundo Gepp (1984), as pupas dos crisopideos nfo tém os apéndices
aderidos ao corpo, possuindo mandibulas bem desenvolvidas, que permitem o
corte do casulo em um dos pélos no momento da emergéncia. O casulo possui
formato oval, é composto de seda de cor branca ou amarela e fica aderido ao
substrato por fios da prépria seda. O casulo apresenta caracteristicas que
diferenciam espécies, podendo variar de acordo com o tamanho alcangado pela
larva (Canard e Principi, 1984). Em C. externa, as pupas sido de coloragdo

esverdeada e podem ser vistas através do casulo branco (Nuiiez, 1988).

2.3.3.1 Duracio

Segundo Toschi (1965), no quarto dia apés a construgdo do casulo, C.
carnea passou para o estadio de pupa e Barnes (1975) verificou que o periodo
pré-pupal de Chrysopa zastrowi Esb-Pet (Neuroptera: Chrysopidae) durou de 3 a
4 dias. Estudos realizados com C. externa em temperaturas na faixa de 16 a 27
°C demonstraram que o efeito desse fator na duragio da fase de pré-pupa
proporcionou uma variagdo de 12 a 3 dias e, para fase de pupa, uma oscilagdo de
24 a 6 dias, respectivamente (Albuquerque, Tauber e Tauber, 1994).
Trabalhando com a mesma espécie, Figueira (1998) obteve, para a fase de pré-
pupa, uma duragdo média de 5 dias a 21 °C ; 3 dias a 24 °C e 3 dias a 27 °C. Para
fase de pupa nessas mesmas temperaturas, duragio de 10, 8 e 7 dias,
respectivamente. Maia (1998) observou, nas mesmas condigGes de temperatura e

também com C. externa, duragdo de 4,0; 3,6 e 3,4 dias para a fase de pré-pupa,
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respectivamente e 9,0 dias a 21 °C ; 7,2 dias a 24 °C e 6,7 dias a 27 °C para a
fase de pupa.

De acordo com Fonseca (1999), temperaturas mais elevadas aumentam a
velocidade de desenvolvimento, afetando a duragdo e a viabilidade das fases
imaturas de C. externa. Trabalhando com essa mesma espécie, Maia, Carvalho e
Souza (2000) também observaram que a velocidade do desenvolvimento das
fases imaturas estd diretamente correlacionada com a temperatura, sendo que
acréscimos de 3 °C as temperaturas de 24 e 27 °C acarretaram uma menor

variacdo na duragdo dessas fases em relagdo s temperaturas de 15, 18 e 21 °C.

2.3.3.2 Viabilidade

A viabilidade das fases de pré-pupa e pupa pode ser influenciada pelo
tipo de presa consumida como também pelas condi¢bes ambientais de criagdo.
De acordo com Fonseca (1999), o pulgdo Schizaphis graminum (Rondani, 1852)
foi uma presa adequada para o desenvolvimento da fase jovem de C. externa,
permitindo alta viabilidade e obtengdo de adultos morfologicamente normais.
Figueira, Carvalho e Souza (2000) observaram que a viabilidade para a fase de
pré-pupa foi de 100 % em temperaturas que variaram de 15 a 30 °C, enquanto
que para a fase de pupa, verificou-se um aumento progressivo da viabilidade até
24 °C, sendo de 100 % nessa temperatura, alimentando suas larvas com ovos de
A. argillacea. Segundo Silva (1999) observou que alimentando larvas dessa
mesma espécie de crisopideo com lagartas A. argillacea, a viabilidade das fases
de pré-pupa e pupa foi de 100 % em todas as temperaturas (entre 15 e 30 °C),
com exce¢do da fase de pré-pupa a 30 °C e de pupa 25 °C, que alcangaram, em
media 88,9 %. A 30 °C, apenas 60 % dos insetos emergiram morfolégicamente
normais, o que demonstra a agdo deletéria dessa temperatura sobre a formagio

dos adultos de C. externa.
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2.3.4 Fase adulta

2.3.4.1 Periodos de pré-oviposigio e oviposi¢io

New (1975) mencionou que o acasalamento ocorre no inicio da vida
adulta e a oviposicdo inicia-se poucos dias apos. Ao emergirem, os crisopideos
ndo apresentam o aparelho reprodutor funcional, sendo incapazes de se
reproduzirem, necessitando de um certo tempo para sua a maturagdo (Rousset,
1984).

Os resultados até entio obtidos para os pardmetros biolégicos avaliados
na fase adulta tém revelado que, além da espécie em estudo, fatores bidticos e
abidticos podem interferir de forma significativa. Assim, Rousset (1984)
observou que o periodo de pré-oviposicdo ¢ variavel em fungdo da espécie, do
alimento fornecido aos adultos e das condigGes climaticas. Adultos de C. externa
alimentados com lévedo de cerveja e mel a 25 + 2 °C apresentaram um periodo
meédio de pré-oviposigdo de 3 dias (Ribeiro, 1988). Silva (1999) também relatou
que esse periodo, para C. externa, foi influenciado pela temperatura e pela
qualidade do alimento ingerido pelo adulto logo apés a sua emergéncia. Em
condi¢es de campo e de acordo com as estagdes do ano, Cafiedo e Lizarraga
(1988), encontraram para C. externa um periodo de pré-oviposi¢do de 6 dias e
um periodo de oviposigéo de 4 dias no verdo. No inverno, foram encontrados 11
dias de pré-oviposicio e 42 dias de oviposigdo. Para C, cincta, os resultados
encontrados no verdo foram: 18 dias para o periodo de pré-oviposigdo, 40 dias
para a oviposigdo, sendo que no inverno foi de 21 dias para o periodo de pré-
oviposicdo e 47 dias de oviposigdo. Ribeiro, Carvalho e Matioli (1993) relataram
que, dependendo das condigdes de criagdo, C. externa pode ovipositar durante
um periodo de até 81 dias. Para essa mesma espécie, o periodo de pré-

oviposi¢do decresceu com o aumento da temperatura, enquanto os periodos de
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oviposi¢do e efetivo de oviposi¢do foram maiores para temperaturas de 18 a
27°C (Figueira, 1998).

Ribeiro (1998) observou que ovos dos lepidopteros A. kuehniella e A.
argillacea foram alimentos adequados para larvas de C. externa, uma vez que a
espécie se desenvolveu e reproduziu normalmente, As fémeas oriundas de larvas
alimentadas com ovos de 4. kuehniella apresentaram uma redugdo no periodo de
pré-oviposicdo, produzindo o maior namero de 0vos; entretanto, o periodo de

oviposi¢do nio foi afetado pela especie de presa consumida pela larva.

2.3.4.2 Fecundidade

Hagen (1950) constatou que as dietas artificiais contendo levulose,
dextrose, sacarose ¢ dextrina no afetaram a fecundidade de C. californica =
Chrysoperla carnea), havendo necessidade de adicdo de proteina na dieta. O
alimento artificial mais efetivo foi aquele que continha 40 % de proteina
hidrolizada de Iévedo de cerveja, o qual ndo somente proporcionou maior
fecundidade, comparada ao honeydew natural, mas também aumentou a
longevidade. Foi também observado que o fornecimento de agua aos adultos é
desnecessario sempre que a umidade relativa do ar for mantida acima de 60 %,
uma vez que a agua absorvida por higroscopicidade do alimento sintético foi
suficiente para uma oviposicdo e longevidade normais. Hagen e Tassan (1970)
verificaram que a produgio diaria de ovos de C carnea foi de 32 ovos em 28
dias, utilizando uma dieta a base de levedura seca e inativa de Saccharomyces
Jragilis e caseina, sacarose e dgua.

Testando uma dieta artificial composta de lévedo de cerveja e mel, Botto
e Crouzel (1979) observaram um aumento na fecundidade de C. externa de 350
para 622 ovos por fémea, tendo que a produgéo didria sido aumentada de 12 para
21 ovos por fémea e a viabilidade dos ovos passado de 90 para 95 %. Ribeiro,

Carvalho e Matioli ( 1993) observaram uma média de 29 ovos/dia para C.
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externa. Quando os adultos dessa mesma espécie foram alimentados com lévedo
de cerveja e mel, apresentaram um periodo de oviposicdo médio de 74 dias a
25°C, e um efetivo de oviposi¢do médio de 65 dias, obtendo, em média, 714
ovos/fémea durante essa fase (Aun, 1986). Segundo Ribeiro e Carvalho (1991),
a capacidade de oviposicdo de C, externa pode ser afetada pela presenca do
macho, pois, quando as fémeas foram mantidas com os machos, apés o
acasalamento, produziram até 2.273 ovos; aquelas mantidas isoladas apés o
acasalamento; ovipositaram uma média de 67 ovos e as fémeas virgens
produziram ovos inférteis e sem pedicelo.

Carvalho, Canard e Alauzet (1994) observaram que o lévedo de cerveja
e mel proporcionaram as fémeas de C. externa uma alta fecundidade, com uma
média de 2.304 + 188 ovos durante 84,5 + 10,5 dias de oviposi¢do a 25 + 2 °C,
com 75 £ 5,0 % de umidade relativa do ar e fotofase de 14 horas. Para C.
mediterranea, o nimero médio de ovos produzidos foi de 2.160 + 159 em 103,3
* 8,6 dias, a 20 + 2 °C, com a mesma umidade relativa do ar e fotofase de 16

horas.

2.3.4.3 Longevidade

Foi observado por Ribeiro (1988) que fémeas de C. externa oriundas de
larvas alimentadas com ovos de 4. kuehniella viveram significativamente por
mais tempo em relagdo aquelas que receberam ovos de A. argillacea,
comprovando que o tipo de alimento é um fator importante no desenvolvimento
do inseto. Verificou-se, ainda, que o alimento ingerido pelas larvas ndo afetou
significativamente a longevidade entre machos e fémeas, com uma média de 80
dias para machos e de 86 dias para as fémeas. Arce, Lopes Filho e Berti Filho
(1980) observaram uma média de 11 dias para a longevidade de C. lanata
quando as larvas foram alimentadas com ovos de Galleria mellonella (Linnaeus,

1758) sendo que a longevidade média para machos foi de 19 dias, e para fémeas,
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de 35 dias. Kubo (1993) verificou uma longevidade média de 71 dias para C.
externa e de 47 dias para C. cubana, utilizando dieta 4 base de mel e 1évedo de
cerveja.

Avaliando em laboratério a temperatura ideal para o desenvolvimento de
C. externa, Figueira ( 1998) observou que a 27 e 30 °C obteve-se maior niimero
de descendentes em menor espago de tempo. Essas temperaturas podem ser
utilizadas quando houver necessidade de uma maior produgdio de ovos e/ou
larvas, mas a temperatura ideal para a criagdo da fase adulta em laboratério foj a
24 °C. Segundo Maia, Carvalho e Souza (2000), a duragdo do ciclo total de C.
externa foi distintamente maior a 15 e 18 °C, sendo observada uma duragdo
média de 97 dias, com intervalo de variagdo de 87 a 111 dias e de 60 dias, com

intervalo de variag3o de 54 a 63 dias, respectivamente.

2.4 Nutricdo

De acordo com Zucoloto (1994), os insetos necessitam de proteinas,
cujos componentes basicos sio os aminodcidos, os quais possuem fungdes
fundamentais, tanto na fase de crescimento, como na fase reprodutiva. S3o as
proteinas que formam, junto com os lipideos, as estruturas basicas das células.
Sua falta ou deficiéncia faz com que as fases imaturas dos insetos nio se
desenvolvam, ou seja, normalmente acarreta um prolongamento das fases,
prejudicando, posteriormente, a formacdo dos 6vulos. Os carboidratos tém a
funcdo basica de fornecer energia e atuar como fagoestimulantes. De forma
geral, os insetos necessitam de uma fonte de proteina ou de aminoacidos, de uma
fonte de carboidrato, vitaminas do complexo B, esterol e alguns sais minerais
como sddio, potassio e cloro. Quantitativamente, a relagao proteina:carboidrato
necessaria para o desenvolvimento dos insetos é de I:1. Uma dieta larval

deficiente pode induzir a formagdo de casulos e adultos pequenos e,
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conseqiientemente, provocar o desenvolvimento lento dos ovarios (Rousset,
1984; Hagen, 1987).

Ao estudar o efeito de diferentes dietas artificiais para alimentagdo de
larvas e adultos de C. carnea, Vanderzant (1973, 1974) observou a importincia
da presenca dos aminodcidos. Quando se retirou um dos dez aminoacidos
essenciais (arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalamina, triptofano, treonina e valina), as larvas ndo conseguiram completar
o seu desenvolvimento e, na presenga de todos eles, a porcentagem de
empupagdo foi de 70 %. Porém, das pupas formadas, somente 5 % originaram
adultos. Em dieta considerada padrio, que tem como fonte de proteina
hidrolisados de soja e caseina, houve 86 % de empupagdo e 73 % de emergéncia.
Segundo essa autora, uma dieta nutricionalmente completa para a maior parte
dos insetos deve conter todos ou a maior parte dos elementos: proteina ou
aminoécidos, carboidratos, 4cidos graxos, colesterol, colina, inositol, icido
pantoténico, nicotinamida, tiamina, riboflavina, 4cido félico, piridoxina,
vitamina Bj,, caroteno, tocoferol, acido ascorbico, minerais e agua. Segundo
Downes (1974), as larvas de crisopideos, além de predar ovos e lagartas,
alimentam-se de produtos agucarados provenientes do néctar floral ou soluggo
de sacarose, localizando-os por meio quimioreceptores localizados nas antenas e
nos palpos.

O efeito da alimentagdo nas fases larval e adulta também tem sido
relacionado & capacidade reprodutiva dos crisopideos. Os adultos alimentados
com uma dieta de proteina hidrolizada de levedura, fornecida com ou sem
agucar, induz a produgdo de um maior niimero de ovos (Hagen, 1976). De
acordo com Parra (1994), de maneira geral, para o crescimento,
desenvolvimento e produgdo de ovos, os aminocidos essenciais sio exigidos,
sendo acumulados da fase larval ou devendo ser fornecidos durante a fase

adulta. Em alguns insetos, os aminoacidos ndo essenciais: alanina, 4cido
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aspartico, cisteina, acido glutdmico, glicina, prolina, serina ou tirosina também
sd0 exigidos para o crescimento. Conforme Botto e Crouzel (1979) e Aun
(1986), uma dieta composta de lévedo de cerveja e mel na proporgio 1:1 para
adultos de C. externa pode ser utilizada para aumentar a fecundidade. Segundo
Hagen, Sawall e Tassan (1971), o fornecimento de uma mistura de proteina
hidrolizada de lévedo de cerveja, aglicar e agua, atraiu adultos de C. carneaq para
campos de algodio e alfafa, induzindo a oviposi¢do e sendo possivel encontrar

trés vezes mais o niimero de ovos que nas parcelas do tratamento testemunha.
3 MATERIAL E METODOS

O estudo da biologia de C. externa em casa de vegetagdo iniciou-se a
partir de adultos oriundos de uma criagdo de manutengio do laboratério de
Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), no periodo de outubro de 1999 a janeiro de 2000.

3.1 Criagiio de C. externa

A criagdio de manutengdo do Departamento de Entomologia da UFLA é
realizada em sala climatizada a 25 + 2 °C, UR de 70 + 10 % e fotofase de 12
horas, seguindo a metodologia utilizada por Ribeiro (1988). Para a criagio dos
adultos, sdo utilizadas gaiolas cilindricas de pvc de 20 cm de altura e 20 cm de
didmetro, apoiadas em placas de Petri de 25 cm de didmetro forradas com papel
filtro branco e revestidas internamente com o mesmo tipo de papel, tendo a parte
superior fechada com pvc laminado. O alimento fornecido aos adultos € lévedo
de cerveja e mel (1:1) pincelado em tiras de Parafilm® fixadas no interior das
unidades de criagdo. Em cada gaiola € colocado um frasco de 10 ml contendo
um chumago de algoddo saturado em agua destilada servindo como alimento e

umidificador. Os ovos obtidos foram coletados diariamente cortando-se o
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pedicelo e individualizando-os em tubos de vidro de 8,5 x 2,5 cm. As larvas
foram alimentadas com ovos de A. kuehniella provenientes de uma criagio de

manuteng¢ado existente no laboratorio.

3.2 Aspectos bioldgicos das fases imaturas de C. externa

Para o estudo de alguns aspectos bioldgicos das fases imaturas de C.
externa em casa de vegetagdo, foram utilizados trés tipos de recipientes de
criagdo, sendo que, em um deles, foi avaliado o efeito da umidade relativa do ar
sobre o periodo embrionario. O primeiro foi constituido de tubos de vidro de 2,5
cm de didmetro x 8,5 cm de altura, os quais, para facilitar o manuseio, foram
acondicionados em uma grade metilica com capacidade para armazenar 40
tubos.

O segundo tipo de recipiente empregado foi uma gaiola confeccionada
em matéria plastica transparente, com 2,5 cm de didmetro x 1,0 cm de altura
(Figura 1). Sua extremidade superior foi fechada com tecido de malha fina tipo
organza branco (a) e a inferior permaneceu aberta e foi apoiada sobre uma folha
de algodoeiro (b) da cultivar IAC — 20, mantida em um vaso plastico de S litros.
A fixagdo da gaiola na folha foi feita por uma presilha de metal (c) e na
superficie abaxial da folha foi colocada uma base plastica rigida de 3 x 3 cm (d)
a qual impediu eventuais dobras da folha da planta e a conseqiiente fuga da
larva. Com o objetivo de se evitar uma possivel ruptura do peciolo, as folhas
contendo as gaiolas foram apoiadas em um suporte de madeira fixado no
substrato do vaso.

O terceiro tipo de gaiola foi constituido por um tubo de pvc de 10 cm de
didmetro x 10 cm de altura, o qual teve a sua extremidade superior fechada com
tecido de malha fina tipo organza branco e a inferior fechada com pvc laminado,
sendo o conjunto apoiado em uma placa de Petri de 15 cm de didmetro. Com o

objetivo de se testar a influéncia da umidade relativa do ar no interior da gaiola
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sobre o periodo embriondrio, utilizou-se, nesse tipo de recipiente, um
umidificador formado por um frasco de vidro de 10 m| contendo um chumago de
algoddo embebido em 4gua destilada, sendo que, alguns deles foram mantidos
sem umidifica¢3o artificial.

Para evitar a incidéncia direta dos raios solares nas unidades
experimentais, utilizou-se uma bancada protegida por um sombrite a 50 %, o
qual foi fixado a uma altura média de 100 cm. A protecdo contra o ataque por
formigas foi feita empregando-se uma base de madeira de 100 cm de
comprimento por 80 cm de largura, apoiada sobre quatro tubos de pvcde 10 cm
de altura, os quais foram mantidos no interior de uma bandeja metilica contendo
agua e algumas gotas de detergente. Como protecdo adicional contra as
formigas, os pés das bancadas foram pincelados com graxa lubrificante.

A temperatura e a umidade relativa do ar na casa de vegetacdao foram
registradas por um termohigrégrafo colocado préximo ao experimento e em
local protegido da incidéncia direta dos raios solares, As determinagdes médias
didrias desses dois fatores foram feitas empregando-se a metodologia citada em

Climanalise (1998), por meio das formulas:

Tmedia = To.+ T_M +Tx+2Ty
5

URpedia = URg + URys +2 URy;
4

sendo:
Thedia = temperatura média em °C URedia = umidade relativa média em %

Ty = temperatura as 9 horas URy = umidade relativa as 9 horas
Tym= temperatura minima UR)s = umidade relativa as 15 horas
Tx= temperatura maxima UR3; = umidade relativa as 21 horas

Tz = temperatura as 21 horas
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Para a avaliagdo do efeito desses fatores ambientais (temperatura e
umidade relativa do ar) sobre os pardmetros bioldgicos estudados para C.

externa foram efetuadas analises de correlagGes de Pearson.

FIGURA 1. Gaiola plastica utilizada para o confinamento das fases imaturas de
Chrysoperla externa: (a) tecido organza, (b) folha do algodoeiro,
(c) presilha de metal, (d) base de plastico e (¢) gaiola plastica.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com os
tratamentos representados pelos tipos de recipiente de criagio. O tubo de vidro e
a gaiola plastica foram utilizados para se verificar o desenvolvimento das fases
imaturas e a capacidade predatéria de larvas de C. externa, individualizando-se

90 ovos para cada tipo de recipiente. Para a avaliagio do periodo embrionario e
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viabilidade dos ovos utilizou-se também a gaiola de pvc com e sem
umidificador, com dez repeticdes contendo dez ovos em cada gaiola. Os

pardmetros avaliados foram:
Fase de ovo: periodo embrionario e viabilidade;

Fase de larva: duragdo, consumo e viabilidade de cada instar e do

periodo larval;
Fase de pupa: duragio e viabilidade;

Razdo sexual: rs = nimero de fémeas + (nimero de fémeas + numero

de machos).

Para a avaliagdo da capacidade de consumo, os ovos de 4. kuehniella
foram colocados em uma fita adesiva de 1 cm? e oferecidos as larvas. A
substituicdo dessa fita foi feita diariamente, avaliando-se, sob microscdpio
estereoscopico, o nimero de ovos predados em cada instar e em toda a fase de

larva. Os dados obtidos para as viabilidades das fases de ovo, larva e pupa foram

corrigidos para arco seno +/x antes de se proceder a analise de variancia e ao

teste de média de Scott e Knott a P < 0,05 (Scott e Knott, 1974).

3.3 Aspectos biolégicos da fase adulta de C. externa

Adultos recém-emergidos, oriundos da criagio de manutengdo, foram
separados em casais e transferidos para gaiolas cilindricas de pvc de 10 x 10 cm,
apoiadas em placa de Petri de 15 cm de dismetro forrada com papel filtro branco

e revestida internamente com o mesmo tipo de papel, o qual foi usado como
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substrato de oviposigdo. Para permitir a ventilagdo, essas unidades foram
fechadas na parte superior com tecido de malha fina (Figura 2).

A biologia dos adultos foi estudada utilizando-se as dietas lévedo de
cerveja + mel (LCM), extrato de soja + mel (ESM) e pélen + mel (PM) em duas
consisténcias, semi-liquida e pastosa. No preparo das dietas, pesaram-se
separadamente os ingredientes adicionando-se 30,0 % de dgua destilada para a
obtengdo da consisténcia semi-liquida e 0,5 % para se conseguir a consisténcia
pastosa. Para evitar uma possivel contaminagiio com microrganismos na dieta
semi-liquida, utilizou-se, como antioxidante, 1,0 g de 4cido ascérbico para cada
100 ml de dieta.

O fornecimento das dietas semi-liquida e pastosa foi feito por meio de
um tubo plastico colocado no fundo da gaiola, com capacidade para 0,2 ml,
comportando apenas uma gota da dieta semi-liquida ou uma pequena por¢do da
dieta pastosa. A agua destilada foi fornecida por meio de uma espuma de
poliuretano previamente esterilizada, imersa em um frasco de 10 m] também
colocado no fundo da gaiola (Figura 2). A dieta foi renovada a cada 48 horas e a
agua duas vezes ao dia. Apés o preparo das gaiolas, elas foram colocadas sobre
uma bancada metilica em casa de vegetagdo, e protegidas da incidéncia de raios
solares diretos e de formigas, como efetuado para o estudo das larvas e ja
mencionado no item 3.2.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial, sendo os tratamentos representados pelos trés tipos de dietas oferecidas
nas duas consisténcias, com cinco repeti¢des. Avaliaram-se os periodos de pré-
oviposi¢do, oviposicdo, efetivo de oviposigdo, a capacidade didria e total de

oviposicio e a longevidade de C. externa. Os dados obtidos foram
transformados para ~/x +0,5 antes de se proceder a analise de variancia e ao

teste de média de Scott e Knott a P < 0,05 (Scott e Knott, 1974).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aspectos biolégicos das fases imaturas de C. externa

4.1.1 Fase de ovo

Inicialmente observou-se que os ovos apresentaram uma coloragio
verde-clara, tornando-se marrom-escuros em fungdo do desenvolvimento do
embrido, especialmente préximo a eclosdo. Quando confinados nas quatro
condig3es utilizadas e mantidos em casa de vegetagdo, apresentaram um periodo
embriondrio que variou de 6,3 + 0,2 a 7,6 + 0,7 dias, evidenciando que o tipo de
gaiola empregado e o seu volume nZo interferiram de maneira significativa na
duragdo desse parimetro (Tabela 1). Mesmo na gaiola de pvc contendo um
algoddo saturado em 4gua, servindo como um umidificador artificial do
ambiente, ndo houve diferenca significativa e a média obtida foi de 7,5+ 0,5
dias.

De modo geral, observou-se que os ovos mantidos nos menores
recipientes (tubo de vidro e gaiola plastica fixada a folha do algodoeiro)
apresentaram, em média, um menor periodo embrionario, demonstrando que as
condicdes ambientais no interior dos recipientes podem afetar o
desenvolvimento dessa fase. Esse fato pode ser atribuido a um possivel aumento
da temperatura no interior de recipientes com menor volume. Um outro fator que
poderia estar afetando o desenvolvimento embrionario na gaiola plastica seriam
as modificagGes ambientais no seu interior, relacionados aos processos de
respiragdo e transpira¢do da planta.

Figueira (1998) e Maia (1998), trabalhando com ovos dessa mesma
espécie de crisopideo, acondicionados em tubos de vidro com as mesmas
dimensdes daqueles utilizados neste experimento e mantidos em condigGes de

laboratério a 20 °C e umidade relativa do ar de 70 + 10 %, encontraram um
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periodo embrionario médio de cinco dias, diferindo do resultado verificado neste
experimento, com o mesmo tipo de recipiente, o qual apresentou uma média de
6,3 dias em condigdes de casa de vegetacdo onde os fatores abiéticos ndo foram
controlados. Barnes (1975), Ribeiro (1988) e Murata (1996), trabalhando com C,
carnea, C. externa e Chrysopa paraguaya’ (Navas, 1924), respectivamente,
verificaram uma variagio média de 4 a 6 dias, na duragiio do periodo
embriondrio, para ovos mantidos a 25 °C, em condi¢des de laboratério. Assim,
tornou-se evidente que em condigdes de casa de vegetacdo e muito
provavelmente em fungéo da temperatura e da umidade relativa do ar (Figura 3),
a duragdo do periodo embrionario foi afetada, observando-se, de modo geral, um
aumento médio em relagio a ovos matidos em temperaturas constantes.

Mantendo-se os ovos em locais com pequenas variagGes na temperatura
e umidade relativa do ar, como, por exemplo, em condigdes de laboratério, tem
sido observada uma grande influéncia, especialmente do fator temperatura, sobre
a duragdo da fase embrionaria de crisopideos. Assim, Silva (1999), trabalhando
com C. externa, encontrou, a 15 + | °C, uma duragio média de 16,3 + 0,15 dias
e de apenas cinco dias quando os ovos foram mantidos a 20 + 1 °C,
demonstrando que um acréscimo de 5 °C a temperatura provocou uma redugio
de aproximadamente onze dias no periodo embrionrio.

Outro pardmetro avaliado foi a viabilidade dos ovos, observando-se que
nos diversos tipos de recipientes, ndo foi inferior a 71 % (Tabela 1). Na gaiola
de pvc sem umidificador, os ovos de C. externa apresentaram uma viabilidade
média de 88,0 + 5,0 %, diferindo significativamente daqueles acondicionados
em tubo de vidro, gaiola plastica e gaiola de pvc com umidificador. Esses

resultados aproximaram-se dos obtidos por Canard e Principi (1984), os quais

! De acordo com Adams e Penny (1986) e Brooks e Barnard (1990), o género
Chrysopa Leach, 1815 nio ocorre na fauna sul-americana, tratando,
possivelmente, de uma espécie pertencente a um outro género.
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constataram, para ovos de C. carnea, uma viabilidade média de 75,0 + 5,0 %,
em condigSes de laboratério.

Os resultados obtidos no presente trabalho evidenciaram uma
sensibilidade dos ovos de C. externa a condiges de umidade relativa do ar,
como verificado quando se utilizou o mesmo tipo de gaiola (pvc) com e sem
umidificador. Embora as gaiolas de pvc tenham sido vedadas com tecido tipo
organza, o qual permite, com relativa facilidade, a troca de ar entre o ambiente
interno e externo do recipiente, a viabilidade dos ovos foi afetada negativamente
pela concentragdo de umidade no ar. Tais observagdes sio coincidentes aquelas
efetuadas por Gitirana Neto (1998) e Souza (1999) que constataram, em
experimentos realizados em condigSes de campo durante quatro anos
consecutivos, uma redug#o significativa na densidade populacional de adultos de
crisopideos, em épocas com precipitagio pluviométrica e umidade relativa do ar
mais elevadas. Possivelmente, esses fatores climaticos sio limitantes, nio
somente para a sua ocorréncia, como também para a sua sobrevivéncia em

condi¢des naturais.
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TABELA 1. Periodo embrionario (dias) e viabilidade (%) (- EP)' de ovos de
Chrysoperla externa em condi¢bes de casa de vegetacio em
diferentes tipos de recipientes. UFLA, Lavras — MG, 2000.

Recipiente de criagdo Periodo embrionario Viabilidade
Tubo de vidro 6,3+02A 75,6 +5.8B
Gaiola plastica 6,5+0,9 A 71,1£2,0B
Gaiola de pve sem umidificador 7,6+0,7 A 88,0+5,0A
Gaiola de pve com umidificador 7,5+0,5 A 76,0+ 6,2 B
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de
Scott e Knott (P < 0,05).
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4.1.2 Fases de larva e pupa

A duragio do primeiro e segundo instares nio diferiu significativamente
em fungio do tipo de recipiente de criagdo utilizado. A duragdio do terceiro
instar, ao contrario dos demais, foi maior em tubos de vidro, com uma média de
2,3 £ 0,1 dias, enquanto que na gaiola plastica a média foi de 1,6 + 0,1 dias. A
duragdo do primeiro instar de larvas criadas em gaiola plastica foi superior & do
segundo e terceiro instares, porém, aquelas que foram mantidas em tubos de
vidro apresentaram o primeiro e terceiro instares significativamente mais longos
que o segundo (Tabela 2).

Os resultados das anilises de correlacdo (Tabela 3) evidenciaram a
inexisténcia de efeito da temperatura e da umidade relativa do ar na duragdo de
cada instar de C. externa. As oscilagbes da temperatura ocorreram entre 15 e
27°C, e da umidade relativa do ar entre 65 e 90 %, durante o inicio do més de
novembro, quando se procederam as avaliagdes desse experimento (Figura 1).
Contudo, essas oscilagdes nio foram suficientes para afetar a velocidade de seu
desenvolvimento larval. Pelos resultados das analises de correlagdo, observou-se
ainda que o tipo de recipiente utilizado para a criagdo das larvas de C. externa
nao afetou a duragdo de cada instar. Contudo, esse parimetro foi afetado pelo
estadio de desenvolvimento das larvas, constatando-se uma relagdo inversa entre
eles, ou seja, houve uma redugdo na duragdo de cada instar 4 medida que as
larvas tornaram-se mais desenvolvidas.

Quando estudou-se a influéncia dos instares na capacidade predatdria
(Tabela 2), observou-se que o consumo médio do primeiro e do segundo instares
ndo diferiu significativamente em fungdo do tipo de recipiente testado. No
terceiro instar, larvas criadas em tubo de vidro consumiram, em média, 2630,0 +
224,8 ovos, diferindo do consumo verificado em gaiolas plasticas que foi, em
média, de 1919,9 + 151,6 ovos, diferenga essa que pode estar relacionada

menor duragdo do terceiro instar verificada para larvas criadas em gaiolas
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plastica (1,6 dia) em relagdo aquelas criadas em tubos de vidro (2,3 dias).
Avaliando-se o nimero de ovos consumidos nos diferentes instares para cada
tipo de recipiente utilizado, observou-se que as larvas de terceiro instar criadas
em gaiolas plasticas apresentaram o maior consumo, seguidas pelas de segundo
e por aquelas de primeiro instar. Da mesma forma, larvas criadas em tubo de
vidro apresentaram maior consumo, no terceiro instar, ndo havendo diferenga
significativa entre o primeiro e o segundo instares.

O resultado da analise de correlagdo entre a capacidade predatéria das
larvas de C. externa e o tipo de recipiente utilizado (Tabela 3) mostrou que esse
fator néo influenciou o consumo, o mesmo ocorrendo com a umidade relativa do
ar, que ndo exerceu nenhuma influéncia sobre o nimero de ovos predados. Por
outro lado, observou-se que a correlagdo entre os instares € o consumo foi
significativa e positiva, caracterizando um aumento no niimero de ovos predados
em fungdo do desenvolvimento larval, o que j4 era esperado, uma vez que larvas
em estidios iniciais de desenvolvimento sdo capazes de capturar um maior
nimero de presas devido aos menores tempos de busca e de manuseio, conforme
constatado por (Fonseca, Carvalho e Souza, 2000).

A temperatura na casa de vegetagdo também afetou o consumo das
larvas, verificando-se uma correlagdo negativa entre a capacidade predatéria e
esse fator, ou seja, constatou-se um maior nimero de ovos predados sob
condigdes de temperatura mais baixas. Esses resultados foram coincidentes com
aqueles obtidos por Maia, Carvalho e Souza (2000), os quais verificaram que a
elevagdo da temperatura em até 30 °C promoveu um aumento progressivo na
velocidade de desenvolvimento de C. externa e, por conseguinte, menor duragdo
de cada fase e redug4o no nimero de presas consumidas. O nimero de ovos de
A. kuehniella predados por larvas de C. externa foi superior ao verificado por
Caetano (1995) e Caetano ez al. (1996), que observaram um consumo médio de

ovos dessa mesma espécie de lepidoptero, correspondente a 95,8, 1924 e
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1264,9, respectivamente, para os trés instares, com um consumo total de 1553
oVos.

Os resultados obtidos para a viabilidade da fase de larva (Tabela 2)
demonstraram que ndo houve diferencas significativas entre os instares em cada
tipo de recipiente avaliado, bem como entre os recipientes, para cada instar. De
acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, observou-se que o tipo de
recipiente influenciou a viabilidade da fase de larva, demonstrando uma
correlagdo positiva. Verificou-se que o tipo de recipiente de criagio pode
influenciar a viabilidade, provavelmente devido as diferencas entre os seus
volumes ou devido as condigdes que a folha do algodoeiro proporcionou para
larvas criadas em gaiola plastica. Os fatores climaticos estudados, temperatura e
umidade relativa do ar, ndo afetaram significativamente a viabilidade da fase
larval de C. externa. Da mesma forma, nio houve uma correlagdo significativa
entre o estadio de desenvolvimento e a viabilidade dessa fase. Os resultados
obtidos para essa variavel (Tabela 2) foram inferiores aqueles encontrados por
Caetano (1995) e Caetano et al. (1996), os quais relataram que a viabilidade
larval de C. externa, em fungio dos instares e em condi¢des ambientais

controladas, foi de 97; 100 e 100 %, respectivamente.
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TABELA 2. Duragdo (dias), nimero de ovos predados e viabilidade (%) (& EP)' de larvas de Chrysoperla externa

mantidas em casa de vegetag@io e alimentadas com ovos de Anragasta kuehniella. UFLA, Lavras — MG,

2000.
Duragédo Capacidade predatoria Viabilidade
Instares Gaiola Tubo Gaiola Tubo Gaiola Tubo
pléstica de vidro plastica de vidro plastica de vidro

Primeiro 2,4+0,1aA 2,4+02aA 222,4+22,2aC 266,6 + 28,0 aB 73,7+4,1 aA 77,38 +£3,9 aA

Segundo 1,8+0,1aB 1,5+0,1aB 386,8 £52,5aB 391,8 + 44,4 aB 68,0 £4,1 aA 76,83 £3,9 aA

Terceiro 1,6+0,1bB 23+0,1aA 19199+ 151,6 bA  2630,0 +224,8 aA 68,6 £ 4,1 aA 76,92 £ 4,0 aA

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas e maitscula nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Scott e

Knott (P < 0,05).
! = erro padrio.



TABELA 3. Correlagdes de Pearson entre o recipiente utilizado (gaiola plastica
e tubo de vidro), a temperatura, umidade relativa do ar e os trés

instares de Chrysoperla externa, mantidos em casa de vegetagio.

UFLA, Lavras — MG, 2000.

Varidvel Parametros Correlagao T Significancia
Recipiente Duragdo 0,0745 1,1278 0,1297 ns
Recipiente Consumo 0,0985 1,4947 0,0675 ns
Recipiente Viabilidade 0,1373 2,0968 0,0180 *
Temperatura Duragido 0,0582 0,8806 0,1893 ns
Temperatura Consumo -0,1887 -2,9019 0,0019 *
Temperatura Viabilidade 0,0555 0,8412 0,2001 ns
Umidade Duragdo -0,0538 -0,8129 0,2081 ns
Umidade Consumo 0,0134 0,2030 0,4196 ns
Umidade Viabilidade -0,0257 -0,3890  0,3487 ns
Instares Duragdo -0,1906 22,9322  0,0017 *
Instares Consumo 0,7066 15,0783  0,0001 *
Instares Viabilidade -0,0440 -0,6665  0,2525 ns

* = significativo (P < 0,05).

ns = no significativo.

Recipiente = gaiola plastica e tubo de vidro.
T = valor do teste

A duragio ¢ a viabilidade da fase de larva de C. externa foram estudadas
com o objetivo de se determinar uma possivel influéncia do tipo de recipiente de
criagdo sobre o desenvolvimento dessa fase. Verificou-se que a duragio nio foi
influenciada pelo tipo de recipiente, variando de 5,5 + 0,4 a 6,1 + 0,4 dias. Da
mesma forma, a viabilidade dessa fase foi semelhante para as larvas criadas em
gaiola pléstica e para aquelas mantidas em tubo de vidro, com uma variagio de

67,9+3,9¢ 74,4 +3,9 % (Tabela 4). Constatou-se que, independente do tipo de
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recipiente de criagdo utilizado, foi possivel um completo desenvolvimento
larval, com uma viabilidade relativamente alta para individuos criados em
condi¢des semi-artificiais. Em laboratério, Maia (1998) e Fonseca (1999)
verificaram, para larvas de C. externa alimentadas com o pulgdo S. graminum,
uma viabilidade superior a 70 %. Pode-se verificar uma proximidade dos
resultados obtidos em casa de vegetago e aqueles oriundos de experimentos
conduzidos em condigdes de laboratério, com a mesma espécie de crisopideo.
Deve-se, contudo, ressaltar que, além das diferengas quanto as condiges
ambientais, o alimento fornecido as larvas também pode ter sido um fator
importante para a determinagio da viabilidade dessa fase do desenvolvimento.

Com relagdo 2 fase de pupa, a duragio média foi de 13,5+ 0,3 e 13,1 +
0,4 dias, em gaiola plastica e tubo de vidro, respectivamente, nio sendo
detectada diferenga significativa entre as médias (Tabela 4). Verificou-se que a
viabilidade de pupas provenientes de larvas alimentadas com ovos de 4.
kuehniella foi, em média, de 65,8 % em gaiola plastica e 52,9 % em tubos de
vidro. Esses resultados diferiram daqueles encontrados por Ribeiro (1988) que,
estudando a mesma espécie de crisopideo criada em tubos de vidro com as
mesmas dimensdes, mantidos em laboratério a 25 + 2 °C e 70 + 10 % de
umidade relativa do ar e fornecendo ovos de A. argillacea como alimento,
obteve 100 % de sobrevivéncia durante essa fase. Essas constatagGes, embora
sugiram um efeito negativo das oscilages da temperatura, em condigGes de casa
de vegetagdo refletem uma maior proximidade das condigdes a que esses insetos
estdo naturalmente expostos.

Por outro lado, deve ser salientado que o uso de um tinico tipo de presa
em condigSes experimentais consiste em uma situagdo atipica para as larvas de

crisopideos, uma vez que constituem um grupo polifago.
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TABELA 4. Duragio (dias) e viabilidade (%) ( EP)' das fases de larva e de
pupa de Chrysoperia externa em casa de vegetacdo, em fungdo do
recipiente utilizado. UFLA, Lavras — MG, 2000.

Recipiente Fase de larva Fase de pupa
utilizado Duragdo  Viabilidade Duragio Viabilidade

Gaiola plastica 55+04A 67,9+39A 13,5+03A 658+0,0A

Tubo de vidro 61+04A 744+39A 13,1x04A 529+0,0A

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste F
(P <0,05).
"= erro padrao.

4.1.3 Razio sexual

A razdo sexual em C. externa ndo variou em fungdo dos tipos de
recipientes utilizados na criagio das fases imaturas (Tabela 5), podendo-se
observar uma proporgéo de 0,5 ¢ 0,6 em gaiola plastica e em tubo de vidro,
respectivamente. A proporgdo de machos e fémeas aproximou-se de 1:1, sendo
superior ao observado por Ribeiro (1988) que verificou uma proporg¢do de 0,3
para adultos de C. externa provenientes de larvas alimentadas com ninfas de A.
gosssipi, assemelhando-se, contudo, aquela obtida quando as larvas foram
alimentadas com ovos de 4. argillacea, que acarretou uma proporgdo de 0,5.
Isso demonstra que a razdo sexual pode ter sido influenciada pelo tipo de presa
fornecida as larvas, ndo havendo diferengas entre o namero de machos e fémeas

que emergiram.

39



TABELA 5. Raziio sexual (x EP)' de Chrysoperla externa mantidos em casa de
vegetacio em fungdo do recipiente de criaggo. UFLA, Lavras-MG,

2000.
Recipiente de criagdo Razio sexual
Gaiola plastica 0,5+0,1A
Tubo de vidro 0,6+0,1A
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste F
(P <0,05).
' = erro padrio.

4.2 Aspectos biolégicos da fase adulta de C. externa

4.2.1 Periodo de pré-oviposi¢iao

Observou-se que ndo houve diferengas significativas no periodo de pré-
oviposi¢do de adultos alimentados com qualquer uma das trés dietas testadas e
oferecidas em duas consisténcias diferentes (Tabela 6). Independente do tipo e
da consisténcia da dieta, a duragdo média desse periodo variou de 6,0 + 0,4 a 8,7
* 1,7 dias. Assim, as fémeas de C. externa levaram, em média, sete dias para a
primeira oviposi¢do em casa de vegetagdo. A duragiio média do periodo de pré-
oviposi¢do encontrada neste trabalho foi maior que a obtida por Ribeiro (1998)
que, alimentando adultos da mesma espécie com lévedo de cerveja e mel, a 25 +
2°C, observou uma duragdo média de trés dias e, quando a dieta foi formulada a
base de 1évedo de cerveja, mel, pélen e diaménio fosfato a 3 e 8 %, a duragdo
média desse periodo foi de dois dias, em condi¢&es de laboratério.

Considerando-se tratar da mesma espécie de crisopideo, alimentada com
uma dieta composta por lévedo de cerveja e mel, pode-se inferir que o
prolongamento de 4 dias no periodo de pré-oviposi¢do foi devido as condigdes

de temperatura e umidade relativa do ar oscilantes, verificadas em casa de
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vegetacdo. Esses resultados, embora obtidos em condigdes semi-artificiais, sdo
de suma importancia por permitir uma maior proximidade das reais condigdes a

que os insetos estdo submetidos em ambiente natural.

4.2.2 Periodo de oviposigio

O periodo de oviposigdo foi influenciado pelo tipo e pela consisténcia da
dieta fornecida aos adultos de C. externa. Verificou-se que os insetos mantidos
com a dieta na consisténcia semi-liquida tiveram um periodo de oviposigio
maior quando supridos com lévedo de cerveja e mel, ndo apresentando
diferengas significativas na duragdo desse periodo quando alimentados com
extrato de soja e pélen. Fornecendo-se a dieta na forma pastosa, o periodo de
oviposi¢do foi menor para adultos que receberam poélen, nio diferindo entre si
quando alimentados com as dietas 4 base de 1évedo de cerveja e extrato de soja
(Tabela 6).

Para adultos que receberam extrato de soja ou pdlen, ndo houve
diferengas significativas na duragio do periodo de oviposi¢do em fungio da
consisténcia. Porém, aqueles que foram alimentados com lévedo de cerveja
apresentaram uma durago significativamente maior quando a dieta foi oferecida
na forma semi-liquida (38,0 + 7,0 dias). E importante mencionar que o pélen
utilizado nesse experimento foi obtido por meio de um coletor adaptado as
caixas de criagio do Apidrio Central da UFLA, oriundo, portanto, de diversas
espécies vegetais, o que pode ter influenciado nos resultados avaliados,
possivelmente em fungdo de algum efeito na fisiologia dos adultos. Pannizi e
Parra (1991) citaram que em alguns polens sdo encontrados mais de 14
carboidratos que participam de processos geradores de energia e sintese protéica
nos insetos, seja fornecido juntamente com outros ingredientes da dieta ou
isoladamente. De maneira geral e independentemente dos resultados do teste de

médias, verificou-se, para todas as dietas testadas que, quando oferecidas na
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consisténcia semi-liquida, permitiram um prolongamento do periodo de
oviposicdo, em relagio 4 pastosa, pois, naquela consisténcia, o alimento péde ser
consumido com mais facilidade, sendo assim metabolizado em menor periodo
de tempo.

Os resultados obtidos para a duragio do periodo de oviposi¢do foram
inferiores aqueles verificados por Ribeiro (1988) que, trabalhando com a mesma
espécie de crisopideo em condiges de laboratério, observou uma durag@o média
de 100,5 dias, para fémeas alimentadas com uma dieta composta de pélen e mel.
Uma duragio de 81 dias foi constatada por Ribeiro (1998), quando as fémeas
foram alimentadas com lévedo de cerveja e mel e de 53 dias quando a essa dieta
foi adicionado diaménio fosfato a 8 %, acarretando uma reducdo de 28 dias na
duragdo desse periodo. Os periodos de oviposigdo verificados para C. externa,
em todas as dietas testadas neste trabalho, também foram inferiores aos obtidos
por Aun (1986), que observou uma duragio média de 74 dias. Esses resultados
demostram, mais uma vez, as diferencas verificadas em experimentos
conduzidos em laboratério que, embora de suma importancia para o
conhecimento da sua biologia, ndo relatam as reais condigGes a que esses insetos

estdo naturalmente expostos.
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TABELA 6. Periodo de pré-oviposi¢do, oviposigdo, efetivo de oviposigdo, capacidade diaria e total de oviposigdo de

Chrysoperla externa (+ EP)' em casa de vegetago, em fungfo do tipo e da consisténcia da dieta. UFLA,

Lavras — MG, 2000.

D Periodos (dias) Oviposigdo (nimero de ovos)
I Pré-oviposigdo Oviposicdo Efetivo de oviposigiio Diaria Total -
T Serr'u- Pastosa Sen.u- Pastosa Sen‘u- Pastosa Sen.n— Pastosa Sen‘u- Pastosa .
i liquida liquida liquida liquida liquida 4
LCM 7,04+0,3 7,0+0,7 38,0+7,0 17,5+46 358+73 17,3+4,4 10,0+0,5 13,3+0,9 387,8 £ 221,0 + 41,4 !
aA aA aA bA aA aA bA aA 86,2 aA aA %
ESM 7,0+0,3 8,7+1,7 20,5£4,8 11,7+3,2 12,0446 4727 42106 89209 '85%99 104042828

aA aA aB aA ahA aA bC ahA aB aA i
PM  6,020,4 80%1,1 12,8%52 57+22 11,5+3,7 50+28 7,0+13 54+18 90,0 + 37,7 + 24,0
aA aA aB aB aA aA aB aB 32,6 aB aB g

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas linhas e maituscula nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Scott e &

Knott (P < 0,05).

LCM = lévedo de cerveja +mel;
ESM = extrato de soja + mel;
PM = polen + mel.

' = erro padrio
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Insetos alimentados com as dietas semi-liquida ou pastosa ndo tiveram

seu periodo efetivo de oviposigdo afetado pelo tipo de dieta ingerida. Da mesma
forma, a durag@o desse periodo nio foi influenciada pela consisténcia. Porém, de
mianeira geral e como constatado para o periodo de oviposicio as dietas, quando
fornecidas na forma semi-liquida, proporcionaram um maior niimero de dias de
oviposi¢@o, em relagdo a forma pastosa. O periodo efetivo de oviposi¢do obtido
para todas as dietas testadas foi menor que aqueles verificados para essa mesma
espécie de crisopideo por Ribeiro (1988), que constatou que a dieta composta
por pdlen e mel prolongou por 95 dias a sua durago.

Observou-se que as fémeas de C. externa tiveram sua capacidade de
oviposi¢#o diaria influenciada pelo tipo e pela consisténcia das dietas. Aquelas a
base de lévedo de cerveja e extrato de soja na consisténcia pastosa
proporcionaram uma maior produgio de ovos em relago is outras a base de
pdlen, nessa mesma consisténcia. Constatou-se, para a consisténcia semi-liquida,
que a dieta de lévedo de cerveja foi a que permitiu a maior producdo de ovos,
seguida daquela de pélen e, finalmente, por aquela & base de extrato de soja.
Com relagdo a consisténcia, verificou-se para as dietas 2 base de lévedo de
cerveja e extrato de soja uma maior produgdo de ovos, quando oferecidas na
forma pastosa. Contudo, para a dieta de pélen nio houve efeito desse fator sobre
a capacidade de oviposi¢do diaria.

Pdde-se constatar que, embora tenha sido observada uma maior
preferéncia da dieta na consisténcia semi-liquida durante as avaliagdes, como
discutido anteriormente, o seu fornecimento na forma pastosa proporcionou uma
maior produgdo de ovos, como observado para aquelas dietas formuladas a base
de Iévedo de cerveja e extrato de soja. Os resultados obtidos foram inferiores aos
observados por Ribeiro (1998) ao alimentar adultos de C. externa em laboratério
com uma dieta composta de 1évedo de cerveja e mel, verificando-se uma média

de 30,4 ovos/fémea, a 25 + 2 °C e umidade relativa do ar de 75 + 10 %.



Para a capacidade total de oviposicio, a consisténcia de cada uma das
dietas oferecidas ndo afetou o numero de ovos produzidos durante todo o
periodo de vida da fémea, variando, em média, de 37,7 + 24,0 a 387,8 + 86,2
ovos/fémea (Tabela 6). Quando fornecidas na forma semi-liquida, a dieta a base
de lévedo de cerveja proporcionou produgio de ovos cerca de cinco vezes
superior ao total produzido por fémeas que receberam as demais dietas, as quais
ndo diferiram significativamente entre si. Na forma pastosa, as dietas a base de
lévedo de cerveja e extrato de soja permitiram uma maijor produgdo de ovos em
relagdo aquela formulada 3 base de pélen. Contudo, considerando o aspecto
biolégico, pdde-se verificar que o niimero de ovos produzidos pelas fémeas
alimentadas com lévedo de cerveja na forma pastosa foi mais de duas vezes
aquele verificado para fémeas supridas com extrato de soja, nessa mesma
consisténcia.

Esses resultados foram inferiores aos observados por Ribeiro (1988)
quando alimentou um grupo de fémeas de C. externa com dieta composta de
lévedo de cerveja e mel, e outro grupo com proteina texturizada de soja e mel,
ambas oferecidas na consisténcia pastosa. A capacidade total média de
oviposi¢do foi de 2.273 e 1.985 Ovos, respectivamente, o que, muito
provavelmente, seja devido ao desenvolvimento da criagdo se proceder em
condigdes de laboratério onde a temperatura e a umidade relativa do ar foram

controladas.

4.2.3 Longevidade

A longevidade observada para fémeas alimentadas com as dietas na
consisténcia pastosa foi semelhante para lévedo de cerveja, extrato de soja e
polen, variando de 19,2 + 4,2 a 23,0 + 4,4 dias. Quando receberam as dietas na
consisténcia semi-liquida, a maior longevidade foi verificada com lévedo de

cerveja, ndo havendo diferengas entre as demais (Tabela 7).
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Para a dieta a4 base de lévedo de cerveja, a maior longevidade foi
constatada quando oferecida na forma semi-liquida, sendo de 45,5 + 3,8 dias. As
demais ndo proporcionaram diferengas significativas na duragdo da fase adulta
em fungdo da consisténcia testada. De modo geral, adultos alimentados com
lévedo de cerveja viveram aproximadamente 34 dias, resultado superior ao
constatado para as demais, que proporcionaram uma média de 20 dias. Em
pesquisas conduzidas por Perez et al. (1984) com a mesma espécie de crisopideo
alimentada com uma dieta composta de pélen desidratado, mel e agua, as fémeas
apresentaram uma longevidade média de 48 dias, enquanto que os machos
viveram em média 37 dias, em laboratério. Ribeiro (1988) verificou que os
machos alimentados com pélen puro, proteina texturizada de soja + mel e 1évedo
de cerveja + mel viveram significativamente mais tempo em relagdo aqueles que
receberam solugSes de mel a 40 %, observando, para as fémeas, que o tipo de

alimento ndo afetou a sua longevidade.

TABELA 7. Longevidade (dias) (+ EP)' de Chrysoperla externa em casa de
vegetagdo em fungdo do tipo e da consisténcia das dietas. UFLA,
Lavras — MG, 2000.

Consisténcia

DIETAS ,
Semi- Pastosa
liquida
LCM 45,5 +3,8aA 23,0+ 4,4 bA
- ESM 19,9+ 3,8aB 21,7+5,7aA
PM 19,0 + 3,0 aB 19,2 +4,2 aA

Médias seguidas pela mesma letra miniscula nas linhas e maitiscula nas colunas
ndo diferem entre si pelo teste de Scott e Knott (P < 0,05).

LCM = lévedo de cerveja +mel;

ESM = extrato de soja + mel;

PM = pélen + mel.

! = erro padrio
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho, pode-se

concluir que:

v

v

Nao houve influéncia da umidade relativa do ar sobre a viabilidade dos ovos
de C. externa;

A duragdo e a viabilidade do periodo larval e pupal de C. externa nio foram
afetadas pelo tipo de recipiente de criagdo;

O consumo de ovos de 4. kuehniella foi maior para larvas de terceiro instar
criadas em tubo de vidro;

A duragdo do periodo de pré-oviposigio de C. externa ndo foi afetada pelo
tipo ou pela consisténcia do alimento fornecido;

Lévedo de cerveja, mel e 4gua foi a melhor dieta para adultos de C. externa,
mostrando-se mais adequada para todos os pardmetros biolégicos avaliados;
A dieta na consisténcia semi-liquida assegurou os melhores resultados para

os parametros avaliados na fase adulta de C. externa.
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TABELA 1 A. Resumo da andlise de varidncia de ensaio realizado em DIC, no esquema fatorial com 2 recipientes de
criagdo x 3 instares, para a durago, consumo e viabilidade de larvas de Chrysoperla externa alimentadas
com ovos de Anagasta kuehniella. Lavras — MG, 2000.

DURACAO CONSUMO VIABILIDADE
Fontes de Variagdo GL QM F GL QM F GL oM F
Recipiente de criagédo 1 1,36 1,77 ns 1 456,73 6,79 * 1 2388,90 4,72 *
Instares 2 10,43 13,58 * 2 21879,59 325,10 * 2 168,15 0,33 ns
Recipiente de criagdo x Instares 2 4,08 531* 2 260,06 3,86 * 2 143,68 0,28 ns
Residuo 224 0,77 224 67,30 224 505,75
ﬁlstares/ggiola plastica 2 8,67 11,63 * 2 14027,34 183,48 * 2 5,45 0,01 ns
Instares/tubo de vidro 2 6,05 7,64 * 2 8372,81 146,60 * 2 291,46 0,59 ns
Recipiente de criaqao/instar I 1 ,16x10° 00ns 1 26,21 1,05 ns 1 220,83 0,43 ns
Recipiente de criagdo/Instar II 1 0,11 1,31 ns 1 0,92 0,02 ns 1 119520  2,39ns
Recipiente de criagdo/Instar I 1 0,90 16,16 * 1 920,48 6,73 * i 920,48 6,73 *
Residuo 106 0,08 106 57,11 106 495,76
CV% 17,48 10,51 32,62

* Significativo (P < 0,05)
Recipiente de criagdo = gaiola plastica e tubo de vidro.
ns = ndo significativo
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TABELA 1 B. Resumo da analise de varidncia de ensaio realizado em DIC, no esquema fatorial com 2 recipientes de
criagdio x 3 instares, para a duragéo e viabilidade do periodo embrionério de Chrysoperla externa. Lavras

- MG, 2000.
DURACAO VIABILIDADE
Fonte de variag#o GL QM F GL QM F
Instares 3 87x10~ 0,11 ns 3 837,65 6,21 *
Bloco 18 0,16 19,11 * 18 279,29 2,07 ns
Residuo 81 8,16 x 10~ 81 134,90
CV% 3,20 16,94

* Significativo (P < 0,05).
ns = ndo significativo

TABELA 1 C. Resumo da analise de varidncia de ensaio realizado em DIC, no esquema fatorial com 2 recipientes de

criagio x 3 instares, para a duragfio do periodo pupal, duragdo e viabilidade do periodo larval e razio
sexual de Chrysoperla externa. Lavras — MG, 2000.

PERIODO PUPAL PERIODO LARVAL  VIABILIDADE LARVAL RAZAO SEXUAL
Fonte de variag#o GL QM F GL QM F GL QM F GL QM F
Instares 1 0,06 0,76 ns 1 0,30 1,04 ns 1 671,77 1,35ns 1 0,40 041ns
Residuo 58 0,08 78 0,23 8781 498,94 16 0,95
CV% 7,55 19,48 34,83 56,13

ns = ndo significativo
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TABELA 1 D. Resumo da anélise de varidncia de ensaio realizado em DIC, no esquema fatorial com 2 tipos de dieta x 3
ingredientes utilizados no preparo, para o periodo de pré-oviposigdo e de oviposicdo de Chrysoperla
externa. Lavras — MG, 2000.

PERIODO DE PRE-OVIPOSICAO PERIODO DE OVIPOSICAO
Fontes de Variagfo GL QM F GL QM F

Tipo de dieta 1 0,24 4,01 ns 1 10,32 7,94 *
Ingredientes 2 0,05 0,84 ns 2 9,90 7,63 *
Tipo de dieta x Ingredientes 2 0,02 0,33 ns 2 1,97 4,98 *
Residuo 18 0,06 18 1,30

Tipo de dieta/Lévedo de cerveja 1 12x10~* 0,01 ns 1 8,36 5,73 *
Tipo de dieta/Extrato de soja 1 0,13 1,65 ns 1 1,94 1,31 ns
Tipo de dieta/Pdlen 1 0,22 3,43 ns 1 1,94 2,25 ns
Ingredientes /Dieta semi-liquida 2 0,05 2,70 ns 2 8,96 5,47 *
Ingredientes /Dieta pastosa 2 0,07 0,54 ns 2 2,59 3,40 ns
Residuo 7 0,13 7 0,76

Ingredientes = dieta a base de 1évedo de cerveja; extrato de soja e polen
* Significativo (P < 0,05).
ns = ndo significativo



TABELA 1 E. Resumo da anélise de varidncia de ensaio realizado em DIC, no esquema fatorial com 2 tipos de dieta x 3
ingredientes utilizados no preparo, para a capacidade total e didria de oviposi¢do e longevidade de
Chrysoperla externa. Lavras — MG, 2000.
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CAPACIDADE TOTAL DE CAPACIDADE DI'ARIA DE LONGEVIDADE
OVIPOSICAO OVIPOSICAO
Fontes de Variagiio GL QM F GL QM F GL QM F

Tipo de dieta 1 28,24 2,42 ns 1 93,87 3,08 ns 1 7,23 4,02 *
Ingredientes 2 216,74 18,55 * 2 383,24 12,56 * 2 12,38 6,89 *
Tipo de dieta x Ingredientes 2 140,14 9,19 * 2 279,31 8,08 * 2 7,30 4,06 *
Residuo 18 11,68 18 30,51 18 1,80

Tipo de dieta/Lévedo de cerveja 1 45,48 2,82 ns 1 145,75 2,28 ns 1 21,73 14,42 *
Tipo de dieta/Extrato de soja 1 20,70 1,51 ns 1 29,32 1,93 ns 1 0,05 0,03 ns
Tipo de dieta/Pélen 1 2,45 0,81 ns 1 0,01 0,01 ns 1 0,05 0,02 ns
Ingredientes/Dieta semi-liquida 2 173,15 12,24 * 2 345,09 7,67 * 2 19,24 15,88 *
Ingredientes/Dieta pastosa 2 72,61 9,29 * 2 102,93 13,25 * 2 0,44 0,19 ns
Residuo 7 7,82 7 7,77 27 2,38

CV% 17,48 17,48

Ingredientes = dieta a base de lévedo de cerveja; extrato de soja e polen
* Significativo (P < 0,05).
ns = nio significativo.





