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RESUMO

COSTA, Renildo Ismael Félix. Estudos de densidade de ovos e de adultos de
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) visando
adequacfio na criaciio de laboratério. Lavras: UFLA, 2002. 60p. (Dissertago
- Mestrado em Entomologia) '

Visando melhorar 0 método de criagdo de Chrysoperla externa (Hagen),
pesquisou-se: (1) influéncia de diferentes densidades de casais sobre a
fecundidade, época de descarte e longevidade; (2) influéncia da densidade de
individuos para a criagio de larvas em regime coletivo, avaliando-se a
viabilidade e canibalismo na fase larval e a porcentagem de emergéncia; (3) uso
de alimento alternativo para a criag@o de larvas, utilizando ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller) (tratamento testemunha), ovos de 4. kuehniella no primeiro
instar + dieta artificial nos demais instares e dieta artificial em todos os instares;
(4) influéncia do periodo de armazenamento e idade do ovo sobre a duragéo e
viabilidade da fase embriondria. Os ensaios foram conduzidos no Laboratdrio de
Biologia de Insetos do Departamento de Entomologia da Universidade Federal
de Lavras — UFLA, Minas Gerais, Brasil. Os resultados mostraram que: (1)
embora tenham sido observadas perdas na fecundidade e aumento no niimero de
ovos danificados a partir da densidade de cinco casais/unidade de criagéio (UC),
o aumento da densidade de casais promoveu uma elevagdo significativa no
numero total de ovos/UC, fazendo com que a densidade de nove casais/UC
obtivesse maior produtividade com melhor eficiéncia de espago ¢ mio-de-obra.
A melhor época de descarte foi entre 60 e 70 dias, quando as fémeas jd haviam
depositado cerca de 80 a 90% do total de ovos; (2) constatou-se uma maior
viabilidade e menor incidéncia de canibalismo na criagéo de larvas com 10
individuos/UC; contudo, na densidade de 160 individuos/UC, observou-se a
emergéncia de 120 adultos, tornando essa condigdo mais apropriada para a
criagio massal; (3) larvas alimentadas com dieta artificial, durante os trés
instares, apresentaram baixa viabilidade em todos os estddios pré-imaginais. Por
outro lado, aquelas que receberam ovos de A. kuehniella no primeiro fnstar +
dieta artificial no segundo e terceiro instares alcangaram resultados semelhantes
i testemunha, com 94% de viabilidade ao final do perfodo larval e 85% de
emergéncia; (4) o armazenamento de ovos foi eficiente até 14 dias, ndo sendo
constatado efeito da idade do embrido sobre a viabilidade dos ovos.

! Orientador: César Freire Carvalho - UFLA



ABSTRACT

COSTA, Renildo Ismael Félix. Response of Chrysoperla externa (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae) adults and eggs to different densities.
Lavras: UFLA, 60p. (Dissertation - Master Program in Entomology).!

Aiming to improve the massal rearing of the green lacewing Chrysoperla
externa (Hagen), research was carried out on (1) different adults densities
influencing on fecundity, time for adult elimination and longevity; (2) the
influence of eggs/larvae densities on larval survival and cannibalism, as well as
the percentage of emergence; (3) alternative food for larvae, using as treatments
Anagasta kuehniella (Zeller) eggs (control), Anagasta kuehniella eggs on first
instar + artificial diet on second and third instars and artificial diet on whole
larval stage; (4) influence of storage on incubation period and hatching. The
assays were carried in the Insect Biology Laboratory of the Entomology
Department of the Federal University of Lavras — UFLA, MG, Brazil. Results
showed that (1) the increasing on couple densities promoted a decrease in
fecundity and an increase in damaged eggs within a five couple/rearing unit
(RU). On the other hand, the total oviposition/RU was significantly hither in
nine couple/RU than the other treatments, showing this treatment more
appropriate for massal rearing. The best time for adults elimination was between
60-70 days, when the females had laid 80-90% of her eggs; (2) It was observed
that the treatment with 10 eggs/larvae per RU reached the great survival and less
cannibalism, nevertheless, 160 eggs/larvae per RU was more efficient to massal
rearing; (3) larvae fed on 4. kuehniella eggs + artificial diet achieved survival of
94% at the end of this stage and 85% to adult emergence, have been similar to
control; (4) eggs storage was efficient until 14 days and no had influence of the
embryo age on hatching.

Adviser: César Freire Carvalho - UFLA
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

Desde a Segunda Guerra Mundial, os produtos fitossanitérios vém sendo
apresentados para os agricultores como a principal arma na luta contra
artrépodes-praga e doengas das plantas. Hoje se verifica que esses produtos, ao
controlar os organismos indesejéveis, afetam também a populaggo dos inimigos
naturais. Esse problema, aliado ao fendmeno da resisténcia das pragas, faz com
que os produtores rurais fiquem cada vez mais dependentes, aumentando a
frequéncia das aplicagdes e dosagens, causando um impacto ambiental
indesejével. Por outro lado, muitos consumidores j4 estéo dispostos a pagar mais
caro por alimentos mais saudéveis, obtidos segundo uma base ecolégica de
produgdo. Essa demanda por “produtos orgénicos” estd modificando o papel
tradicional dos inseticidas sintéticos como tnica ou principal forma de controle.
A redugdio no uso desses produtos pode ser percebida através da adogdo dos
programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), que combinam o uso racional
de produtos fitossanitirios com técnicas alternativas para a protegao das plantas,
como o emprego de predadores, parasitéides e entomopatégenos € o aumento na
diversidade de espécies cultivadas (Gray, 2001).

A utilizag#o de inimigos naturais no controle de artrépodes fit6fagos tem
sido mencionada como uma estratégia vidvel para redugio da densidade
populacional de pragas, tanto em casas de vegetagfio quanto no campo (Vail et
al., 2001). Nesse contexto, os insetos do género Chrysoperla Steinmann, 1964
(Neuroptera: Chrysopidae) tém sido considerados importantes predadores,
ocorrendo naturalmente em muitas culturas incluindo, o algodoeiro, sorgo,
milho, citros, nozes, plantas ornamentais, culturas em casa de vegetagio ¢
florestas (Gravena, et al., 1993; Santos et al., 1997; Tauber et al., 2000), estando



classificados entre os inimigos naturais mais comumente usados e disponfveis
comercialmente (Tauber et al., 2000). As espécies Chrysoperla carnea
(Stephens, 1836) e Chrysoperia rufilabris (Burmeister, 1839) tém sido
comercializadas na América do Norte ¢ Europa para uso contra um grande
nimero de pragas (Nordlund, 1993), sendo possivel sua aquisigéio através de
insetdrios comerciais como o Beneficial Insectary (2002).

Nos pafses da América do Sul, destaca-se a espécie neértica Chrysoperia
externa (Hagen, 1861) devido a sua facilidade de criagio em laboratdrio e
ocorréncia em diversos agroecossistemas. Esses predadores podem ser
empregados tanto em programas de liberagfio periédica de individuos criados
massalmente, quanto pela manipulagio do habitat de forma a atrair ou conservar
as populagdes que ocorrem naturalmente no campo.

Devido & necessidade de potencializar o uso dos crisopideos no controle
biol6gico inundativo, este estudo teve como objetivos: (a) verificar a influéncia
da densidade de casais sobre a fecundidade e longevidade de adultos; (b)
investigar o efeito de diferentes densidades de individuos/UC destinados a
criagio de larvas em regime coletivo; (c) adaptar uma dieta artificial para
alimentacdo de larvas; (d) estudar a influéncia do perfodo de armazenamento e
idade do embridio sobre a viabilidade dos ovos conservados em baixa

temperatura.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos da biologia de Chrysoperla externa

a) Ovo

As posturas de C. externa séo individuais, suspensas por um pedicelo
gelatinoso, hialino, de 4 a 6 mm (Nufiez, 1988). Os ovos férteis possuem
formato elipséide, apresentando coloragdo verde-claro logo ap6s a oviposicdo,
tornando-se mais escuros a medida que o embridio se desenvolve. Préximo a
eclosio sdo marrons, com édrea ocular, apresentando manchas da segmentagdo
torécica e abdominal através do cérion (Souza, 1999). O periodo embrionério é
fortemente influenciado pela temperatura, sendo em torno de 4,0 dias para ovos
mantidos a 25 °C.

b) Larva

As larvas sio campondeiformes, terrestres e ndo possuem o hébito de cobrir-
se com detritos diversos ou suas préprias exiivias, como ocorrem em algumas
espécies de crisopideos. O corpo € relativamente estreito, alongado, fusiforme,
achatado dorsoventralmente com abdome nfo globoso. O exoesqueleto ¢
revestido dorsalmente por um grande nimero de setas filiformes, de
comprimentos varidveis. A cipsula cefalica é larga, achatada dorsoventralmente,
com as margens laterais posteriores convergentes, dando a cabega um formato
aproximadamente trapezoidal. As antenas possuem colorago marrom-claro,
sendo filiformes, mais longas que as mandibulas e maxilas, inseridas sobre uma
proeminéncia  dorso-lateral da regifio anterior da cépsula cefilica,
anteromedianamente a regido ocular (Souza, 1999). As mandibulas séo sulcadas
longitudinalmente e ajustadas is maxilas formando o canal alimentar, por onde o
predador injeta enzimas digestivas na presa, succionando dessa o fluido do
corpo, Orghios e tecidos pré-digeridos (Cohen, 1998). As pernas sdo



ambulatérias, com coloragiio geral amarelada, aproximadamente do mesmo
tamanho. O abdome é quase totalmente membranoso, apresentando dez
urémeros, gradativamente afilados na porgfio distal. A fase larval passa por trés
ecdises, sendo a Gltima realizada no interior do casulo. E comum a ocorréncia de
canibalismo nessa fase, verificando-se que as larvas de C. extena podem
alimentar-se de ovos ou de outras larvas coespecificas (Ribeiro, 1988).

¢) Pré-pupa e pupa

No final do desenvolvimento larval, essas confeccionam um casulo quase
esférico, constitufdo por fios de seda branca, secretados pelos tubos de Malpighi,
onde passam a fase de pre- pupa e pupa. De acordo com Ribeiro (1988), esses
dois estagios sdo diferenciados por um disco preto na extremidade do casulo, o
qual corresponde & ultima ecdise da larva, marcando o inicio da fase de pupa, a

qual ¢ do tipo exarada e de cor verde.

d) Adulto

O adulto € verde claro, com uma linha amarela longitudinal, central, no dorso
do corpo, que vai da base da cabega até o final do abdome. As antenas s@io
filiformes, mais curtas que o cumprimento do corpo (Nufiez, 1988). As asas sdo
hialinas com nervuras esverdeadas. Nessa fase, o inseto alimenta-se basicamente
de polen, néctar ou “honeydew” secretados por pulgdes, cochonilhas e outros
hemipteros sugadores. Nessa fase, o acasalamento ¢ extremamente importante
ndio s6 para a fertilizagiio dos ovos, mas também como um estimulo 2 oviposi¢#o

(Ribeiro & Carvalho, 1991).



2.2 Aspectos da utilizacéio de inimigos naturais em programas de controle
biolégico,

Os principais fatores que limitam o uso de inimigos naturais em
programas de controle biolégico sdo: (1) o alto custo de produgdio, responsével
pela limitagfio econ6mica da aplicagio do programa; (2) problemas relacionados
com a disponibilidade e qualidade dos agentes de controle produzidos; (3)
caréncia de pesquisas apresentando uma anélise econémica do programa; e (4) a
crenga de que essa estratégia de controle venha a causar desequilibrio ecolégico
(Parrella et al., 1992). Embora alguns desses obsticulos possam limitar tais
programas, a liberaglio em larga escala de agentes biolégicos vem ganhando
espago na supress3o de pragas, tendo como desafios: reduzir os custos de criagéio
massal, aperfeicoar as préticas de liberagdo, demonstrar sua efetividade,
beneficios ecoldgicos e confiabilidade sob condigdes de uso comercial (Tauber
et al., 2000).

Visando a sincronizag#o da criagdo, alguns laboratérios estio investindo
no desenvolvimento de sistemas eficientes de armazenamento para que esses
agentes de controle possam estar disponiveis em quantidade satisfatéria, no
momento em que o seu emprego for necessario (Tauber et al., 2000). Estudos
desenvolvidos por Ferreira (1997) indicaram que a temperatura de 10 °C foi
mais adequada para o armazenamento de ovos de C. externa, proporcionando
uma maior viabilidade desses, quando comparados com ovos armazenados a
5°C.



2.3 Aspectos da criacfio de crisopideos

2.3.1 Criagiio de adultos
a) Recipientes de criagfio e densidade de individuos

Os processos de criagio de crisopideos foram iniciados por Finney
(1948 e 1950) com Chrysopa californica Coquillett (= Chrysoperla carnea),
utilizando um recipiente de 3.800 cm® revestido com papel, como unidade de
criaglio e oviposicio para 50 casais. A tampa do recipiente era constitufda por
um tecido negro e na lateral colocava-se dieta recém-preparada trés vezes por
semana. A partir desse estudo, as técnicas de criagio de adultos sofreram
modificagdes para alcancar uma melhor eficiéncia e diminui¢@o dos custos
envolvidos nesse processo.

Morrison & Ridgway (1976) desenvolveram um sistema para a
produg#o de ovos de C. carnea a partir de um container com 12.000 cm® para
confinamento de 500 individuos, substituindo a anestesia com gés carbénico
pela utilizag8io de um equipamento de aspiragdo dos adultos durante a troca das
unidades de criagfo, possibilitando a remog3io dos ovos e troca dos recipientes
de alimentagfo. Karelin et al. (1989), empregando uma unidade de criagio com
24.000 cm’, verificaram que um incremento de 2 a 3 vezes na densidade de
adultos de C. carnea resultou em 1,6 a 2 vezes no aumento da produggo de ovos.
A desproporgéio no aumento da produgfo em relagdo ao nimero de individuos
foi atribufda a redugdio na fecundidade da fémea, que passou de 235 ovos, em
uma densidade de 500 individuos/UC, para 206 e 162 ovos, respectivamente,
nas densidades de 1.000 e 1.500 individuos/UC. Os resultados da sobrevivéncia
dos adultos associados & produtividade de ovos nas diferentes densidades
revelaram que o melhor tratamento foi aquele com 1.500 individuos/UC.

Araiijo & Bichio (1990) utilizaram uma unidade de criag#o retangular
com volume de 7.875 cm® para 400 adultos, usando como substrato para postura



uma ldmina de papel situada no topo da unidade, disposta em um rolo que
deslizava em calhas laterais. Essa técnica permitiu a coleta diéria de ovos sem a
necessidade de qualquer manuseio dos adultos. A adog#o de um aparelho para
contagem eletrénica excluiu a necessidade de contagem manual na formac#io das
unidades de oviposig#io e alimentagfio.

A UC empregada por Nordlund & Correa (1995) consistiu de um
cilindro construido com l&mina de metal, que p&de ser estendido na ocasio da
coleta dos ovos. Os adultos foram coletados com um equipamento de vicuo
resultante do aperfeicoamento da metodologia empregada por Morrison &
Ridgway (1976). O principal avango alcangado nesse processo foi o
desenvolvimento de um equipamento para coleta de ovos utilizando um
filamento elétrico aquecido, que ao passar pelo substrato de oviposi¢#o cortava
os pedicelos, permitindo recolher as posturas. Ferreira (1997), estudando
diferentes tipos de gaiolas e densidades de casais de C. externa, verificou que o
aumento na densidade populacional de um e cinco para dez casais/UC implicou
na redugiio da fecundidade por fémea, porém favoreceu uma maior eficiéncia de
espago na producgo de ovos.

Mesmo que o sistema de produgio de crisopideos ainda nd#io seja
completamente  automatizado, essas pesquisas tém  contribuido
significativamente com o aperfeicoamento das técnicas de criagdio desses
predadores, visando a produgdo comercial de ovos e larvas, para posterior
utilizag%o em programas de controle biolégico.

Devido & grande variag#o entre formato, volume das unidades de criagdo
e bem como na densidade de individuos observada na literatura, nfio é possivel
determinar a unidade de criag@o ideal para a criagio de adultos e larvas de
crisopideos. Além disso, devem ser consideradas as caracteristicas intrinsecas de
cada espécie na determinac#io desses parfimetros.



b) Alimentagdo

Na criago desenvolvida por Finney (1948 ¢ 1950), a dieta para adultos
era constituida de excre¢des agucaradas da cochonilha Pseudococcus citri
(Risso) e a 4gua fornecida em chumago de algoddo. Pesquisas realizadas por
Hagen (1950) revelaram que as dietas contendo apenas carboidratos nfio eram
nutricionalmente adequadas para a oviposi¢do, tornando-se necessério o
emprego de uma mistura de levedura hidrolisada e mel. A partir desse estudo,
Hagen & Tassan (1970) iniciaram testes com produtos comerciais de baixo
custo, resultando no emprego de uma dieta para C. carnea contendo “food
weast”, sacarose e 4gua. Ribeiro et al. (1993) estudaram alguns aspectos da
biologia de C. externa testando o uso de uma solugdio de mel a 40%, pblen puro,
pélen + mel; proteina texturizada de soja + mel, sojinha + mel, “new life®”
(produto comercial com 34,9% de proteinas e tragos de carboidratos) + mel;
lévedo de cerveja + mel (1:1) para alimentagfio da fase adulta. A dieta a base de
lévedo + mel apresentou melhores resultados, em comparagio com as demais,
para os parimetros de fecundidade e longevidade de adultos, sendo a mais
empregada atualmente nas criagdes de diversas espécies de Chrysopidae.

¢) Canibalismo

Embora poucos estudos tenham relatado o canibalismo entre adultos em
criagSes de laboratério, alguns crisopideos podem atacar e matar pupas ou
adultos da mesma espécie. Canard & Duelli (1984) mencionaram a inanigfio
como possivel causa desse comportamento. No entanto, Philippe (1971)
verificou que a auto-oofagia foi observada com freqiiéncia entre fémeas de
Chrysopa perla Linnaeus, 1758 nfio acasaladas, as quais extrafram seus préprios
ovos com o auxilio das mandibulas, para desobstruir o ducto genital e recuperar
os nutrientes. Com relaglio a C. externa, Ru et al. (1975) observaram que
algumas fémeas consumiram seus préprios ovos e Ribeiro & Carvalho (1991)



encontraram pedagos de cérion na gaiola, mas n3o registraram a ocorréncia de
oofagia. Além da falta de alimento e auséncia acasalamento, esse
comportamento pode ser influenciado pelo aumento da populagio de individuos
no interior da unidade de criagfio, ocasionando uma maior agressividade entre as
fémeas.

2.3.2 Criaciio de larvas

a) Recipientes de criag#o e densidade de individuos

Na criagio de larvas de C. carnea, desenvolvida por Finney (1948),
cerca de 850 a 900 ovos eram colocados em bandejas cobertas com tecido fino
até o momento da eclos#o, permitindo a coleta de 450 a 500 pupas em cada uma
dessas unidades de criagfio, com rendimentos de 50 a 55% na emergéncia dos
adultos. Ridgway et al. (1970) iniciaram a criagio de larvas colocando de dois a
trés ovos em cada célula, dos quais apenas um sobrevivia. A mudanga das placas
para alimentagdo das larvas exigia a anestesia dessas com diéxido de carbono de
modo a impedir eventuais fugas. Tal procedimento foi modificado por Morrison
(1977), citado por Nordlund (1993), que adotou um sistema de placas de
verticel®. Essas placas constituem-se de um material comercialmente disponivel,
de baixo custo, leve e com grande eficiéncia de espago (16 células/2,5 cm)
utilizado em laboratérios de criagdio de crisopideos nos Estados Unidos. A
vantagem desse sistema € o consumo dos ovos da presa através da malha de
tecido, sem a necessidade de abrir a unidade de criag&o para troca do alimento.
Nordlund (1993) aprimorou esse processo desenvolvendo uma cola utilizada
para fixar uma malha de organza sobre as placas de verticel®, impedindo a fuga
de larvas.

Por outro lado, um processo de criagfio coletiva de larvas de C. carnea
foi utilizado por Bich#o & Arafijo (1989), empregando bandejas com 4.928 cm®,
com diferentes densidades de ovos. Nessa pesquisa, a densidade de 2.000



ovos/UC apresentou melhor rendimento para a criagéio de larvas, com uma taxa
de obtencdo de adultos préxima a 50%. Ferreira (1997), testando as densidades
de 25; 50; 75; 100 e 125 ovos por bandeja de 11.172 cm’, alcangou um
rendimento de 64; 54; 54; 50 e 50%, respectivamente, na obteng#o de adultos.

b) Alimentagdo

Na criagdio desenvolvida por Finney (1948 e 1950), as larvas eram
alimentadas com ovos ou larvas de Gnorimoschema operculella (Zeller)
(Lepidoptera: Gelechiidae). Essas criagdes eram mantidas sempre com excesso
de alimento para diminuir o canibalismo. Ridgway et al. (1970) iniciaram a
criagdo de larvas alimentadas com ovos de Sitotroga cerealella (Olivier, 1819)
(Lepidoptera: Gelechiidae). Pasqualini (1975) substituiu os ovos de S. cerealella
por ovos de Ephestia kuehniella (=Anagasta kuehniella) (Zeller, 1879)
(Lepidoptera: Pyralidae), obtendo bons resultados para criagio de larvas em
laboratério. Ribeiro et al. (1991) afirmaram que fémeas obtidas de larvas
alimentadas com ovos de 4. kuehniella apresentaram uma redugfio no periodo de
pré-oviposigéo e maior longevidade, comparandas aquelas que receberam ovos
de Alabama argillacea (Hilbner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae), sendo essas
duas presas adequadas para o desenvolvimento e reprodugdo de C. externa.

Na maioria das criagBes de crisopideos, os ovos de S. cerealella ou A.
kuehniella ainda constituem a principal fonte de alimento para a fase de larva,
sendo necessdria a manutengio de uma criagéo paralela das espécies em quest#o,
tornando o processo de criaglio oneroso (Cohen & Smith, 1998; Tauber et al.,
2000). Por causa desse problema, tem sido pesquisado o desenvolvimento de
dietas artificiais, que sejam de baixo custo, para alimentag#io de larvas.

As pesquisas com dietas artificiais para crisopideos tiveram inicio com
testes realizados por Hagen & Tassan (1965) utilizando hidrolisados enziméticos
de levedura e caseina, colina, épido ascorbico, frutose ¢ 4gua. Essa dieta era
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oferecida as larvas em microcapsulas feitas com uma mistura da dieta +
parafina, nas mesmas proporgdes. Vanderzant (1969) desenvolveu um uma dieta
liquida, oferecida em esponjas, composta por casefna hidrolisada, frutose ou
sacarose, sais minerais, lecitina de soja, 6leo de soja, colesterol, 4cido ascérbico,
vitamina B, colina, inositol, sais minerais e dgua.

Cohen (1998) considerou a formulagdo liquida como imprépria para a
alimentagio de artrépodes predadores devido & maioria desses individuos
apresentarem o processo de digestéio pré-oral, através da introdugdo de enzimas
digestivas no corpo da presa. Assim, a 4gua existente na dieta liquida poderia
diluir essas enzimas, dificultando o processo de reabsorgio e causando
desequilibrio na fisiologia desses entoméfagos, cujo aparelho digestivo é
adaptado para reciclar e conservar a 4dgua disponivel. Por outro lado, nas dietas
semi-sélidas, que imitam o tecido da presa, os predadores poderiam liquefazer e
ingerir o alimento, enquanto a 4gua e as enzimas seriam recicladas,
continuamente, em seu trato digestivo.

A apresentacdo de uma dieta artificial semi-sélida para C. rufilabris
proporcionou uma durago e viabilidade semelhante para a fase larval e uma
maior peso de pupas em comparagio com individuos alimentados com ovos de
A. kuehniella. Para o preparo e embalagem de um quilo desse alimento, Cohen
& Smith (1998) empregaram cerca de US$ 6.00; sendo esse valor 86 vezes
inferior ao custo envolvido na obtengio de um quilo de ovos de 4. kuehniella,
em torno de US$ 500.00. De acordo com Tauber et al. (2000), quando essa dieta
tornar-se disponivel comercialmente, substituindo o uso de presas alternativas
para alimentagio de larvas, haverd uma redugio no custo de larva a adulto de
US$ 03587 para US$ 0.00025 por individuo adulto, ampliando
significativamente as possibilidades de uso desse predador em programas de
liberagfio inundativa.
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Embora tenha sido possivel o emprego de dieta artificial para a
alimentacdo de larvas de algumas espécies do género Chrysoperla por muitas
geragBes sucessivas, algumas caracterfsticas dessas dietas, bem como as técnicas
normalmente utilizadas para seu fornecimento, tém causado prolongamento do
periodo larval, redugfio do crescimento e menor porcentagem na viabilidade de
pupas e emergéncia de adultos (Carvatho & Souza, 2000), tornando necesséria a
realizagio de novas pesquisas sobre esse assunto.

c) Comportamento predatério e canibalismo das larvas

De acordo com Canard & Duelli (1984), as larvas de crisopideos sdo
predadoras e canibais, possuindo um aparelho bucal sugador mandibular,
constituido por um canaliculo estreito formado pelo alongamento das
mandibulas e maxilas. Durante e depois da captura, secregBes salivares sdo
injetadas na presa com funcio de paralisar e digerir seus 6rgios internos.
Através de um movimento longitudinal das mandibulas e maxilas, os tecidos
internos s#o dilacerados e, entfio, o conteido liquefeito é ingerido (Cohen,
1998).

Do ponto de vista adaptativo, a estratégia de alimentagfio de individuos
da mesma espécie permite que algumas larvas sobrevivam até encontrar outras
presas ou entrar na fase de pupa, perpetuando a espécie (Canard & Duelli, 1984).
Porém, para o manejo da criagio e a comercializagfio desses predadores, o
canibalismo ¢ altamente indesejdvel (Nordlund, 1993; O’Neil et al., 1998;
Tauber et al., 2000), contribuindo para a adogdo de sistemas de criag#io de larvas
em células individualizadas (Morrison, et al., 1975; Niiiez, 1988).
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2.4 Pesquisas com Chrysoperla externa visando seu emprego em programas
de controle biolégico

No Brasil, os estudos com C. externa iniciaram-se com Aun (1986), que
pesquisou alguns aspectos da biologia das fases imaturas dessa espécie e o
consumo larval com ovos do piralideo 4. kuehniella. Posteriormente, Ribeiro
(1988) ampliou as pesquisas sobre esse predador, oferecendo-lhe ovos de A.
argillacea e Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae), bem como ninfas e adultos de Aphis gossypii Glover, 1877
(Hemiptera: Aphididae) e Toxoptera citricida (Kirkaldy, 1907) (Hemiptera:
Aphididae), considerando 4. argillacea e A. gossypii como presas adequadas, ao
contrario de S. frugiperda e T. citricida, para o qual as larvas de C. externa
apresentaram menor viabilidade e prolongamento da fase larval.

A partir desses estudos, virios pesquisadores (Gravena et al., 1993;
Lépez, 1996; Xavier et al., 1997; Costa et al., 1999; Auad et al., 2001) tém
investigado o comportamento predatério das larvas de C. externa sobre insetos
praga, visando conhecer o seu potencial como agente de controle. Nesse
contexto, pode-se destacar a cochonilha do citros Parlatoria cinerea Doane &
Hadden, 1909 (Hemiptera: Diaspididae); o pulgdo da roseira Rhodobium
porosum (Sanderson, 1851) (Hemiptera: Aphididae); a cochonilha Selenaspidus
articulatus (Morgan, 1889) (Hemiptera: Diaspididae); as moscas branca Bemisia
argentifolli Bellows & Perring e Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae) e o pulgdo do algodoeiro 4. gossypii.

Outras linhas de pesquisas estfo sendo exploradas, visando ampliar os
conhecimentos acerca desse crisopfdeo. Figueira et al. (2000) e Maia et al.
(2000) estudaram os aspectos biol6gicos e as exigéncias térmicas das fases
imaturas desse predador utilizando, como presa, ovos de 4. argillacea e o
pulgio do sorgo Schizaphis graminum (Rondani, 1852), respectivamente.
Fonseca et al. (2000) pesquisaram a resposta funcional das larvas alimentadas
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com cinco densidades desse mesmo pulgio, mencionando que, em todos os
instares, observou-se uma resposta funcional do tipo II, em que o nimero de
presas atacadas por um predador aumenta rapidamente de acordo com a
disponibilidade das presas, sofrendo uma redugfio gradativa até atingir certa
estabilidade. Outros estudos encontram-se em desenvolvimento em diferentes
Universidades e Institui¢des de pesquisa do Brasil, como a Universidade Federal
de Lavras, a Universidade Estadual Paulista e a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria,

3 METODOLOGIA GERAL

Os trabalhos foram desenvolvidos no Laboratério de Biologia de Insetos
do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras — UFLA -
MG. Os individuos submetidos aos testes foram provenientes da criagfio de
manutencio desse laboratério, sendo produzidos conforme a metodologia
utilizada por Ribeiro (1988).

Os ovos foram coletados utilizando-se uma ldmina de estilete inclinada
sobre a superficie do papel de revestimento da unidade de criagdio, aguardando-
se o perfodo de 24 horas entre a troca da unidade de criagfio e a coleta dos ovos
para permitir o endurecimento do cérion, conforme sugerido por Morrison &
Ridgway (1976). As larvas foram mantidas em tubos de PVC (Cloreto de
polivinilo) medindo 20 c¢m de altura por 20 cm de diémetro, fechados com PVC
laminado, e alimentadas ad libitum com ovos de A. kuehniella, provenientes de
uma cria¢go mantida pelo préprio laboratério.
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CAPITULO 2

1 RESUMO

COSTA, Renildo Ismael Félix. Influéncia da densidade de casais sobre
alguns aspectos reprodutivos e comportamentais de Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). Lavras: UFLA, 2002. 60p.
(Dissertagao - Mestrado em Entomologia).’

Visando a obten¢#o eficiente de ovos de Chrysoperla externa (Hagen) em
criagBes coletivas, estudou-se a densidade de casais por unidade de criagéio (UC)
e sua influéncia na capacidade de oviposi¢io didria, nimero total de ovos por
fémea, niimero total de ovos por UC, viabilidade dos ovos, porcentual de ovos
danificados, época de descarte ¢ longevidade de adultos. Os ensaios foram
conduzidos no Laboratério de Biologia de Insetos do Departamento de
Entomologia da Universidade Federal de Lavras — UFLA, Minas Gerais, Brasil,
em camaras climatizadas a 25 + 2 °C e UR de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas.
Utilizou-se como unidade de criagZo um tubo de PVC (cloreto de polivinilo) de
10 cm de didmetro por 10 cm de altura e volume de 785 cm’. Os tratamentos
foram representados pelas densidades de um, trés, cinco, sete e nove casais/UC,
cada qual com dez repeticdes, em delineamento experimental inteiramente
casualizado. Constatou-se que o aumento da densidade de casais ocasionou uma
diminuigio na fecundidade e aumento no nimero de ovos danificados a partir de
cinco casais/UC. O nimero total de ovos por UC nas densidades de um, trés,
cinco, sete e nove casais foi de 1.322,1 £ 103,4; 3.469,5 * 190,3; 5.394,5 £
201,3; 7.188,3 + 220,0 e 8.888,2 + 342,5 ovos, respectivamente. N&io houve
diferenga significativa para a viabilidade dos ovos entre os tratamentos. O
descarte dos adultos poder4 ser feito aos 60-70 dias, quando 80 a 90% do total
de ovos ja foram produzidos. A longevidade de machos e fémeas na menor
densidade foi de 103,3 + 8,7 ¢ 105,8 * 4,1 dias, sendo superior aos demais
tratamentos. Mesmo havendo reducdo na fecundidade e aumento no nimero de
ovos danificados, o aumento significativo no nimero de ovos utilizando nove
casais/UC fez com que essa densidade fosse a mais eficiente para a criagdo,
considerando a capacidade de oviposigfo total e eficiéncia de espago. No
entanto, os resultados obtidos para o nimero e viabilidade de ovos e longevidade
dos adultos demonstraram que todas as densidades permitiram a criagdo
satisfatoria de adultos de C. externa.

Orientador: César Freire Carvalho - UFLA
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CHAPTER 2

2 ABSTRACT

COSTA, Renildo Ismael Félix da. Influence of different densities on some
reproductive and behavior aspects of Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae) adults. Lavras: UFLA, 60p. (Dissertation - Master
Program in Entomology).!

Aiming to obtain efficiency of Chrysoperia externa (Hagen) eggs in collective
rearing, the different adults densities influencing on daily fecundity, total
number of eggs per female, total number of eggs per rearing unit (RU), hatching,
percentage of damaged eggs, time for adult elimination and adult longevity,
were studied. The assays were carried in the Insect Biology Laboratory of the
Entomology Department of the Federal University of Lavras — UFLA, MG,
Brazil, under 25 £ 1 °C, 70 £ 10% RH, and at a 12 hour photophase. A PVC
(polivinyl chloride) cylinder of 10 cm diameter by 10 cm height and 785cm’
volume was utilized as rearing unit. Five densities as treatments with one, three,
five, seven end nine couple/RU and ten repetitions, carried in completely
randomized design were utilized. It was also verified that the creasing on couple
densities promoted a decrease in fecundity and an increase in eggs damaged
within the five couple/RU. On the other hand, the total oviposition capacity per
RU in one, three, five seven and nine couple/RU were, 1.322.1 + 103.4; 3.469.5
+190.3; 5.394.5 + 201.3; 7.188.3 + 220.0 e 8.888.2 + 342.5 eggs, respectively,
no significant differences were observed at hatching. The best time for adult
elimination was 60-72 days when the females deposited 80-90% of her eggs.
The males and females longevity of 10 couple/RU was 103.3 + 8.7 and 105.8 +
4.1 days, having been higher than the other densities. Even with fecundity loss
and rise of damaged eggs, nine couple/RU was the most efficient treatment for
C. externa massal rearing, due to the significant gain in eggs production.
However, the results obtained to production with egg percentage of hatching and
adult longevity, showed that all densities, allowed the adult C. externa rearing.

'Adviser: César Freire Carvalho - UFLA
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3 INTRODUCAO

Os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) s@o insetos predadores,
especialmente durante o estigio larval, e em alguns casos na fase adulta, que
ocorrem naturalmente em ecossistemas naturais e agricolas. Os adultos possuem
facilidade de dispersdio, sendo atrafdos para culturas que disponham recursos
alimentares como exsudatos agucarados, pélen e “honeydew” secretado por
alguns homépteros. Nesses locais, depositam seus ovos, dos quais eclodirfo as
larvas que sdo reconhecidamente vorazes.

Devido & sua importdncia na supressio de artrOpodes-pragas e
capacidade de adaptagdo a condi¢des de criagfio em laboratério, as espécies do
género Chrysoperla Steinmann, 1964 tém recebido atengaio especial do ponto de
vista do controle biolégico, principalmente na redugfio de populagdes de afideos
e fases imaturas de lepidépteros (Kabissa et al., 1996). Essas caracteristicas
fizeram com que alguns pesquisadores buscassem aperfeigoar as técnicas de
criagdo, visando aumentar a disponibilidade desses predadores para programas
de liberagdo em larga escala, diminuindo o emprego de méo-de-obra e os custos
envolvidos na producéo (Karelin et al., 1989; Ferreira, 1997). Em alguns paises
da Europa e nos Estados Unidos, as diferentes fases desses insetos sfo
comercializadas e liberadas de forma inundativa, e algumas técnicas de imersdo
de ovos em solugdo de dgua mais espalhante adesivo, estéo sendo aperfeigoadas
para distribuicdo desses agentes no campo (Wunderlich & Giles, 1999).

Entre as espécies que ocorrem no Brasil, Chrysoperla externa (Hagen,
1861) tem se destacado devido a sua facilidade de reproduglio em laboratério,
polifagia, voracidade, adaptabilidade ecolégica e tolerfincia a inseticidas
(Carvalho et al., 1998; Carvalho & Souza, 2000).

Tendo em vista a importéncia da densidade de adultos para a criagiio
massal e produgiio de ovos de crisopideos, e a caréncia dessa informagio para
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espécies que ocorrem no Brasil, objetivou-se neste trabalho, determinar a
influéncia da densidade de adultos de C. externa por unidade de criagio sobre
alguns aspectos reprodutivos e comportamentais dessa espécie.

4 MATERIAL E METODOS

Adultos de C. externa recém-emergidos foram colocados em unidades
de criagiio (UC) nas densidades de um, trés, cinco, sete e nove casais e mantidos
em cimaras climatizadas a 25 + 1 °C, UR 70% + 10 e fotofase de 12 horas. As
UC’s foram constituidas por um tubo de PVC (cloreto de polivinilo) com 10 cm
de didmetro por 10 cm de altura e volume de 785 cm’, cyjo interior foi revestido
com um papel de filtro branco, servindo como substrato para oviposig#o. A
extremidade superior da UC foi fechada com tecido “organza”, contendo um
orificio central para encaixe do recipiente de alimentagdo, e a inferior com
tecido fil6. Esses tecidos foram fixados com auxilio de uma goma eléstica. A
escolha dessa unidade de criagfio baseou-se na facilidade de manuseio durante a
reposicdo do substrato de oviposig#io e recipiente de alimentagéio, bem como por
possibilitar uma maior variagfo na densidade de casais sem a necessidade de um
grande niimero de individuos.

O recipiente de alimentagio consistiu de um frasco de vidro com
capacidade para 3 ml, um anel de borracha com 4 c¢m de difimetro e um pedago
de espuma de poliuretano com 1 cm de altura por 1 cm de largura e 3 cm de
comprimento, conforme metodologia sugerida por Freitas (2001). No processo
de montagem, acoplou-se o anel de borracha ao gargalo do frasco. O anel de
borracha apoiado sobre o tecido “organza”, proporcionou um perfeito ajuste
entre o recipiente de alimentagéio e a UC, impedindo a fuga de adultos. O frasco
foi preenchido com égus, inserindo-se 2/3 da esponja e deixando uma superficie
externa de aproximadamente 1 cm para receber cerca de 10 mg da dieta



composta por lIévedo de cerveja e mel (1:1). Para o fornecimento da dieta aos
adultos, o recipiente de alimentagdo foi inserido na UC na posi¢do invertida,
fazendo com que a dgua umedecesse toda a esponja até alcangar a dieta,
evitando o ressecamento dessa e auxiliando na manutengdo da umidade relativa
do interior da gaiola (Figura 1).

A renovagdo do substrato de oviposicdo, a troca do recipiente de
alimentagdo e a transferéncia de adultos das UC’s e coleta dos ovos foram
realizadas a cada trés dias. Considerando que ovos de C. externa mantidos a 25
°C apresentam periodo embriondrio médio de quatro dias, esse intervalo nio
permitiu a eclosdo de larvas no interior da UC e reduziu as atividades de

manuseio.

+—— Recipiente de alimentagio

Abertura para encaixe do
recipiente de alimentacdo

+ Tecido de "organza" preso
por goma eldstica

4+ Tecido defild preso
por goma eldstica

Figura 1. Croqui da unidade de criagdo (UC) e oviposi¢do dos adultos de
Chrysoperia externa. UFLA, Lavras — MG, 2002.

No processo de avaliagdo do experimento, observou-se o niimero de
ovos danificados aderidos ao substrato de oviposig@o, removendo-os em seguida

com uma tesoura de ponta fina. Os ovos perfeitos foram retirados com o auxilio
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de uma lamina afiada, com 2,5 cm de largura por 10 cm de comprimento,
colocados em uma placa de Petri com 20 cm de didmetro e quantificados.
Determinou-se a viabilidade dos ovos em fungdo da densidade de casais
e idade das fémeas, aos 30 e 60 dias apds o inicio do periodo de oviposigio. As
amostras consistiram de cinco ovos por fémea, em cada uma das dez repetigdes,
totalizando 50; 150; 250; 350 e 450 ovos, respectivamente, para as densidades
de um, trés, cinco, sete e nove casais/UC. Os ovos foram colocados em placas de
teste ELISA (Enzime Liaked Immunosorbent Assay), cobertas por ldmina de
PVC transparente (Figura 2), mantidas em cimaras climatizadas a25 + 1 °C, UR
de 70 + 10% e fotofase de 12 horas, até a eclos3o das larvas ou por um periodo

de oito dias.
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Figura 2. Croqui da placa utilizada para testes de viabilidade dos ovos de
Chrysoperla externa. UFLA, Lavras - MG, 2002.
Foram avaliados os seguintes parimetros:
a) Comportamento de oviposi¢do e ocorréncia de ovos danificados;
b) Capacidade de oviposig#o di4ria/UC — nimero de ovos observados por UC, a
cada trés dias, durante o periodo de oviposi¢#o, em fun¢#o da densidade de

casais;
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c) Capacidade de oviposigao total/fémea — total de ovos depositados durante o
perfodo de oviposic#o, dividido pelo niimero de fémeas de cada UC, em
fun¢do da densidade de casais;

d) Capacidade de oviposiggo total/UC — total de ovos depositados por UC
durante o perfodo de oviposig#io, em fungio da densidade de casais;

e) Epoca de descarte — perfodo em que 80% do total de ovos j& foram
depositados;

f) Viabilidade dos ovos;

g) Longevidade.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos, representados pelas densidades de casais e 10 repetigBes. Para
analisar a produgdio total/UC e a produgfio total/fémea, utilizou-se o teste de
agrupamento de médias de Scott-Knot a 5% de probabilidade. Para a capacidade

de oviposicdo didria, utilizou-se um esquema de regressdo com a equago:

= ()

-5
z=a.e [
Sendo:

z - estimativa da produg#o;

x - densidade de casais;

y - periodo de oviposigéo;

a, b, c - varidveis independentes.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Influéncia da densidade de casais sobre o comportamento de oviposiciio
e ocorréncia de ovos danificados

Em todas as densidades houve uma tendéncia das fémeas de C. externa
ovipositarem no tergo superior da UC e no tecido usado para fechar as gaiolas.
No entanto, o aumento da densidade de adultos alterou esse comportamento,
provocando uma maior distribuigdio dos ovos sobre toda a superficie interna da
gaiola, inclusive na sua base. Esse fenémeno pode ser atribuido & diminuigdo da
area disponivel para oviposi¢3o em razio do aumento da densidade, uma vez
que a UC possufa uma é4rea disponivel de 463 cm’. A escolha de locais mais
elevados para a oviposigdo é uma caracteristica comportamental de C, externa,
também observada para Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) por Karelin et al.
(1989); as fémeas dessa espécie apresentaram geotropismo negativo na busca de
local para depositar seus ovos, independente da iluminagdo.

A distribuigdo dos ovos em toda a drea disponivel da UC apresentou
como desvantagem a necessidade do uso de tesoura para remog&o dos ovos
depositados nos tecidos da base e do topo e lamina afiada para retirar os ovos
das laterais, tornando o processo de coleta mais complexo. Para direcionar a
oviposicdo de C. carnea Karelin et al. (1989) sugeriram o uso de papel preto nas
paredes laterais como inibidor e, no topo, um tecido atrativo denominado
“tarpaulin”, alcangando uma concentragfio de 97,3 a 99,0% de ovos nesse local,
0 que permitiu a remog3o dos ovos sem a abertura ou substitui¢do da gaiola.

Observou-se sobreposicio de posturas, formando grupos de dois a trés
ovos em um mesmo pedicelo, a partir da densidade de trés casais/UC (Figura 3),
constituindo-s¢ um comportamento atipico para C. externa, a qual,
normalmente, deposita seus ovos individualmente no épice de um pedicelo. A
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ocorréncia desse fenémeno pode constituir um problema indesejavel para a

coleta e individualizagdo dos ovos.

Figura 3. Posturas de Chrysoperla externa: A - ovo normal; B - E - variagdes
observadas na oviposi¢do. UFLA, Lavras — MG, 2002.

Foi constatada a presen¢a de ovos danificados, caracterizados por um
aspecto enrugado, ou apenas pedagos do corion aderidos ao pedicelo (Figura 4).
Esse fendmeno apresentou um pico de ocorréncia em torno dos 18 dias apds o
inicio da oviposig¢do, independente da densidade, tornando-se inexpressivo a
partir dos 90 dias (Figura 5), sugerindo que o aumento da produgéo desses ovos

esta diretamente relacionado com o aumento da produgdo de ovos perfeitos.

Figura 4. Ovos de Chrysoperla externa danificados. UFLA, Lavras — MG, 2002.
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Figura 5. Produgdo de ovos danificados em fungdio da densidade de adultos de
Chrysoperla externa por unidade de criagio. UFLA, Lavras — MG,

2002.

No final do periodo de oviposigdo, constatou-se um total de, 38, 234, 470,
805 e 1177 ovos danificados/UC, nas densidades de um, trés, cinco, sete e nove
casais, respectivamente, podendo-se afirmar que o aumento da densidade
provocou uma maior ocorréncia de ovos danificados por UC. Com relagdo ao
nimero de ovos danificados por fémea, ndo foi observado aumento significativo
entre as densidades trés e cinco, com 78 e 94 ovos, respectivamente; e sete e
nove, com 115 e 131 ovos/fémea, respectivamente (Tabela 1).

Na densidade com cinco casais/UC, observou-se uma fémea apoiando-se
em um pedicelo até alcangar e alimentar-se do ovo, revelando que a oofagia
pode ter ocasionado os danos verificados nos ovos. Embora esse nio seja um

comportamento freqtiente nessa espécie, Ru et al. (1975) também verificaram
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que fémeas de C. externa mantidas em laboratério alimentaram-se de seus
préprios ovos. Ribeiro & Carvalho (1991), estudando o comportamento de
fémeas dessa espécie em diferentes condigSes de acasalamento, encontraram
pedagos de cérion na gaiola, mas nio registraram a ocorréncia de oofagia.
Canard & Duelli (1984) relataram que a auto-oofagia poderé ser constatada em
espécies predadoras e n#io predadoras, podendo estar relacionada com a escassez
de alimento. Todavia, devido & maior incidéncia de ovos danificados ter sido
constatada nas unidades com maior densidade de casais, mesmo havendo
disponibilidade de alimento, acredita-se que o “stress” provocado pelo aumento

no nimero de individuos pode ter induzido esse comportamento.

TABELA 1. Influéncia da densidade de casais sobre a produgdo de ovos (+ EP)’
danificados de Chrysoperia externa. UFLA, Lavras — MG, 2002.

Densidades  Niimero total de ovos Niimero total de ovos Queda de
(Casais/UC) danificados/UC danificados/fémea preduciio (%)*
1 383+53a 38,3+53a -28
3 233,8+39,0b 77,9+£13,0b -6,3
5 470,01 62,8¢c 94,0+126Db -80
7 805,1£92,1d 115,01 13,2¢ -10,0
9 11778+ 73,2 ¢ 130,8 £ 8,1 ¢ - 11,7

*Valor calculado em relag#io & oviposig#io total/UC,
Meédias seguidas da mesma letra na coluna n#fo diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott a 5% de probabilidade.
! Erro padriio

Os ovos danificados representaram uma queda de 2,8% a 11,7% na
produgiio, conforme o aumento da densidade (Tabela 1). Para evitar essas
perdas, serd necessdrio investigar as causas de sua origem e desenvolver técnicas
que diminuam a sua ocorréncia. Desse modo, outros estudos sobre esse assunto

precisam ser desenvolvidos.
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5.2 Influéncia da densidade de casais sobre a fecundidade e viabilidade dos
0vos

Até o sexto dia ap6s o inicio da oviposi¢do, ndo foram observadas
diferengas significativas entre os tratamentos para a produgdo didria de ovos,
avaliada a cada trés dias. No entanto, 12 dias apds o inicio da oviposigéo,
observou-se um incremento significativo no numero de ovos & medida que se
aumentou a densidade de casais/UC. Com relagéio & distribuigdo dos ovos ao
longo do periodo de oviposigdo, ndo foi verificada influéncia da densidade, uma
vez que todos os tratamentos apresentaram um comportamento semelhante,
alcangando um pico de oviposigdo em torno dos 36 dias, seguido por um periodo

de declinio até a total paralizagdo da produgéo (Figura 6).
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Figura 6. Oviposigdo didria de Chrysoperla externa em fungio da densidade de
casais/UC. UFLA, Lavras — MG, 2002.

Com relagdo a oviposig#o total/UC, o aumento para as densidades trés,
cinco, sete e nove casais/UC, em comparagdo com a densidade de um casal/UC,

proporcionou um acréscimo de 2.147; 4.072; 5.866 e 7.566 ovos, resultando em
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um incremento no nimero de ovos de 2,6; 4,1; 5,4 e 6,7 vezes, respectivamente
(Tabela 2). O aumento da densidade provocou uma redugdio na fecundidade das
fémeas, que passou de 1.322,1, na densidade de um 'casalIUC, para 1.156,5;
1078,9; 1.026,9 ¢ 987,6 ovos/fémea quando. t:oram submetidos as densidades de
trés, cinco, sete e nove casais/UC, respectivamente (Tabela 2). Esses resultados
aproximaram-se daqueles obtidos por Karelin et al. (1989), segundo os quais um
aumento de duas a trés vezes na densidade de adultos provocou redugdo na
fecundidade das fémeas. Por outro lado, houve um incremento de 1,6 a 2,0 vezes
no niimero de ovos obtidos/le. Da mesma forma, Ferreira (1997), aumentando
a densidade de adultos de C. externa de um para cinco e dez casais, em uma UC
com volume de 1.570 cm®, obteve um aumento de 2,6 e 5,8 vezes na produgiio

de ovos.

TABELA 2. Influéncia do nimero de casais sobre a fecundidade (£ EP)' de
Chrysoperla externa. UFLA, Lavras — MG, 2002.

Densidades .. . Incremento no Incremento
(Casais/UC) Oviposiggo/UC Oviposigto/fimea nimero de ovos  na produgio

1 1322,1+£103,4a 1322,1+103,4a - -

3 3469,5+190,3b 1156,5+63,4a 2147,4 2,6
5 5394,6 £201,3¢ 1078,9+40,3b 4072,5 4,1
7 7188,3 £220,0d 1026,9+31,4b 5866,2 54
9 8888,2+£342,5¢ 987,6+380b 7566,1 6,7

Médias seguidas da mesma letra na coluna néio diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

! Erro padrdo

O fato de o incremento no nimero de ovos de 2,6; 4,1; 5,4 e 6,7 vezes
n#o ter acompanhado o aumento na densidade de casais, que foide 3; 5; 7¢ 9
vezes, respectivamente, pode ter sido provocado pela diminui¢io da fecundidade
e pela elevagdo no niimero de ovos danificados, observada com o aumento da
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densidade de casais/UC. No entanto, a maior produgio de ovos observada no
tratamento com nove casais/lUC compensou essas perdas, permitindo que essa
densidade seja considerada a mais eficiente para a criagio massal de C, externa.

Na figura 7 pode-se verificar uma tendéncia de aumento no ntimero de
ovos/UC, associado com uma suave queda na fecundidade/fémea para
densidades superiores a nove casais/UC, evidenciando a necessidade da
realizacdo de outros estudos para verificar até que nivel haverd resposta do
aumento da densidade sobre a produgfio de ovos/UC.
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4 Produg#io total por fémea

7000
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Produgao total de ovos

Nuimero de Casais/UC

FIGURA 7. Influéncia do nimero de casais de Chrysoperla externa sobre a
producéio total de ovos. UFLA, Lavras — MG, 2002.

A densidade de adultos nfo influenciou na viabilidade dos ovos, que se
manteve entre 85 e 98% em todos os tratamentos. Da mesma forma, o aumento
na idade das fémeas, de 30 para 60 dias apés o infcio da oviposi¢#io, nfo
provocou queda na viabilidade (Tabela 3). Esses resultados foram semelhantes
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aqueles obtidos por Macedo (2001), segundo o qual n3o foram constatadas

perdas na viabilidade dos ovos com o aumento da idade das fémeas.

TABELA 3. Viabilidade (+ EP)' dos ovos de Chrysoperla externa aos 30 e 60
dias, em funcdo da densidade de casais. UFLA, Lavras —- MG,

2002.
Densidades Viabilidade dos ovos
(Casais/UC) 30 dias 60 dias
1 98,0 £2,0 Aa 96,0 2,2 Aa
3 98,6 £0,9 Aa 97,0+ 1,5 Aa
5 96,2 + 1,6 Aa 94,6 + 1,6 Aa
7 96,3+ 1,6 Aa 90,4 + 3,3 Aa
9 85,6 + 5,8 Aa 96,3 + 1,1 Aa

Médias seguidas da mesma letra maitiscula na linha e minuscula na coluna, nio
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (1974) a 1% de probabilidade
! Erro padriio

5.3 Influéncia da densidade de casais sobre a época de descarte dos adultos
A manuteng#o de adultos até 60 dias ap6s o inicio da oviposi¢#o permitiu a
obtencéio de 80% do niimero total de ovos produzidos durante toda a fase
reprodutiva. Até esse perfodo, verificou-se um aumento de aproximadamente
10% na produgio a cada seis dias. Aos 66 e 72 dias, essa porcentagem foi
reduzida para cerca de 5%, estabilizando-se a partir dos 102 dias, quando as
fémeas cessaram a oviposig#o devido ao esgotamento dos odcitos (Figura 8).
Mesmo com a diminui¢#o na fecundidade constatada ap6s 60 dias, a
permanéncia dos adultos até 72 dias permitiu um acréscimo de 125,5; 305,8;
515,3; 771,2 e 1.006,1 ovos nas densidades de um, trés, cinco, sete e nove
casais/UC, respectivamente (Tabela 4). Embora Costa et al. (2001) tenham
recomendado o descarte dos adultos em torno dos 52 dias, em conseqtiéncia da
diminui¢io acentuada na fecundidade apés esse periodo, esses resultados
revelaram que a manuten¢fio das fémeas durante 72 dias poderd proporcionar



ganhos expressivos na produgdo de ovos, sobretudo em sistemas de criagio com
densidade mais elevada, compensando os cuidados dispensados no manejo das

unidades de criag#o.

': - ':: Cada
g % 5 £ o -
-]
2 70 3 70 1(
E o - A
g ® 4 aw
S 4« e o 40
%_ 0 (4_- E % 30 h -
5 0Ll y=-193+2004x-0009¢ | § y=-1431+2087x-0009x* |
B X F=9986 ] £=9915
a 10 , 1 &£ 10 .
o ||l|llll|!l!!! ° T S I N N T YO T O O Y |
CHRIRRYIIZENLIZRIETE CrEIRRYIRSSNRISRIEIR
Periodo de ovipoal¢io (Dias) Periodo de oviposigio (Dias)
1: I(a:aiuUé - 100 1 |
g o] %
S~ 80 ? 80 v
-4 <
Er g 70 7
3 60 3 60 A
E d s s
g% 7 X
@ 40 L 8 <«
] 30 : 30 -
S MY ¥=-1240+2,192x - 0010 i y=-15,09+2,128x-0009¢ |
E 0 LY © =99,84 go e ]
° I A S NN RN NN
CEPIRRIIIIINRIZBEZIR CHeIRRYSISINRIRESRTSE
Perlodo de oviposigho (Dlas) Periodo de oviposicio (Dlas)
100 4
F % -$Ga {e4 2
~ 0
g 70 (J/
g » 4
3
o ®
R y=-149142,178x-0010x ]
B P =9974 .
o 10 |
" ANARNRNENE

I
°!2§8393888§2388§§§§
Periodo de oviposiciio (Dias)

FIGURA 8. Produg3o acumulada de ovos de Chrysoperla externa em fungfio da
densidade de casais. UFLA, Lavras — MG, 2002.
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TABELA 4. Ntimero total de ovos (+ EP)* de Chrysoperla externa produzidos
até 60 e 72 dias apés o inicio da oviposicio em fungéio da
densidade de casais. UFLA, Lavras - MG, 2002.

Densidades Nutimero de ovos Incremento na
(Casais/UC) 60 dias 72 dias produgio (ovos)
1 1051,6 + 56,3 1177,1 £72,2 125,5+22,3
3 2854,8+1 14,6 3160,6 +136,8 305,8 £ 35,5
5 4387,8 £161,5 4903,1 £171,1 515,3+34,8
7 5643,8+162,0 6415,0 +195,1 771,2 £ 53,3
9 6951,6 £225,9  7957,7 £ 226,1 1006,1 + 73,2
! Erro padréio

Esses resultados aproximam-se daqueles apresentados por Carvalho &
Souza (2000), que sugeriram o descarte dos adultos entre 80 e 100 dias apés o
inicio do periodo de oviposi¢ao para C. externa, Ceraeochrysa cubana (Hagen,
1861) e Chrysoperla mediterranea (Holzel, 1972). Em contraste, o descarte da
espécie holodrtica C. carnea ¢ realizado em torno de 25 dias (Karelin et al.,
1989).

5.4 Influéncia da densidade de casais sobre a longevidade

Nos tratamentos com um e trés casais, nfio foram detectadas diferengas
significativas entre a longevidade de machos e fémeas. No entanto, a partir da
densidade de cinco casais/UC, as fémeas apresentaram longevidade superior,
aproximando-se dos resultados observados por Ribeiro et al. (1991) segundo os
quais machos e fémeas apresentaram uma longevidade média de 80,3 e 86,0
dias, respectivamente. Da mesma forma, Ru et al. (1975) constataram uma
longevidade de 65 dias para fémeas de Chrysopa lanata (= Chrysoperla
externa), superior dquela observada para os machos que atingiram 55 dias.

Mesmo com uma redugfio de 103,3 dias, na densidade de um casal/UC,
para 85,9, na densidade de nove casais/UC, no foi observada diferenca
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significativa na longevidade dos machos em fungio do aumento na densidade,
sendo corroborado pelos resultados obtidos por Karelin et al. (1989), segundo os
quais o aumento na densidade de casais no interferiu na longevidade de C.
carnea. Contudo, as fémeas mantidas na densidade de um casal/UC
apresentaram maior longevidade em relag#io aos outros tratamentos, alcangando
105,8 dias (Tabela 5).

TABELA 5. Longevidade (+ EP)' dos adultos de Chrysoperla externa em
func#io da densidade de casais UFLA, Lavras — MG, 2002,

Densidades Longevidade (Dias)

(Casais/UC) Machos Fémeas
1 103,3 £8,7 Aa 105,8 +4,1 Aa
3 93,8 +3,4 Aa 95,2+3,2 Ab
5 88,9+3,9 Aa 96,8 +2,6 Bb
7 87,4119 Aa 94,2 £+ 2,0 Bb
9 85,9+ 14 Aa 92,0+ 1,1 Bb

Médias seguidas da mesma letra, maitiscula nas linhas e mindiscula nas colunas,
ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
! Erro padrio

Pode-se inferir que o aumento na densidade de casais nfio afetou na
longevidade dos adultos; contudo, as fémeas de um casal/UC apresentaram
longevidade superior s demais.
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6 CONCLUSOES

A elevagiio na densidade de casais aumentou a ocorréncia de ovos
danificados e reduziu a fecundidade, contudo, obteve-se uma maior
produgfio de ovos nas UC’s;

Todas as densidades foram adequadas para a criagiio de Chrysoperla
externa, mas a densidade de nove casais foi mais eficiente para a
producdio massal de ovos;

A viabilidade dos ovos n3o foi influenciada pelo aumento na densidade
de casais/UC;

O descarte de adultos dever ser feito de 60-72 dias, quando 80-90% do

total dos ovos j& foram produzidos.
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CAPITULO 3

1 RESUMO

COSTA, Renildo Ismael Félix. Criagio de larvas e armazenamento de ovos
de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chl?'sopidae). Lavras:
UFLA, 2002. 60p. (Dissertago - Mestrado em Entomologia)

Visando melhorar o método de criagiio de Chrysoperla externa (Hagen) durante
os estidios pré-imaginais, pesquisou-se: (1) a influéncia da densidade de
individuos para a criagio de larvas em regime coletivo, avaliando-se a
viabilidade e canibalismo na fase larval, bem como a porcentagem de
emergéncia; (2) o uso de alimento alternativo para a criag#io de larvas, utilizando
ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (tratamento testemunha), ovos de A.
kuehniella no primeiro intar + dieta artificial nos demais intares e dieta artificial
em todos os instares; (3) a influéncia do periodo de armazenamento e idade do
ovo sobre a durag#io e viabilidade da fase embriondria. Os ensaios foram
conduzidos no Laboratério de Biologia de Insetos do Departamento de
Entomologia da Universidade Federal de Lavras — UFLA, Minas Gerais, Brasil.
Os resultados mostraram que: (1) no final do terceiro instar, as larvas criadas na -
densidade 10 individuos/UC apresentaram maior viabilidade e menor ocorréncia
de canibalismo em relagfio aos demais tratamentos, ndo havendo diferenga
significativa para essas varidveis a partir da densidade 20 individuos/UC. Por
outro lado, a densidade 160 individuos/UC foi a mais adequada para a criagfio
massal, obtendo em média 120 adultos/UC; (2) as larvas que foram alimentadas
com ovos de A. kuehniella + dieta artificial apresentaram uma viabilidade média
de 94% no final do terceiro instar e 85% na obteng#o de adultos, n3o diferindo
significativamente da testemunha, enquanto que, aquelas alimentadas apenas
com dieta artificial obtiveram 33% e 18%, respectivamente. A durac¢#o do ciclo
larva-adulto foi de 20,7 dias para as larvas alimentadas com ovos de 4.
kuehniella + dieta artificial, sendo superior a testemunha, com 18,9 dias;
contudo, a maior duragfo foi observada entre aquelas alimentadas apenas com
dieta artificial, sendo necessério 25,1 dias para atingir a fase adulta; 3)
constatou-se uma porcentagem de eclosio superior a 90% para ovos
armazenados de um a nove dias, tornando-se inferior a 50% a partir do décimo
quinto dia. N&o foi constatado o efeito da idade do embrifio de zero, um, dois e
trés dias sobre a viabilidade dos ovos armazenados durante sete dias.

"Orientador: César Freire Carvalho - UFLA
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CHAPTER 3
2 ABSTRACT

COSTA, Renildo Ismael Félix. Rearing of larvae and eggs storage of
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae). Lavras:
UFLA, 60 p. (Dissertation - Master Program in Entomology).'

Aiming to improve the massal rearing of the green lacewing Chrysoperla
externa (Hagen) on pre imaginal stage, a research on (1) the influence of
eggs/larvae densities on larval survival and cannibalism, as well as the
percentage of emergence; (2) alternative food for larvae, using as treatments
Anagasta kuehniella (Zeller) eggs (control), Anagasta kuehniella eggs on first
instar + artificial diet on second and third instars and artificial diet on whole
larval stage; (3) and influence of storage on incubation period and hatching was
developed. The assays were carried in the Insect Biology Laboratory of the
Entomology Department of the Federal University of Lavras — UFLA, MG,
Brazil. Results showed that (1) larvae reared on 10 eggs/larvae per RU reached
greater survival and less cannibalism than the others treatments at the end of the
third instar. Had no significant difference within the others treatments for these
parameter. The density 160 eggs/larvae per RU obtained the best efficiency to
massal rearing with 120 adults; (2) larvae fed on 4. kuehniella eggs + artificial
diet achieved survival of 94% at the end this stage and 85% to adult obtainment,
had no significant difference on the control treatment, meanwhile those feed on
and artificial diet only, achieved 33 and 18%, respectively. The larvae to adult
period was 20.7 days for larvae feed on A. kuehniella eggs + artificial diet, have
been higher than the control, but the highest duration was observed between
those feed on an artificial diet, which needed only 25.1 days to reach the adult
stage; (3) it was verified that a hatching rate, higher than 90% for stored eggs
from one to nine days, became lower than 50% afterward the 15 day. No
influence of the embryo ages zero, one, two and three days on hatching have
been observed.

! Adviser: César Freire Carvalho - UFLA
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3 INTRODUCAO

Os crisopideos tém proporcionado beneficios econdmicos e ecolégicos
na redugdo da densidade populacional de alguns artrépodes-praga, apresentando-
se como importantes predadores com ampla distribuigdo geografica, habitats
variados, polifagia, grande capacidade de busca, alta voracidade, elevado
potencial de reprodugdo, facilidade de criagdo em laboratério e tolerdncia a
alguns produtos fitossanitarios. O manejo desses predadores pode ser realizado
através da conservagdo e incremento das espécies nativas (Scomparin et al.,
1997) ou pelo estabelecimento de programas de liberagdo inundativa ou
inoculativa de espécies criadas em laboratério (Daane & Yokota, 1997).

O método inundativo tem recebido maior atengdo, consistindo na
liberagdo, em determinado local, de uma grande quantidade de individuos
criados em insetérios. Os resultados obtidos nesse método s#o de curto prazo e
efémeros, ou seja, apenas as larvas liberadas permanecem no local da aplicagio,
cumprindo o seu papel no controle das pragas até o final dessa fase. Apés a
emergéncia, os adultos podem permanecer na 4rea de liberagdo, caso haja
disponibilidade de alimento e abrigo, ou dispersarem para outras dreas em busca
desses recursos, tornando-se necessarias outras liberagdes para controlar novos
surtos da praga. Desse modo, a espécie utilizada deve possuir adaptabilidade a
criagdo em laboratério e ser produzida de forma econémica e vidvel, sem haver
perdas em suas caracteristicas predatorias.

Dentre os representantes da familia Chrysopidae, Chrysoperla externa
(Hagen, 1861) destaca-se como um importante agente de controle de artrépodes-
praga em agroecossistemas como pastagens, batata, algodoeiro e pomares de
citros, oliveiras e magieiras (Nufiez, 1988; Albuquerque et al., 1994). As

pesquisas sobre as caracteristicas biologicas, comportamentais e predatérias
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dessa espécie refletem o crescente interesse em sua utilizagdo na supressdo de
artropodes-praga (Ribeiro et al., 1993).

O desenvolvimento de técnicas de criagdo, armazenamento e liberagdo,
tendo como base os conhecimentos prévios sobre os aspectos biolégicos de C.
externa, poderd otimizar o processo de criago e reduzir os custos de produgdo
massal desses predadores, dando suporte para seu emprego em programas de
controle biolégico. Este estudo objetivou investigar (a) a influéncia da densidade
de individuos na criago de larvas em regime coletivo; (b) a adaptagdo de uma
dieta artificial para alimentagdo de larvas e (c) a influéncia do periodo de

armazenamento e idade do ovo no periodo embrionério e viabilidade.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Influéncia da densidade de individuos na criagio de larvas em regime
coletivo

Foram colocados 10, 20, 40, 80 e 160 ovos de C. externa por unidade de
criagio (UC) medindo 10 cm de altura por 10 cm de didmetro e volume de
785cm’. Essas foram fechadas no topo e na base com PVC laminado e apoiadas
sobre uma placa da Petri com 15 cm de didmetro. As larvas foram alimentadas
com ovos do piralideo Anagasta kuehniella (Zeller, 1879), utilizando um total de
45mg/larva, fornecidos em quatro parcelas, sendo 6% no dia da ecloszo, 11%,
41% e 42%, respectivamente, no terceiro, quinto e sétimo dia apés a eclosdo,
conforme sugerido por Ferreira (1997), permitindo o suprimento de ovos para a
alimentagdo de cada instar (Tabela 1). Para diminuir o canibalismo, colocaram-
se refigios constituidos por pedagos de um tecido grosso (brim), medindo 5 cm
de largura por 10 cm de comprimento (Ferreira, 1997), dobrados a cada
centimetro e presos por goma eldstica, na proporg#io de um refiigio para cada dez

larvas.
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Nas diferentes densidades testadas, avaliaram-se a viabilidade e
canibalismo em todos os instares até atingir a fase adulta. O canibalismo durante
o estagio larval foi verificado contando-se as larvas existentes na UC no final de
cada fnstar, sendo confirmado pelas carcagas das larvas encontradas no interior
da UC. Para verificar o canibalismo de pupas, os casulos das pupas invidveis
foram abertos com auxilio de estiletes, verificando-se a existéncia de 4reas
necrosadas resultantes da predag@o por larvas de terceiro instar. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com cinco tratamentos, representados
pelas densidades de individuos na UC e 10 repeti¢des, utilizando o teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade para o agrupamento de médias.

TABELA 1. Etapas da criag#io de larvas de Chrysoperla externa em diferentes
densidades até a obtengdo de adultos.

. Quantidade de alimento (mng) em
, Fases do Elapa ~ Qooniidade fungfo da densidade de
Dia , . de alimento . 1
desenvolvimento realizada %) individuos/UC
5 10 20 40 80 160
1 Eclos#o, L1 Primeira
alimentacdio 6 27 54 108 216 432
3 L1 Segunda
alimen 1] 49 98 196 392 784
5 12  Tercsira a1 185 370 740 1480 2960
alimentaciio
7 . L3 Quarta
alimen 42 189 378 756 1512 3024
Total de ovos de Anagasta
kuehniella/lUC em fungio da 100% 450 900 1800 3600 7200

densidade
'UC - Unidade de Criagdo;
L1, L2 e L3 — Larvas de primeiro, segundo e terceiro instares.
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4.2 Adaptagiio de uma dieta artificial para larvas

A constituicdo da dieta foi semelhante aquela empregada por Cohen &
Smith (1998) para Chrysoperla rufilabris (Burmeister, 1839), sendo composta
de 100 g de carne bovina, 100 g de figado, 100 g de ovos de galinha, 45 g de
dgua, 15 g de sacarose, 5 g de mel dissolvido em 20 g de égua, 10 g de lévedo de
cerveja ¢ 5 ml de 4cido acético a 10% em 4gua. Como anti-contaminantes
utilizou-se 0,6 g de sorbato de potsssio, 0,1 g de cloridrato de tetraciclina e 0,1 4
de sulfato de estreptomicina. ApSs cozimento do ovo durante 15 minutos,
pesagem e diluiclio de cada ingrediente, aqueceu-se a dgua em um Becker de
200 ml até atingir 85-95 °C, adicionando-se a sacarose, o dcido acético e os antj-
contaminantes, agitando até que a sacarose fosse dissolvida. Os ingredientes
foram colocados em um liquidificador e processados durante trés minutos, até a
obtencdio de uma consisténcia pastosa. A dieta foi transferida para um recipiente
pléstico com bico dosador, comumente empregado nas embalagens de “cat
chup”, e conservada em refrigerador a + 5 °C. Para alimentagdo das larvas, 10
mg de dieta foram embaladas em pedagos de parafilm® com 1,5 x 1,5 cm,
esticados trés vezes o seu tamanho original, com objetivo de se obter uma
membrana delgada, que pudesse ser perfurada pelo aparelho bucal das larvas.

Na montagem do ensaio, larvas neonatas foram individualizadas em
placas de Petri de 5 cm de difimetro, formando os seguintes tratamentos: ¢))
ovos de A. kuehniella em todos os instares (testemunha); (2) alimentagéio com
ovos desse piralideo durante o primeiro instar e dieta artificial no segundo e
terceiro instares e (3) alimentagio com dieta artificial em todos os instares. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com os tratamentos
representados pelo tipo de alimento e dez repetigBes, com cinco larvas por
parcela, totalizando 50 larvas por tratamento. Utilizou-se o teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade para o agrupamento de médias.



4.3 Influéncia do tempo de armazenamento e idade dos ovos sobre o perfodo
embriondrio e viabilidade

Ovos de C. externa com um dia de idade, provenientes da criagfio
mantida pelo Laboratério de Biologia de Insetos, foram distribuidos em 16
placas de teste ELISA (Enzime Liaked Immunosorbent Assay), cobertas por
uma lamina de PVC (cloreto de polivinilo). A placa contendo os ovos do
crisopideo, utilizada como tratamento testemunha, nfo foi submetida ao
armazenamento, permanecendo a 25 °C, enquanto as demais foram colocadas
em cimaras climatizadas a 10 + 1°C e fotofase de 12 horas, permanecendo nesse
local por um periodo de um a quinze dias, conforme o tratamento. Apds
completar o periodo de armazenamento pré-estabelecido, cada placa foi
transferida para uma cimara a 25 °C, observando-se a eclos#o das larvas durante
oito dias.

Avaliou-se a viabilidade dos ovos utilizando o delineamento
experimental inteiramente casualizado com 16 tratamentos, representados pelos
periodos de armazenamento e oito repeticSes contendo 12 ovos por parcela,
totalizando 96 ovos por tratamento. Utilizou-se o teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade para o agrupamento de médias.

Para estudar a influéncia da idade do ovo sobre a duragio do periodo
embrionério e viabilidade, utilizaram-se ovos com zero, um, dois e trés dias,
colocados em placas de teste ELIZA, os quais foram armazenados durante sete
dias a 10 + 1 °C e fotofase de 12 horas. Apés esse periodo, cada placa foi
transferida para uma cémara a 25 °C, observando-se a eclos#o das larvas durante
oito dias. Foram considerados como ovos com idade de “zero dia” aqueles
obtidos na noite anterior a realizag#io do ensaio e armazenados no mesmo dia da
coleta. Utilizando esse mesmo critério, foram atribufdas as idades, um, dois e
trés dias para os demais tratamentos.
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Avaliaram-se a duragfo e viabilidade do periodo embrionério, utilizando
o delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos,
representados pelas idades dos ovos e oito repeticBes contendo 12 ovos por
parcela, totalizando 96 ovos por tratamento. Utilizou-se o teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade para o agrupamento de médias.

S RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Criagiio de larvas em regime coletivo

Em todos os tratamentos, as larvas apresentaram o hébito de esconder-
se, permanecendo no interior dos refiigios. O nimero de larvas observadas no
final de cada finstar acompanhou o aumento do numero inicial de oVvos,
mantendo-se superior nos tratamentos com maior densidade. No final do terceiro
instar, a densidade de 10 larvas/lUC apresentou 9,2 larvas; enquanto no
tratamento com 160 ovos/UC obteve-se 123,6 larvas. Por outro lado, mesmo
sendo fornecido alimento e refiigio em quantidade proporcional ao niimero de
larvas de cada tratamento, os resultados evidenciaram que a densidade 10
ovos/UC obteve melhor porcentagem de viabilidade em todos os instares, nfo
sendo verificada influéncia do aumento da densidade para esse parimetro nos
tratamentos com 20, 40, 80 e 160 ovos/UC (Tabela 2).
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Tabela 2. Ntmero e viabilidade de larvas (+ EP)' de Chrysoperla externa em
fungdo da densidade de ovos. UFLA, Lavras — MG, 2002.

Dritilide ane:rovi_nslllia;ad Segundo i’l}sll:'lll'-dad Terceiro ;n:]t:a]rd .
ovos/UC o 1aptln (] 2 1abi c o i1abihigade
( ) N2larvas %) N@ larvas (%) N2 larvas %)
10 97+04a 970+1,52 94+05a 940+16a 92+04a 920xl13a
20 162+1,1b 81,0+18 160+12b 800+£20b 158+13b 790+£200b

40 33,1£40c 82,7+32b 323+38c 80,7+30b 304+43c 760x34b
80 638+48d 79,7+19 597+72d 746+28b 57,1£+75d 71,3+£30b
160 1399+6,0e 874+1,2b 1293+64c¢ 808+13b 123,6+x98¢ 772+19b

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
' Erro padrio

No final da fase, observou-se um canibalismo em torno de 8% para as
larvas mantidas na densidade de 10 ovos/UC, inferior aos demais tratamentos,
que apresentaram 21, 24, 29 e 23 % nas densidades de 20; 40; 80 e 160

ovos/UC, respectivamente (Figura 1).

35
30 H
25 4
20 -
15 -
10 A

% de canibalismo (larva)

o U
1

Densidade de individuos/UC

Figura 1. Canibalismo na fase larval de Chrysoperla externa em fungdo da
densidade de ovos/UC.

49



Constatou-se uma maior porcentagem de canibalismo entre larvas de
primeiro instar devido & predagdio que ocorre quando a larva ainda estd se
libertando do cérion. Por outro lado, os individuos mais desenvolvidos
apresentaram maior capacidade de defesa contra o canibalismo, mostrando-se
mais susceptiveis apenas nas ocasides de ecdise e no processo de confecgio do
casulo. Essas observagdes diferiram dos resultados obtidos por Ru et al. ( 1975),
que verificaram maior canibalismo entre as larvas de terceiro fnstar.

A utilizag@o de refiigios para aumentar a superficie especifica da UC e
conferir protegdo as larvas, associada ao suprimento de ovos de A. kuehniella,
podem ter contribuido com a redugdo do canibalismo nessa fase, sendo essa
técnica reconhecidamente importante para a criagio (Ferreira, 1997; Carvalho &
Souza, 2000), transporte e comercializagio dessa fase (O’neil et al., 1998).

Com relagdo a fase de pupa, a densidade 10 individuos/UC obteve maior
viabilidade, ou seja, 92% do niimero inicial de ovos atingiram a fase de pupa. A
ocorréncia de pupas invidveis foi reduzida, chegando a ser nula na densidade de
10 individuos/UC e alcangando 1,7 % no tratamento com 40 individuos/UC, ndio
sendo detectada diferenca significativa entre essas médias (Tabela 3). Um
resultado semelhante foi encontrado para o canibalismo, observando-se uma
ocorréncia de 1% na densidade de 10 individuos/UC e de 0,2% na densidade de
40 individuos/UC (Figura 2). A confecglio de casulos no interior do refigio
constituiu-se de uma estratégia eficiente para evitar a predagfio intra-especifica,
uma vez que os fios de seda fixados entre as dobras do tecido protegeram as

pupas, impedindo a aproximagfio das larvas de terceiro instar.
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Figura 2. Canibalismo de pupas de Chrysoperla externa em fungdo da densidade
de individuos/UC

Na fase adulta, verificou-se uma razio sexual em torno de 0,5 para todos

os tratamentos, correspondendo a uma proporgdo de 1:1 entre machos e fémeas.

Nessa fase, o maior nimero de individuos foi verificado na densidade de 160

individuos/UC com 120,5 adultos, sendo a maior porcentagem de emergéncia
constatada na densidade de 10 individuos/UC, com 91% (Tabela 3).

Tabela 3. Nimero e viabilidade (+ EP)' de pupas e adultos de Chrysoperla

externa obtidos em fun¢do da densidade de ovos/UC. UFLA, Lavras

- MG, 2002.
Densidade N pupas % pupas % pupas NZ%adultos % adultos Razio
(ovos/lUC)  formadas  formadas _ invidveis emergidos emergidos sexual
10 92+04a 920x1,3a 0,0x00a 9,1+06a 910+18a 048a
20 155+14b 77,5£23b 1,0+£0,6a 152+15b 76,0+£24b 0,49a
40 30,1+45¢ 752+3,5b 1,7+05a 293+45c¢ 732+35b 0,52a
80 569764 71,1£30b 09:04a 558:83d 697+33b 053a
160 121,8+95e¢ 77,5+19b 02+0,1a 1205+93e¢ 753+18b 0,50a
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade,
!Erro padrio
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Esses resultados foram superiores aqueles constatados por Ferreira
(1997), que criando larvas em bandejas com volume de 11.172 cm’, nas
densidades de 25; 50; 75; 100 e 125 ovos/UC, obteve emergéncia de 64; 54; 54;
50 e 50%, respectivamente. De modo semelhante, Bichdo & Araijo (1989)
verificaram 54 e 17,3% de adultos de Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) nas
densidades de 100 e 4000 ovos/UC, respectivamente, ufilizando uma bandeja
com volume de 4.928 cm’.

Todas as densidades podem ser consideradas adequadas para a criagdo
de larvas. No entanto, com 160 individuos/UC obtiveram cerca de 120 adultos,
com um aproveitamento de 75% do ntimero inicial de ovos, sendo essa a mais
promissora para a criagdo de larvas em larga escala; contudo, a semelhanca entre
os resultados obtidos para a viabilidade das fases de larva e pupa e na
porcentagem de obtengio de adultos, observada nas densidades de 20 a 160
larvas/UC, sugere a realizagfio de outros ensaios para investigar se uma maior
densidade de ovos/UC poderé ser aplicada para a produgio massal de C. externa.

5.2 Adaptacdo de uma dieta artificial para larvas

As larvas que receberam ovos de 4. kuehniella no primeiro fnstar + dieta
artificial nos demais instares apresentaram duragfio de 3,0; 2,9 ¢ 4,6 dias para o
primeiro, segundo e terceiro fnstares, respectivamente, sendo semelhante ao
tratamento testemunha, exceto para o terceiro fnstar, no qual a durag#o foi de 3,3
dias. Verificou-se um prolongamento dessa fase entre as larvas que receberam
somente dieta artificial com uma duragio média de 5,6; 4,5 e 6,3 dias, para o
primeiro, segundo e terceiro [nstares, respectivamente. Esses resultados
aproximaram-se daqueles obtidos por Greenberg et al. (1994), segundo os quais
as larvas de C. rufilabris alimentadas com ovos do noctuideo Helicoverpa zea
(Boddie) ou do gelequiideo Sitotroga cerealella (Olivier, 1819) durante o
primeiro fnstar e dieta artificial no restante da fase apresentaram maior duragéo

52



em comparag@io com larvas que receberam essas presas durante todos os instares.
De acordo com Hasegawa et al. (1989), o prolongamento do periodo larval pode
ser ocasionado nfio s6 pelas propriedades nutricionais, mas também por
problemas na consisténcia da dieta.

As larvas neonatas, alimentadas somente com dieta artificial,
apresentaram dificuldades para perfurar a membrana de “parafilm®” utilizada
para embalar a dieta, ocasionando uma mortalidade em torno de 55% das larvas,
antes que essas completassem o primeiro instar. No final dessa fase, obtiveram,
para os tratamentos testemunha, ovos de 4. kuehniella + dieta artificial e apenas
dieta artificial, viabilidade de 100, 94 e 33%, respectivamente, nfo sendo
observada diferenca significativa entre os dois primeiros tratamentos (Tabela 4).

TABELA 4. Duragiio (D) e viabilidade (V) (+ EP)' de Chrysoperla externa em
fungdo da alimentagdo das larvas. UFLA, Lavras — MG, 2002.

Tratamentos Primeiro instar Segundo instar Terceiro instar

D \Y D \ D v
2
(T°V°Sﬁfha) 30+0,la 100£00a 26+03a 100£00a 3,3+02a 100:00a

9""3'4"‘{“ 30£02a 98%0,0a 29:02a 98+0,1la 46+07b 94+0,1a
Dieta artificial

Dictaartificial 5,6+0,7b 45+03b 4,5:04b 40+03b 63%1,lc 33+03b

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, n#o diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
' Erro padriio; 24nagasta kuehniella.

A despeito da duragio dos intares larvais, na fase de pupa os individuos
que receberam somente dieta artificial apresentaram uma menor duragio em
comparacio com os demais tratamentos. Esse resultado pode ter sido
influenciado pela redugio acentuada no tamanho da parcela experimental, que
passou de 50 para 12 individuos (25% do niimero inicial), devido a elevada
porcentagem de mortalidade observada nesse tratamento. Por outro lado, as
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larvas que receberam apenas ovos de 4. kuehniella, ou ovos de A. kuehniella +
dieta artificial, apresentaram viabilidade superior, 98 e 94% (Tabela 5),
aproximando-se dos resultados de McEwen et al. (1996), que obtiveram uma
viabilidade de 95% para C. carnea.

No perfodo de larva a adulto, observou-se a durag@io de 18,9; 20,7 e 25,1
dias para os tratamentos testemunha, ovos de 4. kuehniella + dieta artificial e
somente dieta artificial, respectivamente. Com relaglio ao nlmero de larvas que
atingiram a fase adulta, os resultados foram semelhantes para a testemunha e o
tratamento com ovos de A. kuehniella + dieta artificial, obtendo-se as
viabilidades de 93 e 85%, respectivamente. Em contraste, apenas 18% das larvas
alimentadas apenas com dieta artificial completaram esse ciclo (Tabela 5).

A viabilidade das larvas no tratamento que recebeu ovos + dieta foi
superior aquela obtida por McEwen et al. (1996), os quais oferecendo 12 ovos
de A. kuehniella suplementados com dieta artificial para larvas de C. carnea,
verificaram uma porcentagem de emergéncia em torno de 70%. Contudo, a
porcentagem de emergéncia de 18% de adultos para as larvas alimentadas
somente com dieta artificial, foi inferior dquela observada por Cohen & Smith
(1998) para larvas de C. rufilabris, em que 87% das larvas atingiram a fase
adulta, recebendo uma dieta semelhante. A maior viabilidade alcangada para C.
rufilabris pode ter sido ocasionada por uma maior adaptagfo da espécie a essa
dieta, ou em conseqiiéncia de mudangas no método de apresentago. No entanto,
ainda ndo existem testes comparativos para verificar a adequagdo dessa dieta a
diferentes espécies de crisopideos.
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TABELA 5. Duragfo e viabilidade (+ EP)' das fases de pré-pupa + pupa e do
periodo larva-adulto de Chrysoperla externa em fungdo da
alimentacdo larval. UFLA, Lavras — MG, 2002.

Tratamentos Pré pupa + pupa Larva-adulto

Durago Viabilidade (%) Duragio Emergéncia (%)
Ovosde4X” 19094010 9840,1a 189+0,1a 9310,12a
AK+Dar® 102£05b 94+0,1a 20,720,5b 8510,162
Dictaattificial  g4,45, 25+03b 251+15¢ 18£026b

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nfo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
'Erro padriio; > Anagasta kuehniella; * Dieta artificial.

Embora Carvalho & Souza (2000) considerem como uma dieta sintética
adequada aquela que, além de apresentar baixo custo, possa substituir totalmente
a dieta natural, pode-se concluir que o fomecimento de ovos de A.kuehniella no
primeiro fnstar e dieta artificial a partir do segundo instar pode ser vantajoso
para a criagdo massal, considerando que as larvas consomem, no primeiro instar,
apenas 6% da quantidade de alimento necessirio para completar a fase,
resultando numa redugfio de 94% no emprego de ovos de A. kuehniella.
Contudo, serd necessério aperfeicoar o método de fornecimento da dieta,
sobretudo para larvas neonatas, que apresentaram dificuldades para alimentar-se
em fungdo da fragilidade de seu aparelho bucal. Além disso, a utilizacdo de
outras fontes de alimento na constituigfio de dietas artificiais para larvas ainda
constitui um importante objeto de pesquisa.

5.3 Influéncia do tempo de armazenamento e idade dos ovos sobre o periodo
embriondrio e viabilidade

Foi possivel armazenar os ovos de C, externa a 10 °C, durante nove dias,

com viabilidade superior a 90%. A partir desse periodo, verificou-se um
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decréscimo gradativo para 78% entre os 10 e 11 dias, 60% de 12 a 14 dias,
chegando a 44% no 15 dia (Figura 3).

Viabilidade (%)

0.4 2 8; 465087 88 H0.41,42 18 414 45 98
Periodo de armazenamento (dias)

Figura 3. Influéncia do periodo de armazenamento sobre a viabilidade de ovos
de Chrysoperla externa sob temperatura de 10 + 1°C e fotofase de 12
horas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Ferreira (1997) para a mesma
espécie, verificando uma viabilidade de 92% para ovos armazenados durante
cinco dias, diminuindo para 84% e 52% aos 10 e 15 dias, respectivamente. Por
outro lado, Lopéz-Arroyo et al. (2000) observaram que ovos de C. externa
provenientes da regido de Tabasco no México, armazenados durante até 21 dias,
apresentaram uma viabilidade média de 72%. Mesmo se tratando da mesma
espécie, acredita-se que populagGes de C. externa oriundas de regides de clima
ameno possam ser mais tolerantes a condigdes de baixa temperatura.
Albuquerque et al. (1994) verificaram que fémeas de C. externa coletadas em
Arica — Chile foram propensas & indugdo de diapausa reprodutiva, enquanto
individuos provenientes de Brasilia — Brasil e Copan — Honduras n@o entraram

em diapausa.
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Dessa forma, o armazenamento de ovos a 10 °C, durante nove dias, pode
ser uma alternativa viével para a sincronizagdo entre a produgdo de C. externa
em laboratério e a ocorréncia do artrépode-praga, suprindo a demanda de um
grande nimero desse predador, com idade bioldgica relativamente uniforme,
para liberagio no campo. Contudo, periodos superiores a 14 dias foram
inadequados para o armazenamento de ovos, provocando perdas significativas
na viabilidade.

Com relagdo aos ensaios de armazenamento utilizando diferentes idades
do embrido, ovos ndo armazenados, utilizados como testemunha, apresentaram
um periodo de incubagdo de 4,0 dias. Ap6s o armazenamento durante sete dias,
esse periodo foi de 4,1; 3,5; 2,3 e 1,4 para ovos com idades de zero, um, dois e
trés dias (Figura 4A). Esses resultados evidenciaram que durante o
armazenamento nio houve desenvolvimento embriondrio, uma vez que a
testemunha e os ovos de zero dia apresentaram periodo de incubagdo
semelhante. A interrupgdo no desenvolvimento apresentada pelos embrides dos
ovos de zero dia pode ser confirmada pelas pesquisas de Figueira et al. (2000),
que obtiveram 11,3 °C como a temperatura base (tb) para o desenvolvimento

embriondrio de C. externa.
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Figura 4. (A) Duragdo e (B) viabilidade ovos de Chrysoperla externa
armazenados com diferentes idades; (NA) Ovos ndo armazenados.

57



Néo foi detectada influéncia da idade do embrifio sobre a viabilidade dos
ovos, que foi de 80; 90; 72 e 79 % para ovos com idades de zero, um, dois e trés
dias, respectivamente (Figura 4B). Confirmando esses resultados, Lopéz-Arroyo
et al. (2000) constataram que a idade na qual os ovos de C. externa foram
submetidos ao armazenamento nfo influenciou na porcentagem de eclosdo.

6 CONCLUSOES

- A densidade de 10 individuos/UC permitiu maior viabilidade para a
criag@o de larvas de Chrysoperla externa; contudo, a densidade de 160
individuos/UC foi a mais eficiente do ponto de vista da produgdo

massal.
- A alimentagio composta por ovos de Anagasta kuehniella no primeiro

instar e dieta artificial nos demais instares foi eficiente para criagdo de

larvas de Chrysoperia externa.
- Ovos de Chrysoperla externa puderam ser armazenados a 10 °C,
durante 14 dias, sendo que a idade em que esses foram submetidos ao

armazenamento n#o influenciou na viabilidade.
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