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RESUMO

SILVA, Gerson Almeida. Aspectos biologicos de Chrysoperla externa (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada com lagartas de Alabama
argillacea (Hiibner, 1818) (Lepidoptera: Noctuidae) em diferentes
temperaturas Lavras: UFLA, 1999. 52p. (Dissertagdo — Mestrado em
Entomologia)'.

Este trabalho teve como objetivos estudar alguns aspectos biolégicos e a
capacidade predatéria de larvas de Chrysoperila externa (Hagen, 1861)
alimentadas com lagartas de 1? instar de Alabama argillacea (Hiibner, 1818). O
experimento foi conduzido no laboratério de Biologia de Insetos do
Departamento de Entomologia - UFLA — MG. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado utilizando-se as temperaturas de 15, 20,25e 30+ 1°C,
UR de 70 = 10 % e fotofase de 12 horas. Constatou-se que a predagéo total
aumentou de 390,7 £ 7,8 para 495,4 £ 10,5 lagartas, quando a temperatura
passou de 30 para 15 °C, e a predagdo diaria teve uma resposta inversa, sendo
decrescente com a redugdo da temperatura. Larvas de 3% instar predaram, em
média, 78 % do total em todas as temperaturas estudadas. O peso foi variavel em
todas as fases do desenvolvimento de C. externa e em todas as temperaturas,
sendo diretamente proporcional ao aumento desse fator, tendendo a estabilizagdo
a partir de 25 °C. A durag@o de todas as fases foi inversamente proporcional ao
aumento da temperatura tendo, a fase larval, uma duragdo média de 33,7 + 0,4
dias a 15 °C, passando para 9,8 + 0,2 dias a 30 °C; o periodo de ovo a adulto foi
de 20,1 + 0,3 dias a 30 °C e 76,5 + 0,6 dias al5 °C; portanto, cerca de 3,8 vezes
maior. A viabilidade das fases imaturas de C. externa foi de 80 %, exceto a 30
°C que acarretou uma viabilidade de 60 % para o periodo de ovo a adulto. A
viabilidade dos ovos obtidos de adultos mantidos em cada temperatura foi maior
a 25 °C (86,2 %). As temperaturas base e as constantes térmicas variaram para as
diferentes fases de C. externa de 4,7 a 11,2 °C e de 40,4 a 412,9 graus—dias,
respectivamente. Constatou-se que C. externa possui grande potencial como
agente de controle biologico de lagartas de 4. argillacea, adaptando-se a
diferentes temperaturas; porém, para criago em laboratério a temperatura de 25
°C mostrou ser a mais adequada.

! Orientador: César Freire Carvalho — UFLA.



ABSTRACT

SILVA, Gerson Almeida. Biological aspects of Chrysoperla externa (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae) fed on Alabama argillacea (Hiibner,
1818) (Lepidoptera: Noctuidae) larvae under different temperatures.
Lavras: UFLA, 1999. 52p. (Dissertation — Master in Entomology)'.

This work was designed to study some biological aspects and the
predatory capacity of larvae of Chrysoperia externa (Hagen, 1861) fed on first
instar of Alabama argillacea (Hiibner, 1818) larvae. The experiment was
conducted at the Insect Biology Laboratory of the Department of Entomology of
the Federal University of Lavras (UFLA) MG, in climatic chambers at 15, 20, 25
and 30 = 1 °C, RH of 70 + 10 % and 12-hour photophase. It was found that the
total predation increased from 390.7 = 7.8 to 4954 £ 10.5 larvae when
temperature decreased from 30 to 15 °C and the daily predation presented an
inverse response. Third instar larvae, preyed on the average, upon 78 % of the
total at all the temperatures studied. The weight was variable in all the stages of
the development of C. externa and at all temperatures, it being directly
proportional to the increase of this factor tending toward stabilization from 25
°C. The duration of all the stages was inversely proportional to the increase of
temperature. The total duration of larval development was 33.7 + 0.4 days at 15
°C reaching 9.8 * 0.2 days at 30 °C; the period of egg to adult was of 20.1 £+ 0.3
days at 30 °C and 76.5 % 0.6 days at 15 °C, therefore, about 3.8 times longer. The
survival rate of the immature stages of C. externa was of 80 %, but at 30 °C, it
was 60 %. The percentage of hatched eggs obtained from adults kept at each
temperature was greater at 25 °C (86.2 %). The threshold temperatures and the
thermal constants ranged for the different stages of C. externa from 4.7 to 11.2
°C and from 40.4 to 412.9 degree-days. It was found that C. externa possesses a
great potential as a biological control agent of 4. argillacea larvae, adapting
itself to different temperatures but, for the laboratory rearing the temperature of
25 °C proved to be the most adequate.

! Adviser: César Freire Carvalho — UFLA.



1 INTRODUCAO

Cultivada em virias partes do mundo, a cultura algodoeira torou-se de
fundamental importincia & humanidade devido a utilizagéo dos seus produtos e
subprodutos, assim como a importincia que exerce na economia mundial
propiciando intimeros empregos diretos e indiretos. Diversos produtos podem
ser extraidos dessa cultura salientando-se a produgéo de algoddo em fibras
(algodio hidréfilo), cotonetes, barbantes, pélvora, dleo, margarina, sabao, fios e
tecidos para produgdo de vestudrio, ragio animal, dentre outros.

Os paises produtores de algoddo enfrentam dificuldades em produzi-lo,
devido, principalmente, 4 abertura de mercado permitindo a concorréncia dos
que possuem melhor tecnologia e com economia estével aliada 2 alta incidéncia
de pr&gas, a resisténcia dessas aos inseticidas utilizados, impacto ambiental
causado pelo uso indiscriminado desses produtos e o surgimento de insetos
vetores de patégenos.

Diversos insetos fitéfagos alimentam-se dessa cultura em virias regides
onde o algodoeiro é cultivado. No Brasil sdo consideradas pragas-chave, o
bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera:
Curculionidae), o curuqueré-do-algodoeiro, Alabama argillacea (Hiibner, 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae), o pulgdo Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera:
Aphididae), a lagarta-rosada, Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844)
(Lepidoptera: Gelechiidae) e mais recentemente relatos tém sido feitos de danos
ocasionados por mosca-branca e outras lagartas desfolhadoras.

O curuqueré-do-algodoeiro, 4. argillacea, ¢ considerado por diversos
pesquisadores como um dos mais importantes insetos-praga da cultura no Brasil
e em outras regiées do mundo. Diversos sdo os danos ocasionados pela fase

larval desse inseto, que vem merecendo atengdo dos produtores e pesquisadores



devido a sua capacidade de resistir & agdo de alguns inseticidas nas lavouras
algodoeiras. |

Como alternativa ao controle quimico, estudos tém demonstrado a
eficiéncia de artrépodes benéficos na redugdo da densidade populacional de A4.
argillacea em éreas onde existe um equilibrio na entomofauna. Dentre os
inimigos naturais presentes destacam-se Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae),
Geocoris sp. (Hemiptera: Lygaeidae), Nabis sp. (Hemiptera: Nabidae),
coccinelideos, carabideos e crisopideos. Os crisopideos tém-se destacado no
controle natural do curuqueré-do-algodoeiro devido a sua voracidade, alta
capacidade de busca, boa adaptagdo a presa e ao ambiente.

Apesar da ocorréncia natural dos crisopideos em cultivos do algodoeiro,
ela se dd em baixa densidade populacional, ndo permitindo um controle eficiente
da praga, havendo, assim, a necessidade de sua liberagdo no campo, como
também de garantir a sobrevivéncia e o desenvolvimento dos individuos
liberados com praticas agricolas que maximizem sua eficiéncia.

Para garantir o sucesso num programa de controle biolégico deve-se ter
conhecimento das potencialidades do inseto a ser liberado. Considerando as
caracteristicas benéficas dos predadores da familia Chrysopidae e a ocorréncia
natural de Chrysoperia externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) em
campos de algodoeiro no Brasil, o presente trabalho teve como objetivos:
estudar alguns aspectos biolégicos, as exigéncias térmicas e a temperatura base
das fases imaturas de C. externa e determinar o potencial de predagdo de larvas
alimentadas com lagartas de 1% instar de 4. argillacea em diferentes
temperaturas.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Importéncia de A. argillacea como praga da cultura algedoeira

O curuqueré-do-algodoeiro € um lepidoptero da familia Noctuidae que
na fase jovem alimenta-se de folhas dessa malvacea. Trabalhos tém demonstrado
que a desfolha provocada pelo ataque desse inseto trouxe maiores conseqiiéncias
para a cultura quando esta ocorreu em periodos quentes e de estiagem
prolongada, o que dificultou a recuperagéo da planta.

Esse inseto encontra-se distribuido em quase todo o continente
americano incluindo toda a regido algodoeira dos Estados Unidos, Canada,
Américas Central e do Sul (Calcagnolo, 1965) e no Brasil tem sido relatado em
todas as regides produtoras (Beltrdo et al.,1997; Bleicher ez al., 1993).

O curuqueré-do-algodoeiro tem preferéncia por periodos quentes e
timidos, ocorrendo desde dezembro até julho, conforme a regido produtora
podendo ser considerada praga inicial em algumas regides como o Nordeste, e
tardias em outras, como Sudeste e Centro-oeste (Brito,1935; Ladeira, 1957,
Freire, Alves e Costa, 1973; Bleicher, 1980; Gallo et al., 1988).

Esse noctuideo é considerado uma importante praga por alimentar-se das
folhas do algodoeiro, reduzindo assim a é&rea fotossintética da planta,
provocando um desequilibrio funcional e hormonal (Jécome et al.,1997), atraso
na floragéo e frutificagdo e 0 amadurecimento precoce das magés (Cavalcante e
Cavalcante, 1981). Uma lagarta no 12 fnstar pode consumir em média 0,96 cm’
de area foliar e 66 cm? durante toda a sua fase jovem (Marchini, 1976). Em
temperatura de 25 °C o consumo pode chegar a 88 cm’® (Alvarez e Sanchez,
1982) porém, a uma temperatura média de 27 °C pode consumir até 118 cm’ de
area foliar (Johnsen, 1984).



Os prejuizos causados por 4. argillacea sdo dos mais diversos, podendo
reduzir a produgio em até 100 %, dependendo da época do ataque e do estadio
em que a planta se encontra (Bleicher et al., 1993). Em plantas adultas, o ataque
pode reduzir a produgéo de algoddo em carogo em até 100 kg/ha (Cavalcante e
Cavalcante, 1981). Os danos provocados por esse noctuideo somados aos da
lagarta-da-mag8, Heliothis virescens (Fabricius, 1781) (= Helicoverpa virescens)
(Lepidoptera: Noctuidae), podem reduzir a produgéo em até 67 % (Ramalho,
1994).

A publicagdo da revista El Algodon (1995), citada por Beltrdo et al.
(1997), revelou que dos produtos fitossanitarios utilizados no controle de pragas
agricolas, 25 % s@o destinados a cultura algodoeira, sendo mais de 80 produtos
inseticidas registrados no Brasil para o controle de 4. argillacea. Contudo, o mal
uso desses produtos tem ocasionado problemas de contaminagio ambiental,
resisténcia aos diversos grupos de inseticidas utilizados e ressurgéncia devido,
principalmente, & eliminagdo de artrépodes responsiveis pelo seu controle
natural.

2.2 Aspectos biolégicos dos crisopideos

Os crisopideos sdo os insetos mais estudados dentro da ordem
Neuroptera, devido & sua larga ocorréncia e reconhecida importincia como
agente de controle biolégico em diversos agroecossistemas.

Segundo Lima (1942), a familia Chrysopidae compreende um grande
namero de espécies, cujos adultos tém corpo delicado, geralmente de cor
esverdeada, olhos dourados, antenas ﬁliformes, asas hialinas, longas e com
nervuras evidentes. Segundo esse mesmo autor a larva possui mandibulas que
funcionam como uma “pinga”, cada uma delas apresentando ao longo do lado

ventral, um sulco escavado do dpice i base, ao qual se adapta a maxila laminada



que é também escavada dorso-longitudinalmente; quando essas duas pegas se
unem formam um canal associado a cavidade bucal, através do qual passa o
fluido sugado.

As larvas sdo predadoras de vérios insetos-praga e, na auséncia de
alimento, pode ocorrer canibalismo; os adultos alimentam-se de substincias
agucaradas e pdlen, porém, em algumas espécies pode ocorrer predagéo de
afideos (Steenis e Chiel, 1995). As fémeas, segundo Flanders (1950), sdo
classificadas como sinovigénicas, isto €, emergem com praticamente todos os
6vulos desenvolvidos, continuando a produgdo durante a vida adulta; algumas
espécies conseguem promover a maturagdo dos ovos sem antes alimentar-se, e
sdo denominadas aut6genas; porém, a maioria necessita de alimento para esse
processo (anautdgenas).

Diversas pesquisas tém evidenciado o potencial dos crisopideos como
agentes de controle biolégico. Sdo insetos considerados polifagos devido a sua
capacidade de alimentar-se de uma grande diversidade de artrépodes, tais como
pulgbes, cochonilhas, psilideos, acaros, tripes, pequenos heterépteros, ovos e
lagartas de lepidépteros (Freitas e Fernandes, 1996).';Segundo Venzon e
Carvalho (1992), as varias espécies de crisopideos possuem habitats dos mais
variados e uma capacidade de sobrevivéncia em diversas regides de climas
diferentes. Além das caracteristicas citadas, Fayad e Ibrahim (1988); Ribeiro,
Matioli e Carvalho (1988); Carvalho et al. (1994) e Souza, Santa-Cecilia e
Carvalho (1996) observaram que os crisopideos possuem uma alta tolerdncia a
diversos inseticidas, podendo, assim, ser utilizados em programas de Manejo
Integrado de Pragas em diversas culturas. ,

Adams e Penny (1985) citaram que C. externa possui larga distribuigdo
geografica na América, abrangendo desde o Sudeste dos Estados Unidos até a

Argentina. Albuquerque, Tauber e Tauber (1994) mencionaram que essa espécie



apresenta um bom potencial como agente de controle biolégico, especialmente
nas Américas Central e do Sul (regides tropicais e temperadas).

¥ Carvalho e Ciociola (1996) afirmaram que diversas pesquisas precisam
ser realizadas com os crisopideos buscando conhecer um pouco mais da biologia
desses insetos para que assim os produtores possam explorar as suas
potencialidades, sugerindo o levantamento das espécies levando em
consideragdo sua distribuigdo geogréfica, estudos completos sobre a biologia de
cada espécie, padronizagio de métodos de criagdo, automagio das criagSes em
laboratério e controle de qualidade do material produzido. A

2.3 Importéncia dos crisopideos no controle biolégico de pragas

Sdo vérias as pesquisas que tém buscado determinar a eficiéncia e o
potencial de predagdo dos crisopideos sobre pragas de diversas culturas.
Determinar o nimero de presas consumidas é estudo basico para se caracterizar
o potencial de um predador num programa de controle biolégico. El Arnaouty et
al., (1996) determinaram a capacidade de predagdo de Chrysoperla carnea
(Stephens, 1836) e Chrysoperla sinica (Tjeder, 1936) (= C. niponensis) sobre
Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) e ovos de Anagasta
kuehniella (Zeller, 1879) (= Ephesthia kuehniella) (Lepidoptera: Pyralidae) e
concluiram que C. carnea utilizou mais eficientemente os ovos de 4. kuehniella,
ao passo que C. nipponensis foi mais eficiente sobre M. persicae. Segundo esses
mesmos autores, C. carnea teve uma taxa de mortalidade mais alta que C.
nipponensis, independentemente da presa consumida.

Algumas pesquisas t&m sido feitas buscando-se determinar a eficiéncia
de predagdo dos crisopideos sobre pragas de diversas culturas. Ridgway e Jones
(1968) conseguiram uma redugfio de 74 a 99 % da populagdo de Heliothis zea
(Boddie, 1850) (= Helicoverpa zea) (Lepidoptera: Noctuidae) quando utilizaram



C. carnea em plantas de algoddo dentro de telado e, em 1969, estes mesmos
autores, trabalhando com plantas dentro de gaiolas, conseguiram uma redugéo de
mais de 90 % da populagdo de H. virescens e H. zea.

Scopes (1969), trabalhando com C. carnea em plantas de crisintemo no
campo, observou uma alta capacidade predatéria desse inseto sobre os pulgées
M. persicae e A. gossypii. Segundo Hassan (1978), esse predador controlou
eficientemente os afideos na cultura da beterraba em casa-de-vegetag@o.

Ru et al. (1975) observaram que Chrysopa lanata (Banks, 1910) foi um
importante agente de controle de lagartas da familia Noctuidae em campos de
alfafa no Chile.

4+ Adams e Penny (1985) relataram que larvas de algumas espécies de
Chrysopidae podem consumir durante todo o periodo larval cerca de 2.000
pulgdes, 6.480 ovos ou 3.780 adultos de cochonilhas, constituindo, assim, em
um inseto com bom potencial de predagdo sobre essas pragas. ~

Ribeiro (1988) relatou que deve haver uma boa adaptagédo
predador/presa para que haja um perfeito desenvolvimento do predador. Os
resultados obtidos evidenciaram que ZToxoptera citricida (Kirkaldy, 1907)
(Hemiptera: Aphididae) e ovos de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) foram inadequados ao desenvolvimento de C. externa.
Esses resultados confirmaram a observagdo de Hydorn e Whitcomb (1979) de
que a qualidade do alimento pode interferir no desenvolvimento dos crisopideos.

Segundo Zheng et al. (1993), ndo s6 a qualidade como também a
quantidade do alimento podem influenciar diretamente a biologia dos
crisopideos, sendo o periodo de desenvolvimento inversamente proporcional a
quantidade de alimento; a escassa disponibilidade de alimento pode influenciar
também a reprodug@o e a longevidade dos adultos.

A temperatura consiste em um outro fator que tem influéncia direta

sobre o desenvolvimento dos crisopideos. Trata-se de um fator abidtico de



grande importéncia no crescimento, reprodu¢do e comportamento dos insetos
devido ao fato desses serem animais pecilotérmicos, ou seja, a temperatura do
corpo mantém—se préxima a4 temperatura ambiente (Tauber e Tauber, 1987;
Salvadori e Parra, 1990).

Samson e Blood (1979) verificaram que a temperatura interferiu no
periodo de desenvolvimento de Chrysopa sp., tanto na fase imatura quanto na
longevidade dos adultos. Nufiez (1988) observou que ocorreram diferengas na
durag@o do periodo de ovo a adulto das espécies C. externa e Ceraeochysa
cincta (Schneider, 1851) quando criadas em diferentes estagdes do ano (versio e
inverno).

Silva (1991) e Venzon (1991) comprovaram a influéncia da temperatura
sobre os crisopideos observando que quando se aumentou a temperatura, num
intervalo de 20 a 30 °C, diminuiu o periodo de desenvolvimento de
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861). Figueira (1998), trabalhando com C.
externa alimentada na fase larval com ovos de 4. argillacea, concluiu que a
duragio do desenvolvimento das fases imaturas de C. externa foi inversamente
proporcional ao aumento da temperatura e a velocidade de desenvolvimento foi

diretamente proporcional a esse aumento.
2.4 Ocorréncia de crisopideos na cultura algodoeira

Diversos relatos tém sido feitos notificando a presenga dos crisopideos
na cultura algodoeira em varias regides do mundo. Os trabalhos de levantamento
de artrépodes inimigos naturais das pragas do algodoeiro revelam os crisopideos
como importantes agentes de controle biolégico.

Stark e Whitford (1987) destacaram Chrysopa spp. como os predadores
mais importantes de Heliothis spp. (Lepidoptera: Noctuidae) devido & sua alta



capacidade predatéria quando no 3? instar. Ridgway e Jones (1969) relataram
que C. carnea apresenta alto potencial de predacdo de H. virescens e H. zea.

Gravena e Pazetto (1987), em levantamentos de inimigos naturais na
cultura do algodoeiro, em Sdo Paulo, reportaram-se a presenga de C. externa,
Chrysoperla bicarnea Banks e C. cubana. Igualmente, Freitas e Fernandes
(1996) associaram as diversas espécies de crisopideos existentes nessa cultura,
as pragas Heliothis armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae), H. virescens,
H. zea, Spodoptera littoralis (Boisduval), Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)
(Hemiptera: Aleyrodidae) e 4. gossypii. Além das pragas mencionadas, Ehler e
van den Bosch (1974) destacaram os crisopideos como importantes predadores
de ovos e pequenas lagartas de Trichoplusia ni (Hiibner, 1802) (Lepidoptera:
Noctuidae) na cultura algodoeira.

Gravena e Cunha (1991), em observagdes de campo, constataram que C.
externa e C. cubana foram as espécies mais efetivas na reduc@o das populagGes
de A. argillacea, sendo encontradas naturalmente em campos cultivados com
essa malvacea. Apesar da alta eficiéncia dos crisopideos na reducdo da
densidade populacional das pragas da cultura algodoeira, Figueira (1998)
considerou que suas populagdes estdo abaixo do necessario para o controle
adequado destas e Lopez (1996) sugeriu a produgdo massal em laboratério para
liberag¢do no campo.

Segundo Samways (1989), as culturas anuais exigem que inimigos
naturais com alta capacidade de invasdo nesses agroecossistemas, alto consumo
de presas e rapida reprodugdo combatam as pragas de maneira mais eficiente e
adequada nesse tipo de ambiente e afirmou que estas s@o caracteristicas tipicas

de predadores.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Biologia de Insetos do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
MG. As criagbes de manutengdo de 4. argillacea e C. externa foram feitas em
sala com controle de temperatura, umidade relativa do ar e fotoperiodo. No que
concerne a parte experimental, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, avaliando-se quatro tratamentos, representados pelas temperaturas
de 15, 20, 25 e 30 °C £ 1 °C, com dez repeti¢des constituidas por larvas
individualizadas. Foram utilizadas cimaras climéticas com temperatura regulada
para o tratamento correspondente, UR de 70 + 10 % e fotofase de 12 horas.

3.1 Criagédo de manutengiio de A. argillacea

Os insetos foram obtidos na fase de pupa de criagées da EMBRAPA —
CNPA/Campina Grande — PB e na UNESP/Jaboticabal — SP. No laboratério de
Biologia de Insetos da UFLA, as pupas foram mantidas em uma sala climatizada
a25x2°,URde 70+ 10 % e fotofase de 12 horas.

As pupas foram colocadas em gaiolas cilindricas de pve rigido, de cor
branca, com 20 cm de altura por 20 cm de didmetro, apoiadas num prato de pvc
rigido, forrado com papel toalha sendo a extremidade superior fechada com
papel toalha coberto com tecido de “organza” preso & gaiola através de um
elastico. As paredes internas da gaiola foram revestidas com papel branco que
serviu de substrato para oviposiggo.

As pupas foram separadas por sexo sendo colocados dez casais/gaiola.
Ap6s a emergéncia foi colocado um chumago de algodio numa placa de Petri de
5 cm de didmetro, embebido com uma solug@io aquosa de mel a 20 % e outro
embebido somente em dgua destilada.

10



Apés o inicio da oviposi¢do os papéis que forravam as gaiolas eram
trocados diariamente por outros novos. Parte desses ovos foram utilizados para a
criagdo de manuteng@o, e parte para os experimentos.

Para a criagdo de manutenggo, os substratos de oviposi¢io contendo os
ovos foram recortados e, proximo a eclosio, foram colocados em folhas de
algodoeiro que se encontravam com os peciolos imersos em 4gua, dentro de um
suporte de vidro. Essas folhas com os ovos foram mantidas em gaiolas de pvc
com 20 cm de altura por 20 cm de didmetro, apoiadas em pratos de pvc forrados
com papel toalha e, na extremidade superior, fechado com tecido tipo organza
para permitir a ventilag@o no interior da gaiola.

As folhas de algodoeiro da cultivar IAC 22 foram provenientes de um
plantio feito no campo. No laboratério foram lavadas e desinfectadas com
soluggo de hipoclorito de sédio a 1 %.

Apés eclosdo, as lagartas passavam para as folhas sendo trocadas de
gaiola diariamente visando a manter a assepsia do local e fornecimento de novas

folhas. Na fase de pupa, foram separadas por sexo, iniciando-se novo ciclo.
3.2 Criacio de manutencdo de C. externa

Os insetos foram obtidos através de coletas de adultos no campus da
UFLA e multiplicados em laboratério. A sala de criagdo foi mantida a
temperatura de 25 £ 2 °C, UR de 70 + 10 % e fotofase de 12 horas.

Os adultos foram colocados em gaiolas cilindricas de pvc com 20 cm de
altura por 15 cm de didmetro, revestidas na parte interna com papel filtro branco.
A extremidade superior da gaiola foi fechada com filme de polietileno e a
extremidade inferior colocada sobre uma placa de Petri forrada com papel filtro. — -
Como dieta para os adultos foi utilizado lévedo de cerveja + mel (1 : 1),
conforme relatado por Ribeiro (1988) e Carvalho (1994). A 4gua foi fornecida
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através de um chumago de algodio imerso em um frasco de 10 ml. O
revestimento interno da gaiola foi trocado diariamente para coleta dos ovos, os
quais foram removidos cortando-se os seus pedicelos e, posteriormente,
individualizados em tubos de vidro (8,5 x 2,5 cm), para evitar o canibalismo
entre as larvas.

Apbs a eclosdo, as larvas foram alimentadas com ovos de 4. kuekmiella,

obtidos de uma criagéo de manutenggo do laboratério de Entomologia da UFLA.

3.3 Potencial de predacfo

Para estudar o potencial de predagdo de C. externa, individualizaram-se
ovos dessa espécie em placas de Petri de 10 cm de didmetro x 1 cm de altura.
Apés a eclosdo, forneceram-se diariamente lagartas de 4. argillacea recém-
eclodidas, sobre uma segdo de folha de algodoeiro, da cultivar IAC 22, em
nimero sempre maior que a sua capacidade de consumo. Utilizou-se essa
metodologia por ter sido demonstrado, em testes preliminares, ser a mais
adequada, permitindo uma sobrevivéncia de 100 %. Para avaliagéio do niimero
de lagartas predadas utilizou-se um microscdpio estereoscépico contando-se o
nimero de lagartas sobreviventes a cada 24 horas. Os parimetros avaliados

foram: consumo diério e consumo total em cada instar e em toda a fase larval.

3.4 Aspectos biolégicos

Foram individualizados ovos de C. externa em placas de Petri e, ap6s a
eclosdo forneceram-se lagartas de 4. argillacea recém-eclodidas. Utilizou-se um
microscopio estereoscOpico para observagio da exivia do crisopideo e a
confirmag¢io da mudanga de instar.
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Para a pesagem utilizou-se uma balanga com precisio para microgramas.
Os insetos foram pesados a cada 48 horas apds a mudanga de instar ou da fase,
com exceg#o das larvas de 22 instar, na temperatura de 30 °C, que foram pesadas
com, aproximadamente, 36 horas devido ao seu rdpido desenvolvimento.

Apds a emergéncia, os adultos foram separados por sexo e os casais
foram individualizados em gaiolas cilindricas de pve (10 x 10 cm), forradas com
papel filtro branco. A gaiola foi fechada na extremidade superior com pvc
laminado e a inferior colocada sobre uma placa de Petri forrada com papel
branco. Os adultos foram alimentados com uma dieta 4 base de lévedo de
cerveja + mel (1 : 1), e 4gua destilada fornecida através de um algoddo
embebido.

Os adultos foram mantidos nas mesmas temperaturas em que foram
criadas as larvas que os originaram. Apés o 32 dia do inicio da oviposi¢do foram
coletados 80 ovos dos quais avaliou-se a viabilidade, conforme metodologia
proposta por Hydorn e Whitcomb (1972), os quais consideraram a presenca de
ovos viaveis, invidveis e inférteis.

Os pardmetros biolégicos avaliados foram: duragdo e viabilidade de
cada instar e da fase larval, peso da larva em cada instar; duragfio e viabilidade
das fases de pré-pupa e pupa, peso da pupa; razio sexual e viabilidade de ovos.

3.5 Anailise estatistica

Testou-se a heterocedasticidade dos erros, nos dados originais, e
verificou-se  que esses apresentavam uma distribuicdo normal e eram
independentes, ndo sendo necessério transformagdo em nenhum dos pardmetros
avaliados. Foi observado que o modelo era aditivo. Procedeu-se ao teste f
(Scheffer) para todas as médias dos pardmetros avaliados constatando-se a
existéncia de dependéncia entre os tratamentos. Optou-se por uma andlise de
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regressio devido aos dados serem quantitativos. As curvas de regressdao
polinomial que apresentavam uma significancia dos seus coeficientes menor ou
igual a 5 % de probabilidade ¢ com o maior ajuste do coeficiente de
determinag&o (R?), foram selecionadas.

3.6 Temperatura base e constante térmica

As necessidades térmicas foram avaliadas pela constante térmica (K),
expressa em graus-dia (GD), utilizando-se as temperaturas de 15, 20, 25 e 30 °C.
Essa constante foi formulada por Redmur em 1735, partindo da hipétese de que
a duragdo do desenvolvimento em fungfio da temperatura & uma constante, sendo
o somatério da temperatura analisado a partir de um limiar térmico inferior,
chamado de temperatura base (Tb). A metodologia utilizada para a determinagdo
desses pardmetros, foi aquela proposta por Bean (1961), citado por Haddad,
Moraes e Parra (1995). Utilizou-se o programa estatistico MOBAE no qual a
equagdo de Reamur, K = D (T - Tb), origina a reciproca: 1/D =- Tb/K + /K. T, .
que representa a equagdo de regressdo linear simples Y = a + bx onde, Y =
(tempo de desenvolvimento para cada fase)”, a = coeficiente linear da reta, b=
coeficiente angular da reta e x = temperatura em graus Celsius.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Potencial de predacio

4.1.1 Predacdo didria
Em todas as temperaturas estudadas, verificou-se um aumento no
consumo médio diario & medida que o inseto se desenvolveu (Tabela 1). Esse

aumento ¢ atribuido ao seu crescimento e, consequentemente, a sua crescente
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necessidade de alimentagio. Outros pesquisadores verificaram esse mesmo
comportamento para C. externa (Aun, 1986; Ribeiro, 1988; Ldpez, 1996;
Figueira, 1998; Carvalho, Souza e Santos, 1998; Fonseca, 1999) e também para
outras espécies de Chrysopidae (Brettell, 1982; Krishnamoorthy e Mani, 1982;
Nordlund e Morrison, 1990). Esse aumento em fungido do desenvolvimento de
C. externa foi cerca de 12 vezes do 12 para o 3? instar, em todas as temperaturas
estudadas.

A medida que se aumentou a temperatura, o consumo médio didrio
cresceu em todos os instares; porém, verificou-se que entre 25 e 30 °C houve
uma tendéncia de estabilizagéo da curva (Tabela 1 e Figura 1). Certamente esse
fato ocorreu devido as temperaturas mais elevadas terem alterado o
comportamento do inseto, que nessas condigdes teve a sua capacidade de
predacdo reduzida, além de possiveis alteragSes nos seus processos fisiologicos.
Derivando-se as equagdes encontrou-se a temperatura na qual péde-se obter a
capacidade predatéria méxima de lagartas de 4. argillacea por larvas de C.
externa. O niimero maximo consumido no 12, 22 e 32 instares e na fase larval,
podera ser obtido a 27,2; 26,1; 26,9 e 28,3 °C, respectivamente.

Observou-se que larvas de 22 instar apresentaram um maijor aumento no
nimero de presas consumidas com o aumento da temperatura (3,5 vezes),
quando comparado com os outros instares, passando de 8,0 lagartas a 15 °C para
28,4 lagartas consumidas/dia a 25 °C. Considerando-se toda a fase larval,
observou-se que o consumo médio didrio variou de 14 para 40 lagartas, em
fungéo do aumento da temperatura (Tabela 1). Krishnamoorthy e Mani (1982),
trabalhando com C. scelestes alimentada com lagartas de H. armigera a 26 °C,
verificaram um consumo médio di4rio na fase larval de 35 lagartas/dia,
chegando a 70 lagartas/dia no 3¢ instar.

As equagdes obtidas das curvas de regressdo (Figura 1) para o consumo
médio didrio em fung@o da temperatura foram de natureza quadritica, diferindo

15



daquelas encontradas por Figueira (1998) e por Fonseca (1999), os quais
obtiveram regressdes lineares para larvas de C. externa alimentadas com ovos de
A. argillacea e com o pulgio Schizaphis graminum (Rondani, 1852),

respectivamente.

TABELA 1. Capacidade predatéria média didria (£ EP)' de larvas de
Chrysoperla externa alimentadas com lagartas de 12 instar de
Alabama argillacea em diferentes temperaturas. UR 70 = 10 %
e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG, 1999.

Temperatura Predagio média diaria (N® de lagartas)
(°C) 1% instar 2% instar 3¥instar  Fase de larva
15 2,3+0,1 8,0+0,2 30,1 0,5 14,7+0,3
20 4,2%0,2 18,0£0,5 58,9+23 29,1 = 1,0
25 6,5+ 0,2 28,4 £0,9 74,6 £3,1 40,712
30 5,7%0,3 23,0%1,7 71,5£3,6 40,1£0,9

CV (%)’ 14,0 16,6 14,7 9,8
"EP = Erro padrio

2CV = Coeficiente de variagio

De um modo geral, observou-se um maior potencial de predagdo por
larvas de C. externa nas temperaturas de 25 e 30 °C, confirmando a capacidade
predatéria de larvas desse crisopideo alimentadas com lagartas de noctuideos.
Esses resultados permitem inferir que esse predador poderd adaptar-se
facilmente em locais que apresentem temperaturas médias nessa faixa.
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FIGURA 1. Curvas de regressdo ajustadas para a capacidade predatéria média
| didria de larvas de Chrysoperia externa alimentadas com lagartas
de 12 instar de Alabama argillacea, em fungdo da temperatura. UR

70 £ 10 %, fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras — MG, 1999.

17



4.1.2 Predacio total

Assim como para a predaggo didria, observou-se um aumento no niimero
total de lagartas predadas em fungsio do desenvolvimento do inseto; no entanto,
de uma maneira geral, a capacidade de predagdo total diminuiu com o aumento
da temperatura (Tabela 2).

As larvas de C. externa predaram, quando no 32 instar, cerca de 79 % do
total, em todas as temperaturas estudadas. Essa alta capacidade predatdria das
larvas, nesse instar, também foi verificada por Balasubramani e Swamiappan
(1994); Klingen, Johansen e Hofsvang (1996); Figueira (1998) e por Fonseca
(1999), para essa e outras espécies de crisopideos, quando alimentadas com
outros tipos de presa.

Considerando-se a fase larval, verificou-se uma redugiio de 21 % do
total predado a 15 °C (495 lagartas) em relagdo a temperatura de 30 °C (390
lagartas). Esse fato pode ser atribuido a0 maior tempo de desenvolvimento larval
de C. externa na temperatura de 15 °C, possibilitando que o inseto permanecesse
por mais tempo em contato com as presas.

Pode-se observar através das curvas de regressdo obtidas (Figura 2), que
houve uma tendéncia de diminuig&o na capacidade de predagdio total em cada
instar, e em toda fase larval de C. externa, 3 medida que se aumentou a
temperatura. Esse decréscimo ocorreu de maneira mais acentuada no intervalo
de 25 a 30 °C, sendo o 22 instar o estidio que melhor representou graficamente
essa observagdo. Derivando-se as equagdes pdde-se observar um consumo total
méximo nas temperaturas de 16,6; 20,4; 14,1 e 18,0 °C para 1% 22 3° e fase
larval, respectivamente (Figura 2). Fonseca (1999), trabalhando com C. externa
alimentada com o pulgdo S. graminum, verificou uma relagio direta entre a
temperatura e a predagéo total.

O ajuste dos resultados a uma correlagdo polinomial (Figura 2) foi
discordante daquele relatado por Figueira (1998), que obteve uma correlagiio

18



linear negativa. Observou-se no presente trabalho que a correlagiio polinomial
ajustou-se melhor aos dados, visto que houve uma tendéncia de estabilizagdo no
consumo i medida que diminuiu a temperatura. Isso pode ser atribuido a
reducio da atividade metabélica do inseto e, consequentemente, na sua
alimentag3o. No entanto, novos trabalhos precisariam ser desenvolvidos para

confirmar essa hipétese.

TABELA 2. Capacidade predatéria média total (+ EP)! de larvas de
Chrysoperla externa alimentadas com lagartas de 12 instar de
Alabama argillacea em diferentes temperaturas. UR de 70 + 10
%, fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras — MG, 1999.

Temperatura Predagio média total (N® de lagartas)
O 1° instar 2% instar 3% instar Fase larval
15 25,5+ 1,31 78,7+2,88  391,1+£9,61 495,4+10,50
20 22,8+ 0,66 84,1121 375,7+13,74 482,6+ 14,49
25 23,9+1,09 853+£2,81 3655%15,15 474,7%15,72
30 17,1 £ 1,24 48,0+:3,43 325,6+10,25 390,7+7,84
CV (%Y 15,9 11,5 113 9,1

*EP = Erro padrio
2CV = Coeficiente de variagsio

Observou-se nesse experimento que a maioria das larvas de C. externa
predaram e consumiram as lagartas de 4. argillacea; mas algumas delas foram
predadas, porém, ndo consumidas. Quando isso ocorreu, as larvas do crisopideo
inseriram o aparelho bucal nas lagartas, num movimento de uma picada, e as

deixaram morrer sem consumirem seu conteiido. No controle biolégico pode-se
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considerar uma vantagem, pois, apesar de saciadas, as larvas desse crisopideo
continuam sendo um fator de mortalidade das lagartas.
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FIGURA 2. Curvas de regressdo ajustadas para capacidade predatéria média
total de larvas de Chrysoperia externa alimentadas com lagartas
de 1° instar de dlabama argillacea, em fungdo da temperatura.
UR 70 % 10 %, fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras — MG, 1999.
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4.2 Aspectos biolégicos

As anélises de regressdo foram significativas (P < 0,05), tanto para os
periodos de desenvolvimento das fases imaturas quanto para os pesos nas
diferentes fases de C. externa, em fungdo da temperatura, verificando-se que em

todas as condigdes estudadas esse crisopideo completou o seu desenvolvimento.

4.2.1 Periodo embrion4rio

Observou-se que as larvas de C. externa, oriundas de adultos criados a
25 + 2 °C eclodiram normalmente quando submetidas as temperaturas estudadas.
A duragdo do periodo embrionrio foi inversamente proporcional 4 temperatura,
ou seja, houve um aumento desse periodo 4 medida que diminuiu a temperatura
(Tabela 3 e Figura 3). Essa observagdo vem confirmar os resultados obtidos por
outros pesquisadores como Aun (1986), Figueira (1998), Maia (1998) e Fonseca
(1999) com essa mesma espécie, e Putman (1937) e Brettell (1979), com outras
espécies de Chrysopidae.

Pode-se observar na Figura 3 que houve uma diminuigéo significativa na
duragdo do periodo embrionério de C. externa, quando a temperatura variou de
15 para 20 °C. Aumentos nessa faixa de temperatura foram responsiveis por
uma acelerag&io no processo de formagio do embrifio. A partir de 20 °C, houve
uma menor variagdo na duragio do periodo embriondrio, o que pode ser
atribuido ao tempo minimo requerido para a sua formacéo, independentemente
da temperatura. Esse fato também foi verificado por Figueira (1998), Maia
(1998) e Fonseca (1999), quando alimentaram as larvas desse crisopideo com
outras presas, o que demonstra a sua maior sensibilidade quando submetida a
temperaturas mais baixas, respondendo de forma mas intensa as elevagdes desse

fator.
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TABELA 3. Duragio média em dias (= EP)', do periodo embriondrio de
Chrysoperla externa em diferentes temperaturas. UR de 70 + 10
% e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras — MG, 1999.

Temperatura (° C) Duraggo
15 16,3+0,15
20 5,0 = 0,00
25 4,0+ 0,00
30 3,1+0,09
CV (%) 4,1
"EP = Erro padrdo

2CV = Coeficiente de variagdo

Em estudos realizados por Ribeiro (1988), com essa mesma espécie de
crisopideo a 25 °C, foi constatado um periodo embrionirio de 4,2 dias, resultado
préximo ao encontrado neste experimento. Carvalho, Souza e Santos (1998)
observaram uma duragdo de 5,9 + 0,1 dias quando esse crisopideo foi submetido
a temperatura de 24 + 1 °C. Figueira (1998), Maia (1998) e Fonseca (1999)
encontraram variagSes de 3 a 17 dias na duragio dessa fase, quando a
temperatura diminuiu de 30 para 15 °C, concordando com os resultados obtidos
nessa pesquisa.

Butler Jr. e Ritchie Jr. (1970) trabalhando com C. carmea, verificaram
uma duragdo média do periodo embriondrio de 4,2 e 3,1 dias a 25 e 30 °C,
respectivamente; portanto, resultados semelhantes aos obtidos no presente
estudo. Gautam e Navarajan Paul (1987), trabalhando com C. scelestes,

observaram um periodo embrionério de 3,0 dias.
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FIGURA 3. Curva de regressio ajustada para o periodo embrionario de
Chrysoperia externa em fungio da temperatura. UR de 70 + 10 %
e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras — MG, 1999.

4.2.2 Fase larval

A duragfo de cada instar e da fase larval foi inversamente proporcional
ao aumento da temperatura (Tabela 4 e Figura 4).

Observou-se que a duragfio da fase larval foi reduzida em até 3,4 vezes
quando a temperatura variou de 15 °C (33,7 dias) para 30 °C (9,8 dias) (Figura
4). Esse resultado permitiu inferir que se pode fazer uma manipulagéo da criagdo
desse inseto em laboratério, controlando-se a época de produgdo e o nimero de
individuos desejados para liberagdo no campo.

Em todas as températuras observou-se que o 3¢ instar foi o mais longo,
sendo uma vantagem no controle biolégico, ja que esse € o estidio com maior
capacidade predatéria. A maior duragio do 3? instar, em temperaturas acima de
20 °C, também foi observada para C. externa por Ribeiro (1988) e Maia (1998),
e para C. scelestes por Krishnamoorthy e Mani (1982).
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TABELA 4. Duragdo média em dias (+ EP)', dos trés instares e da fase larval de
Chrysoperla externa alimentada com lagartas de 1% instar de
Alabama argillacea em diferentes temperaturas. UR de 70 + 10 %
e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras - MG, 1999.

Temperatura Duragdo
(°C) 1% instar 2% instar 3T instar Fase larval
15 10,9+0,23  9,9+0,21 13,0+£0,35 33,7042
20 550,16 4,7+0,14 6,4=0,15 16,6 + 0,32
25 3,7+0,14 3,000 5,0+ 0,32 11,7+ 0,35
30 3,0£0,16  2,1%0,10 4,7+0,27 9,8+ 0,21
CV (%) 9,6 8,9 12,7 6,2

‘EP = Erro padrio
2CV = Coeficiente de variagdo

Pode-se observar na Tabela 5 que a viabilidade do periodo larval, em
todas as temperaturas, foi acima de 80 %. O 22 instar foi o estidio que melhor
adaptou-se as variagSes da temperatura, com 100 % de viabilidade. Esse
desempenho pode ser atribuido & menor durag@o desse instar em relagdo aos
outros dois e, consequentemente, menor exposicdo a temperaturas menos
favoraveis.

Ribeiro (1988), avaliando diferentes dietas para a fase larval de C.
externa, demonstrou que o tipo de alimento interfere na biologia do inseto,
verificando-se um melhor desenvolvimento quando suas larvas foram
alimentadas com ovos de A. argillacea e com A. gossypii em relag#o a utilizagdo
de ovos de S. frugiperda e o pulgdo T. citricida. Foi constatado por Kubo (1993)
que a alimentagéio com ovos e lagartas de Galleria mellonella (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera: Pyralidae) mostrou-se mais adequada ao desenvolvimento larval
de C. externa e C. cubana, que ovos e lagartas de Diatraea saccharalis
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(Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae). Os resultados obtidos nessa pesquisa
e aqueles observados por Principi e Canard (1974) vém reforgar o fato de que a
qualidade do alimento pode interferir, ndo s6 na viabilidade dos diferentes

estddios de desenvolvimento desse crisopideo, como na duragdo do periodo

larval.
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FIGURA 4. Curvas de regressdo ajustadas para a duraggo do 1% 2°, 3% instares e
para a fase larval de Chrysoperla externa alimentada com lagartas

de 12 instar de Alabama argillacea em fungio da temperatura. UR
de 70 + 10 % e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras — MG, 1999.



Carvalho, Souza e Santos (1998) verificaram uma viabilidade acima de
90 % quando alimentaram larvas de C. externa com ovos de A. argillacea.
Figueira (1998) confirmou esses dados, com excegdo a 27 °C, que proporcionou
viabilidade de 75 % da fase larval. Maia (1998) e Fonseca (1999) também
verificaram uma viabilidade acima de 70 % para larvas de C. externa

alimentadas com o pulgdo S. graminum.

TABELA 5. Viabilidade do 1%, 2 3° instares e fase de larva de Chrysoperia
externa alimentada com lagartas de 1° instar de Alabama
argillacea em diferentes temperaturas. UR de 70 + 10 %, fotofase
de 12 horas. UFLA, Lavras - MG, 1999.

Temperatura Viabilidade (%)
(°C) 1° instar 2° instar 3% instar Fase de larva
15 80 100 100 80
20 100 100 100 100
25 100 100 90 90
30 90 100 100 90

4.2.3 Fases de pré-pupa, pupa e periodo de ovo a adulto

A fase de pré-pupa corresponde ao periodo que vai do inicio da
confecgdo do casulo até a‘iltima ecdise larval ocorrida no seu interior, podendo
ser constatada pela presenga da exiivia em uma de suas extremidades. Da mesma
forma verificada para as fases de ovo e de larva, a duragio dessa fase diminuiu
em funcdo do aumento da temperatura, passando de 8,7 + 0,2 dias a 15 °C para
2,3 = 0,2 dias a 30 °C (Tabela 6). Esses resultados foram semelhantes aos de
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Figueira (1998), Maia (1998) e Fonseca (1999) obtidos para essa mesma espécie

de crisopideo alimentada com diferentes tipos de presas.

TABELA 6. Duragdo média (D) em dias (+ EP)' e viabilidade (V) em % das
fases de pré-pupa, pupa e periodo de ovo a adulto de Chrysoperla
externa em diferentes temperaturas. UR de 70 + 10 % e fotofase
de 12 horas. UFLA, Lavras — MG, 1999.

Fases do desenvolvimento
Tm(’;g;mm Pré-pupa Pupa Periodo ovo-adulto
D v D \Y% D v
15 8,7+0,2 100 17,6 £0,3 100 76,5+0,6 80
20 42+0,1 100 82=0,1 100 340+0,4 90
25 3,1+0,2 100 590,22 88,9 24,6+0,2 80
30 2,302 88,9 5,0£0,0 100 20,1£0,3 60
CV (%)* 11,2 - 538 - 3,1 -
‘EP = Erro padriio

2CV = Coeficiente de variagdo

A fase de pupa foi mais longa que a de pré-pupa em todas as
temperaturas estudadas, concordando com os resultados obtidos por Nuiiez
(1988), Ribeiro (1988), Figueira (1998), Maia (1998), Soares et al. (1998),
Carvalho Souza e Santos (1998) e Fonseca (1999) para essa mesma espécie.

Segundo Principi ¢ Canard (1974) a qualidade do alimento pode
interferir na duragdo das fases larval e pupal de Chrysopidae, confirmando,
desse modo, os resultados obtidos quando se alimentaram as larvas com lagartas
de 1? instar de 4. argillacea. Igualmenete Maia (1998) e Fonseca (1999),
trabalhando com C. externa alimentada com o pulgdo S. graminum, constataram
periodos de 14,1 e 29,2 dias, e 17,0 e 25,0 dias, para as fases de pré—pupa e
pupa, respectivamente, quando submetidas a 15 °C. Nesse experimento esses

.
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periodos foram reduzidos para 8,7 e 17,6 dias, para as respectivas fases, na
mesma temperatura (Tabela 6), talvez pela melhor adaptagdo a presa utilizada.

Acima de 20 °C, as diferengas encontradas na durag@o das fases de pré-
pupa e pupa, tenderam a diminuir devido ao aumento da velocidade de
desenvolvimento em temperaturas mais altas, assemelhando-se aos resultados
obtidos por Figueira (1998) e Fonseca (1999).

Houve uma queda mais acentuada da curva que representa o periodo de
desenvolvimento de todas as fases estudadas, no intervalo de 15 a 20 °C,
tendendo 2 estabilizagéo a partir dessa temperatura (Figura 5). Observou-se que
o periodo de ovo a adulto a 15 °C, foi duas vezes mais longo (76,5 % 0,6 dias)
em relagdo a 20 °C (34 £ 0,4 dias), foi triplicado em relag3o a 25 °C (24,6 + 0,2
dias) e quadriplicado em relaggo a 30 °C (20,1 % 0,3 dias) (Tabela 6), resultados
esses que se assemelharam aqueles obtidos para as fases de ovo e de larva.

A viabilidade das fases de pré~pupa e pupa foi de 100 % em todas as
temperaturas, com excegdo da fase de pré~pupa a 30 °C e de pupa a 25 °C, que
alcangaram, em média, 88,9 % (Tabela 6). A 30 °c, apenas 60 % dos insetos
emergiram morfologicamente normais, o que demonstra a agdo deletéria dessa
temperatura sobre a formagdo dos adultos de C. externa. Esses resultados foram
semelhantes aqueles obtidos por Fonseca (1999), porém, discreparam daqueles
encontrados por Figueira (1998) e Maia (1998), que verificaram uma maior
sensibilidade quando o inseto foi submetido a 15 °C. Considerando tratar-se da
mesma espécie, muito provavelmente as diferengas verificadas na viabilidade

total do periodo de ovo a adulto estdio associadas ao tipo de presa ingerido.
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pupa e periodo de ovo a adulto de Chrysoperla externa, em fungdo

da temperatura. UR de 70 = 10 % e fotofase 12 horas. UFLA,
Lavras — MG, 1999.
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Observou-se que C. externa foi capaz de completar seu desenvolvimento
quando submetida a diferentes temperaturas (entre 15 e 30 °C). Essa
caracteristica demonstra o grande potencial para utilizagdo desse predador em
programas de controle biolégico possibilitando o seu uso em regifes com
diferentes temperaturas, confirmando observagdes de Albuquerque, Tauber e
Tauber (1994), porém, de um modo geral, na faixa de 20 a 25 °C, constatou-se
uma viabilidade média de 85 %, enquanto que nas temperaturas de 15 e 30 °C, a
média verificada foi de 70 %.

4.2.4 Peso de C. externa em diferentes fases de desenvolvimento

Pode-se observar que o peso médio de larvas aumentou conforme o seu
desenvolvimento, fato esperado, em fungZo do seu crescimento, em todas as
temperaturas estudadas (Tabela 7). Zheng et al. (1993) observaram resultados
semelhantes quando trabalharam com C. carmea alimentada com ovos de 4.
kuehniella. Com relagdo a fase de pupa, também foi constatado um aumento do
peso em relagio ao 3 instar; porém, as variagSes ocorridas em fungdo das
temperaturas foram menos expressivas a partir de 20 °C.

Verificou-se que em todas as fases do desenvolvimento de C. externa
houve um aumento do peso & medida que se aumentou a temperatura até 25 °C.
A partir dessa temperatura observou-se uma tendéncia de estabilizagio (Figura
6). O aumento do peso pode estar diretamente relacionado & quantidade de
presas ingeridas, nas diferentes temperaturas, nas 48 horas que antecederam a
pesagem. Como foi observado anteriormente (Tabela 1, pagina 16), o potencial
diario de predagéo a 25 °C, foi maior em todos os instares, em comparagio com
o de temperaturas mais baixas (15 e 20 °C), tendendo 23 estabilizagdo a partir de
25°C.

A estabilizagio do peso a partir de 25 °C pode ser atribuida & alta

atividade metabdlica do inseto em temperaturas mais altas e, consequentemente,
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gasto da energia adquirida, que foi acumulada a partir do alimento

mido.

iLA 7. Peso médio, em mg (+ EP)' de larvas e pupas de Chrysoperia
externa, alimentada com lagartas de 1% instar de Alabama
argillacea, em diferentes temperaturas. UR de 70 = 10 % e
fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras — MG, 1999,

peratura Peso (mg)

O 17 instar 2% instar 3% instar Pupa

15 0,19+0,02  1,05£0,05  3,20+£0,03  4,06+0,05
20 0,44 + 0,03 1,57+0,03  4,74+0,03  6,00+0,21
25 066006 241£0,10 625036  6,66=+024
30 0,64+0,04 2,180,003  541%0,15  6,36%0,16

CV (%) 25,4 11,0 13,5 9,8
'EP = Erro padrio

2CV = Coeficiente de variagio

O maior peso observado em todas as fases ocorreu quando o inseto foi
submetido a 25 °C (Tabela 7), fato atribuido a uma maior predagdo de lagartas
de A. argillacea nessa temperatura. Segundo Zheng et al. (1993), o peso do
inseto pode também ser influenciado pela densidade de presas fornecidas.
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FIGURA 6. Curvas de regressio ajustadas para o peso de larvas e pupas de
Chrysoperla externa alimentada com lagartas de 1% fnstar de
Alabama argillacea, em fungio da temperatura. UR de 70 = 10 %
e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras — MG, 1999.

32



4.3 Temperatura base e constante térmica

Os coeficientes de determinagio (R®) obtidos para as eqﬁac;ﬁes de
regressdo entre a temperatura e a velocidade de desenvolvimento de C. externa
variaram de 91 % até 99 % demonstrando que esse parametro pode ser explicado
pelas equagdes obtidas (Tabela 8). Em todas as fases, o teste do x* ndo foi
significativo indicando a aceitagdo do método proposto para se determinar o
limite térmico inferior e a constante térmica, pois os resultados obtidos ndo

diferiram significativamente dos estimados pela regressdo.

TABELA 8. Equagdes de regressdo e coeficientes de determinagéo (R?) para a
velocidade de desenvolvimento de Chrysoperia externa em
fungdo da temperatura. UR de 70 £ 10 % e fotofase de 12 horas.

UFLA, Lavras — MG, 1999.

Fases de
desenvolvimento Equagdes de regressdo R’

Ovo 1/D=0,016674 T - 0,166679 0,95
12 instar 1/D =0,016249 T - 0,146254 0,99
2% instar 1/D =0,024768 T - 0,276950 0,99
3% {nstar 1/D =0,009108 T - 0,043094 0,91
Fase larval 1/D = 0,004862 T — 0,039992 0,98
Pré— pupa 1/D = 0,020563 T — 0,186888 0,99
Pupa 1/D =0,0609563 T - 0,077900 0,97
Periodo ovo —adulto  1/D=0,002422 T - 0,021292 0,98

1/D = Velocidade de desenvolvimento
T = Temperatura
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Verificou-se que houve diferengas entre as fases do desenvolvimento,
tanto para temperatura base como para a constante térmica (Tabela 9). Essa
constatagdo também foi verificada por outros pesquisadores para essa mesma
espécie de crisopideo alimentada com outras presas (Figueira, 1998; Maia,
1998).

Segundo Didonet (1994), a temperatura base e a constante térmica, para
uma mesma espécie, podem variar em fungfo do seu regime alimentar e também

da sua origem geografica.

TABELA 9. Temperatura base (Tb) e constante térmica (K) para as fases de
desenvolvimento de Chrysoperla externa. UR de 70 + 10 % e
fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras — MG, 1999.

Fases de desenvolvimento Tb (°C) K (GD)'
Ovo 10,0 59,9
1° instar 9,0 61,5
2" fnstar 11,9 40,4
3% fnstar 4,7 109,8
Fase larval 8,2 205,7
Pré — pupa 91 48,6
Pupa 8,1 104,6
Periodo ovo — adulto 8,8 412,9
'GD = Graus—dia

A temperatura base encontrada para a fase de ovo foi de 10 °C e a
constante térmica de 59,9 graus—dia. Aun (1986) verificou uma temperatura base
de 12,2 °C e Figueira (1998) obteve 11,3 °C e uma constante térmica de 58,1
graus—dia; Maia (1998) observou uma temperatura base para essa fase de 10,7
°C, e uma constante térmicé de 61,0 graus—dia, demonstrando a proximidade dos
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resultados obtidos em se tratando de uma mesma espécie. Em pesquisas
realizadas com outros crisopideos também verificaram-se diferengas nos valores
dessas varidveis, o que permite inferir sobre os efeitos de diversos fatores sobre
os requerimentos térmicos necessarios para o completo desenvolvimento de uma
espécie. Butler Jr. e Ritchie Jr. (1970), trabalhando com C. carnea, encontraram
uma Tb de 7,8 °C, enquanto que Hon&k e Kocourek (1988) observaram uma Tb
de 8 °C para a mesma espécie.

A menor Tb foi verificada para o 3¢ instar, confirmando os resultados de
Figueira (1998) e Maia (1998), também obtidos para C. externa. Trabalhando
em condi¢Ses laboratoriais semelhantes, Silvé (1991) constatou para
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861), que a menor temperatura base foi obtida
para a fase de pupa, demonstrando a existéncia de caracteristicas biolégicas
intrinsecas de cada espécie.

Houve uma relagdo inversa entre a duragdo das fases imaturas e a
velocidade de desenvolvimento, a qual foi crescente em fungdo do aumento da
temperatura (Figura 7). Esse fato era esperado, pois & medida que se aumentou a
temperatura, constatou-se uma redug@o no tempo de desenvolvimento do inseto,
observagdo também verificada por Figueira (1998) e Maia (1998). Esses
resultados sdo importantes para se planejar uma criagio em laboratério visando a

utilizagio desse predador num programa de controle biolégico de pragas.

4.4 Razdo sexual

A razio sexual de C. externa variou de 0,4 a 15 °C até 0,7 a 20 °C e 30
°C (Tabela 10). Ribeiro (1988), trabalhando com essa mesma espécie a 25 °C,
verificou que a razdo sexual foi de 0,3 e 0,5 para larvas alimentadas com o
pulgdo 4. gossypii e ovos de A. argillacea, respectivamente. No presente

trabalho, foi observada a 25 °C uma razio sexual de 0,5, concordando com os
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resultados anteriormente mencionados, quando se utilizaram ovos do curuqueré-
do-algodoeiro como presas para C. externa. Assemelhou-se também aqueles de
Figueira (1998) quando empregou ovos desse mesmo noctuideo para a

alimentag&o de larvas desse crisopideo a 24 °C.

TABELA 10. Razio sexual de Chrysoperla externa alimentada com lagartas de
1° instar de Alabama argillacea, em diferentes temperaturas. UR
de 70 = 10 % e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras — MG, 1999.

Temperatura (°C) Razdo sexual
15 0,4
20 0,7
25 0,5
30 0,7
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- MG, 1999.
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4.5 Viabilidade dos ovos

Quando os ovos foram mantidos a 20 e 25 °C obtiveram-se as maiores
viabilidades, 81,2 e 86,2 %, respectivamente; porém, em todas as temperaturas
estudadas ocorreu o desenvolvimento normal do embrido e eclosdo das larvas
(Tabela 11). Com excegéo dos ovos provenientes dos insetos mantidos a 20 °C,
em todas as outras temperaturas, o niimero de ovos inviéveis foi menor que o de
inférteis. A 15 °C observou-se que o nimero de ovos inférteis foi de 77,5 %,
demonstrando o efeito adverso de temperaturas mais baixas sobre a capacidade
reprodutiva do adulto. Essa condigdo térmica pode ter interferido no
acasalamento e consequentemente na transferéncia de esperma e fecundagio dos
6vulos, uma vez que os ovos produzidos pelas fémeas mantidas nessa
temperatura, assemelharam-se aqueles depositados por fémeas virgens, como
constatado por Ribeiro e Carvalho (1991). Figueira (1998), na mesma
temperatura, observou que o nimero de ovos inférteis foi de 100 % quando
larvas dessa mesma espécie foram alimentadas com ovos de 4. argillacea.

Os resultados encontrados nessa pesquisa assemelharam-se aqueles
obtidos por Ribeiro (1988), que constatou uma viabilidade média de 88,9 % para
ovos produzidos por fémeas de C. externa mantidas a 25 °C. Ribeiro, Carvalho e
Matiolli (1991), trabalhando com larvas dessa espécie, alimentadas com ovos de
A. kuehniella e A. argillacea, a 25 °C e UR de 70 = 10 %, verificaram uma
viabilidade de 89,1 % e 86,6 %, respectivamente. Quando a umidade relativa do
ar foi de 40 = 10 %,, a temperatura de 27 °C e a fotofase de 16 horas, Zheng et
al. (1993) verificaram, para C. carnea, uma viabilidade de 62 a 73 %.

A utilizagdo de uma umidade relativa de 70 = 10 % e uma temperatura
na faixa de 20 a 25 °C, s&o as condigGes ambientais recomendadas para a criagdo

de C. externa, haja vista os resultados satisfatdrios obtidos sob tais condigSes.
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TABELA 11. Porcentagem de ovos viaveis, invidveis e inférteis de Chrysoperia
externa oriundos de adultos mantidos em diferentes temperaturas.
UR de 70 = 10 % e fotofase de 12 horas. UFLA, Lavras — MG,

1999.
Temperatura Porcentagem de ovos
(°C) Viaveis Invidveis Inférteis
15 18,7 3,7 77,5
20 81,2 11,2 7,5
25 86,2 3,7 10,0
30 51,2 3,7 45,0

Viéveis = ovos que deram origem s larvas.

Invidveis = ovos que néo deram origem as larvas devido a morte do embrido.

Inférteis = ovos que, ao final do periodo de incubag@o, apresentaram coloragdo
verde, semelhante aos recém-depositados.

5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que:

> As larvas de C. externa desenvolveram-se normalmente quando foram
alimentadas com lagartas de 12 instar de 4. argillacea, sendo essas um
alimento adequado ao desenvolvimento e reprodugéo desse predador.

> A temperatura influenciou a duragio e a viabilidade das fases imaturas de C.
externa sendo que o periodo de desenvolvimento foi inversamente
proporcional ao aumento desse fator. ‘

> A capacidade de predagdo total das larvas de C. externma aumentou com o
decréscimo da temperatura e a diaria foi incrementada com o aumento da

mesma.
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> O peso de C. externa em diferentes fases de desenvolvimento foi influenciado
pela temperatura e, a 25 °C, foi constatado o maior ganho de peso desse
inseto.

> As temperaturas base e as constantes térmicas de C. exterma variaram de
acordo com o instar € com a fase do seu desenvolvimento. Larvas no 3°
instar apresentaram maior capacidade para suportar temperaturas mais
baixas.

> Os adultos de C. externa produziram ovos vidveis em todas as temperaturas
estudadas; contudo, foi a 25 °C que houve a produgdo de um maior ntimero

de descendentes.
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TABELA 1A. Anilise de varifncia da regressio do periodo de desenvolvimento das fases imaturas de Chrysoperla
externa em fungéio da temperatura. UFLA, Lavras — MG, 1999.

QM e significlincia Andlise de regressdo polinomial
desomende oM cvV | Graudo QM'
to Tratamento Erro Prob.>F (%)  Jpolindmio Polindmio  Residuo  Prob.>F

Ovo 382,20 0,083 0,0000 4,06 3 52,02 0,083 0,0000

1% instar 106,53 0,287 0,0000 9,62 2 43,71 0,287 0,0000
2% {nstar 101,14 0,177 0,0000 8,91 2 36,74 0,177 0,0000
3" fnstar 126,85 0,800 0,0000 12,73 3 6,83 0,800 0,0062
Pré—pupa 68,32 0,249 0,0000 11,17 2 28,45 0,249 0,0000
Pupa 269,05 0,278 0,0000 5,78 3 12,76 0,278 0,0000
Fase larval 997,51 1,138 0,0000 6,15 2 463,77 1,138 0,0000
Ovo-adulto 533,.90 1,425 0,0000 3,09 3 319,22 1,425 0,0000

QM = Quadrado médio da anélise de varidncia
'QM = Quadrado médio da andlise de regress@o polinomial
CV = Coeficiente de variagdo



TABELA 2A. Anélise de varifincia da regressdo do peso das fases imaturas de Chrysoperla externa em fungio da
temperatura. UFLA, Lavras — MG, 1999.

IS

QM e significincia Anélise de regressio polinomial
desglavs:fvcil:len- QM Cv Grau do QMI
to Tratamento Erro Prob.>F (%) polindmio | Polinémio | Residuo | Prob.>F
1% instar 0,474 0,014 0,0000 25,40 2 0,176 0,014 0,001
2" instar 3,331 0,040 0,0000 11,01 2 1,131 0,040 0,000
3" instar 14,574 0,454 0,0000 13,54 2 11,318 0,454 0,000
Pupa 11,008 0,323 0,0000 9,82 2 10,012 0,323 0,000

QM = Quadrado médio da anélise de varifincia
'QM = Quadrado médio da anlise de regressdo polinomial
CV = Coeficiente de variagéo



TABELA 3A. Anélise de varifncia da regressdo da capacidade predatéria de Chrysoperla externa alimentada com
lagartas de 1° instar de Alabama argillacea em fung@o da temperatura. UFLA, Lavras — MG, 1999,

[43

QM e significincia Andlise de regressdo polinomial
desglajglsv‘ii;en- QM cv Grau do QMI
to Tratamento  Erro  Prob.>F %) polinémio  Polindmio  Residuo  Prob.>F

PREDACAO DIARIA

1? instar 29,240 0,447 0,0000 14,01 2 13,580 0,447 0,000

2 instar 661,656 10,874 0,0000 16,59 2 482,341 10,874 0,000

3? instar 3487,220 78,303 0,0000 14,75 2 2030,324 78,303 0,000

Fasedelarva  1275,522 9,676 0,0000 &’_@0 2 458,945 9,676 0,000
PREDACAO TOTAL

12 fnstar 337.446 11,920 0,0000 15,48 3 54,652 11,920 0,039

2Vinstar 2850914 73,409 __ 0,0000 11,50 3 471,969 73,409 0,016

3% instar 6859,686  1704,051 0,0152 11,33 1 17124,423  1704,051 0,003

Fasedelarva  20171,983  1749,526  0,0000 9,07 2 10155,500  1749,526 0,021

QM = Quadrado médio da anilise de varidncia
'QM = Quadrado médio da anélise de regressdo polinomial
CV = Coeficiente de variagdo



