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RESUMO - Os crisopideos aparecem em muitos agroecossistemas, predando varias espécies de organismos
considerados pragas agricolas, com elevada capacidade de busca, voracidade e elevado potencial reprodutivo.
Em criagdo de laboratdrio, para se evitar problemas na producdo sdo recomendadas adequagdes no tipo e na
qualidade da presa a ser utilizada, visando obter individuos com caracteristicas desejaveis, bem como cuidados
especiais com as populagdes, evitando-se problemas oriundos da consanguinidade. As larvas foram criadas
individualmente em placas de Petri (9,0 cm de didmetro) e alimentadas com ovos de Sitotroga cerealella
(Olivier, 1789) (Lepidoptera: Gelechiidae), na quantidade de 25 mg/larva, enquanto os adultos foram mantidos
em gaiolas cilindricas de PVC (10 cm x 30 cm). Assim, o trabalho analisou a influéncia do tamanho da popu-
lagdo de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) sobre o periodo pré-imaginal (ovo a
adulto) e a capacidade reprodutiva desse predador oriundo de diferentes populacdes e geragdes de laboratorio.
Foram utilizadas duas popula¢des, uma de Jaboticabal (Fge F5;) e outra de Piracicaba (Fge F5), ¢ as subpopu-
lagdes de 1, 5, 10, 15 e 20 casais, analisando-se a influéncia de populagdes e geragdes de laboratorio. O perio-
do pré-imaginal (ovo a adulto) e o numero de ovos colocados por fémea de C. externa sao influenciados pela
geracdo e pelo numero de individuos fundadores, sendo esses pardmetros sdo favorecidos quando populacdes
de laboratdrio sdo estabelecidas com maior nimero de casais.

Palavras chave: Periodo pré-imaginal. Capacidade de postura. Crisopideo. Aspectos biologicos. Criacdo de
laboratorio.

FECUNDITY AND PRE-IMAGINAL PERIOD OF Chrysoperla externa (HAGEN) (NEUROPTERA:
CHRYSOPIDAE) UNDER DIFFERENT POPULATIONS AND LABORATORY GENERATIONS

ABSTRACT - The lacewings appear in many agroecosystems, preying several species of agricultural pests.
They have great search capability, high voracity, high reproductive potential and are easily maintained in labo-
ratory conditions. In laboratory rearing, to avoid problems in the mass production are recommended adjust-
ments in the type and quality of prey to be used in order to obtain individuals with desirable characteristics. It
is necessary special care with the laboratory populations, avoiding problems from inbreeding. Larvae were
reared individually in Petri dishes (9.0 cm diameter) and fed with eggs of Sitotroga cerealella (Olivier, 1789)
(Lepidoptera: Gelechiidae), in the amount of 25 mg / larva, while the adults were kept in PVC cylindrical
cages (10 cm x 30 cm). Thus, the study analyzed the influence of the size of the population of Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) on the pre-imaginal period (egg to adult) and reproductive
capacity of this specie come from different populations and generations of laboratory. To this end, we used
two populations, one of Jaboticabal (Fg and F,,) and one of Piracicaba (F¢ and Fs), and subpopulations of 1, 5,
10, 15 and 20 couples, analyzing the incubation of eggs and the number of eggs per female in each population,
generation and subpopulation. The pre-imaginal period (egg to adult) and the number of eggs per female of C.
externa are influenced by the generation and the number of founding individuals, being these parameters fa-
vored when laboratory populations are established with the largest number of couples.

Keywords: Pre-imaginal period. Oviposition capacity. Lacewing. Biological aspects. Laboratory rearing.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas estudos tém sido realiza-
dos sobre a biologia de varias espécies de crisopi-
deos (Neuroptera: Chrysopidae), na tentativa de sua
utilizagdo no Manejo Integrado de Pragas (MIP).
Mas, geralmente, as populagdes desses insetos e de
outros inimigos naturais estdo abaixo do numero
necessario para evitar que a praga atinja o nivel de
dano econdmico. Com isso, uma das alternativas
para o controle bioldgico natural ¢ a liberagdo de
insetos produzidos massalmente em laboratorio (DE
BORTOLI; FERREIRA, 2008).

A criagdo massal de inimigos naturais, ao
longo do tempo, tem passado por consideraveis mu-
dangas. Para se tentar minimizar problemas na cria-
¢do recomenda-se constantes adequagdes no tipo e
na qualidade da presa a ser utilizada como fonte de
alimento para o inimigo natural, visando obter indi-
viduos com caracteristicas desejaveis (OLIVEIRA et
al., 2002), bem como cuidados especiais com as po-
pulagdes trabalhadas em laboratério (VAN LENTE-
REN, 2009).

Os crisopideos estdo presentes em muitos
agroecossistemas, alimentando-se de varias espécies
de pragas agricolas, inclusive cochonilhas, pulgdes,
moscas-brancas, acaros, tripes, assim como ovos €
larvas neonatas de diversas espécies de lepidopteros
(CARVALHO; SOUZA, 2000). Esses insetos apre-
sentam alta capacidade de busca, voracidade e poten-
cial reprodutivo, sdo resistentes a certos inseticidas e
facilmente criados em laboratdrio, o que os tornam
importantes no contexto do controle biolégico
(CARVALHO; SOUZA, 2000; FONSECA et al.,
2000).

Existem na literatura varios trabalhos que
descrevem técnicas para producdo massal destes
predadores, viabilizando a utilizagdo em grande es-
cala destes agentes de controle bioldgico no combate
as pragas agricolas (CARVALHO; SOUZA, 2000;
DE BORTOLI; FERREIRA, 2008). E comum, em
criagdes de insetos, o surgimento de problemas de-
correntes da perda de variabilidade genética, causa-
da, dentre outros fatores, pelo cruzamento entre indi-
viduos com o mesmo parentesco, sendo mais fre-
quente em criagdes iniciadas com niimero reduzido
de individuos e em organismos sexuados
(BARTLETT, 1984 a,b; MACKAUER, 1972; ROU-
SH, 1990; SEKIROV et al., 1991; VAN LENTE-
REN; STEINBERG, 1991; VAN LENTEREN,
2000; DE BORTOLI & FERREIRA, 2008).

Em criacdo de insetos podem ocorrer cruza-
mentos entre individuos com o mesmo parentesco e,
como consequéncia, perda da variabilidade genética
em decorréncia do aumento da endogamia entre os
individuos. Pode acontecer uma degenerescéncia nas
caracteristicas de interesse devido ao fendmeno de-
signado por depressdo endogamica. A longevidade e
a fecundidade decrescem com o avango no nimero
de geragdes em laboratorio, ocorrendo uma deterio-

racdo em criagdes mantidas por periodos prolonga-
dos (BARTLETT, 1984 a, b; 1985; MACKAUER,
1972; ROUSH, 1990; VAN LENTEREN, 2009).
Segundo De Bortoli e Ferreira (2008), o ganho de
peso e o consumo das larvas de C. externa foram
superiores em populacdes estabelecidas com maior
numero de casais, ndo apresentando grandes varia-
¢oes dentro das populacdes e geracdes estudadas.

Procurou-se investigar, neste trabalho, a in-
fluéncia do tamanho da populagdo de laboratorio
sobre alguns aspectos bioldgicos das fases embriona-
ria e reprodutiva de Chrysoperla externa (Hagen,
1861) (Neuroptera: Chrysopidae) de diferentes popu-
lagdes e geragdes de laboratorio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em sala climati-
zada do laboratorio de Biologia e Criagdo de Insetos
(LBCI) do Departamento de Fitossanidade da Facul-
dade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV —
UNESP), Campus Jaboticabal. A sala climatizada foi
mantida na temperatura de 25 + 1 °C, umidade relati-
va de 70 + 10% e fotofase de 14 horas.

Para a criag@o dos crisopideos foi utilizada a
metodologia adaptada de Haji et al. (1998). Os inse-
tos adultos foram mantidos em gaiolas de PVC (10
cm x 30 cm) e alimentados com dieta a base de mel,
levedura de cerveja e pélen (1:1:1). Apds a postura
os ovos foram coletados com auxilio de estilete, te-
soura e pincel, sendo as larvas provenientes criadas
individualmente em placas de Petri (9,0 cm de dié-
metro) e alimentadas com ovos de Sitotroga cerea-
lella (Olivier, 1789) (Lepidoptera: Gelechiidae), na
quantidade de 25 mg/larva.

Para a criagdo da presa alternativa S. cerealel-
la seguiu a metodologia utilizada por Ferreira
(1976), que consiste na infestacdo de graos de trigo
com ovos desse lepidoptero. Os graos de trigo sdo
previamente lavados, secos e expurgados com fosfi-
na em tambores de 200L, e posteriormente acondi-
cionado em unidades de criacdo, constituidas de tam-
bores metalicos contendo bandejas em seu interior.
Utilizou-se a propor¢do de um grama de ovos de S.
cerealella para cada quilograma de trigo.

As populagdes de C. externa foram estabele-
cidas a partir de 20 fémeas coletadas, com auxilio de
rede entomologica, em um pomar de goiabas
(Psidium guajava) no campus da UNESP em Jaboti-
cabal, SP. Essas fémeas foram mantidas em uma
gaiola, semelhante as da criagdo estoque para postu-
ra, sendo os ovos obtidos, durante o periodo de duas
semanas, foram misturados e incubados em camara
climatizada (25 £ 1 °C, 70 £ 10% UR e fotofase de
14 horas). As larvas foram individualizadas e ali-
mentadas com ovos de S. cerealella. Adultos virgens
(geragdo F,) foram coletados ao acaso, separados por
sexo ¢ subdivididos em populagdes com os seguintes
tamanhos: 1, 5, 10, 15 e 20 casais por gaiola. Cole-
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tou-se ao acaso, nas gaiolas com diferentes popula-
¢oes, quantidade de ovos suficiente para o estabeleci-
mento de nova populagdo com niimero de individuos
igual ao da gaiola de origem e um excedente que
permitia a obtengdo de aproximadamente 100 indivi-
duos para a realizagdo dos experimentos. Por exem-
plo, para o estabelecimento da geragdo F,da popula-
¢do de Jaboticabal, mantida em gaiola com cinco
casais, foram individualizadas 150 larvas descenden-
tes da geracdo F,. Os adultos obtidos foram separa-
dos por sexo e estabelecida uma nova populagdo
com cinco casais, os demais exemplares foram man-
tidos em gaiolas com populagdes separadas de ma-
chos e fémeas virgens. Este procedimento foi adota-
do também para o estabelecimento da populagido de
Piracicaba, sendo os individuos fundadores coletados
em Piracicaba, SP, em uma area de milho (Zea mays
L.), no campus da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, USP. Foram utilizados ovos recém-
colocados, com no maximo uma hora de idade, para
obtencao do periodo pré-imaginal (ovo a adulto). A
padronizagdo da idade fisioldgica dos ovos foi obtida
da seguinte maneira: o substrato para postura (papel
sulfite) das gaiolas com adultos das respectivas po-
pulagdes e subpopulagdes; foram trocados por subs-
tratos limpos, sem posturas. Apos uma hora, os subs-
tratos contendo ovos recém-colocados foram retira-
dos das gaiolas. Esta pratica foi realizada durante a
escotofase, periodo em que a atividade de oviposi¢do
era mais intensa.

As duas populagdes de C. externa, com fun-
dadores coletados em Jaboticabal (Fge F;;) e Piraci-
caba (F;e Fig), e as subpopulagdes de 1, 5, 10, 15 e
20 casais. Foram utilizadas para analises as geragdes
F,1 e Fi6 por serem elas mais antigas conseguidas
para a espécie, até o momento da instalacdo dos ex-
perimentos. De cada subpopulagdo foi separado,
aleatoriamente, 30 ovos, posteriormente individuali-
zados em tubos de vidro (2,5 x 8,5 c¢cm), tampados
com chumacgo de algoddo hidrofobo. Em cada tubo
colocou-se uma cartela de cartolina branca com a-
proximadamente 25 mg de ovos de S. cerealella. Os
ovos foram colados nas cartelas utilizando-se goma
liquida da marca Albyon®.

Para acompanhamento das fases pré-
imaginais (ovo a adulto) foram feitas quatro inspe-
¢Oes diarias em intervalos de trés horas, sendo a pri-
meira efetuada as nove e a ultima as 21 horas, até o
aparecimento dos adultos.

Para a determinagdo da fecundidade foram
utilizadas fémeas provenientes das populagdes de
Jaboticabal (geragdes F;e Fy) e Piracicaba (geragdes
F¢ e Fy5). Cada populagdo foi mantida com cinco
tamanhos populacionais diferentes (subpopulagdes),
constituidas por 1, 5, 10, 15 e 20 casais. De cada
subpopulacdo foram separados cinco machos e cinco
fémeas, os quais foram acasalados no mesmo dia da
emergéncia, situacdo esta determinada mediante tes-

tes preliminares, por meio dos quais foi determinado
o numero total de ovos por fémea.

O delineamento estatistico utilizado foi o in-
teiramente casualizado (DIC), e os dados obtidos
submetidos a analise de variancia em esquema fatori-
al (2 x 5) e as médias comparadas pelo teste de Tu-
key (p=0,05). Em funcdo da falta de normalidade,
obtida pelo teste de Shapiro-Wilk, os dados da varia-
vel fecundidade foram transformados em arcsen x'/2.
O programa estatistico utilizado foi o SAS
(Statistical Analysis System).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na populagdo de Jaboticabal, a duragdo do
periodo pré-maginal (PPI) (ovo a adulto) foi influen-
ciada de forma significativa pelo avango das gera-
¢oes e pelo numero de individuos da populagdo fun-
dadora. A interagdo geragdo x tamanho da populagao
também foi significativa. De maneira geral obser-
vou-se aumento significativo na durag@o do PPI nas
subpopulacdes estabelecidas com menor numero de
individuos e, também, na geracdo mais avancada. A
duragdo fioi maior na geragdo F,; (23,1 dias)do que
na Fg (24,0 dias, diferindo significativamente e sen-
do), representando aumento de aproximadamente
4,0%. Na geracao Fg foram constatados maiores va-
lores para PPI nas subpopulagdes fundadas com 1 e 5
casais (24,0 e 24,7 dias), diferindo de 10 (22,7 dias),
15 (21,8 dias) e 20 (22,5 dias) (Tabela 1).

Ainda na populagdo de Jaboticabal, os valores
para PPI obtidos na geracao F,; foram similares aos
da Fg, verificando-se também aumento significativo
no periodo nas subpopulagdes com menor numero de
individuos, ou seja, 1 e 5 casais. Os maiores valores
para PPI foram obtidos nas subpopulacdes estabele-
cidas com 1 (24,6 dias) e com 5 (25,0 dias) indivi-
duos, diferindo das demais, sendo o periodo mais
curto (22,5 dias) observado na subpopulagdo fundada
com 15 casais.

A duracdo do PPI na populagdo de Piracicaba
também foi influenciada pelo avango das geragdes e
pelo niimero de individuos da populagdo fundadora,
sendo 23,5 dias na F7 e 23,1 dias na F16, A intera-
¢do geracdo x nimero de casais também foi signifi-
cativa, sendo a duragao do periodo maior nas subpo-
pulagdes com menor nimero de casais. Ocorreu au-
mento significativo no periodo de ovo a adulto na
subpopulacdo fundada por 1 casal, na geragdo F;em
relagdo as demais. Em relagdo a geragdo Fjs foi
constatada a maior duragdo para PPI na subpopula-
¢do de 5 casais (23,5 dias), diferindo de 10 e 20, am-
bos com periodo médio de 22,8 dias (Tabela 2). Nes-
se sentido, De Bortoli e Ferreira (2008), com as mes-
mas populagdes e subpopulagdes, observaram que
outras caracteristicas bioldgicas, como ganho de
peso e consumo também foram superiores com po-
pulagdes estabelecidas com maior nimero de casais,
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ndo apresentando grandes variagdes dentro das popu-
lagdes e geragdes estudadas.

Em criagdes de insetos os principais fatores
que contribuem para alteragdes na duracdo das fases
do desenvolvimento e crescimento sdo a temperatura
(MAIA et al., 2000; FONSECA et al, 2001) e a qua-
lidade nutricional da dieta (BRETTELL, 1979; PAR-
RA, 1994). Varios autores observaram diferengas na
duragdo da fase larval de crisopideos quando estes
foram alimentados com diferentes presas
(HYDORN; WHITCOMB, 1979; MUMA, 1957;
COSTA et al., 2002). Neste experimento os insetos
de todas as populagdes e subpopulagdes foram ali-
mentados com o mesmo tipo ¢ quantidade de presa,
ou seja, 25 mg de ovos de S. cerealella por larva,
além de permanecerem em condi¢des abidticas con-
troladas, descartando-se estes fatores como responsa-
veis pela variagdo encontrada na duracdo das fases
pré-imaginais de C. externa, mostrando que, particu-
larmente o nimero de individuos da geracdo funda-

dora ¢ muito € um importante a ser considerado em
criacdo de inseto em laboratdrio. Assim, a pequena
variabilidade das populagdes estabelecidas com um e
cinco casais, que apresentaram aumento significativo
na duragdo do periodo pré-imaginal, pode ter reduzi-
do a variabilidade genética e, consequentemente, a
capacidade de adaptagdo dos insetos as condigoes de
laboratério e ao tipo de alimento fornecido, acarre-
tando em menor capacidade de consumo e, provavel-
mente, de metabolismo do alimento consumido.
Apenas nas subpopulagdes oriundas de Jabo-
ticabal ocorreram diferencas significativas em rela-
¢d0 ao numero de ovos colocados, ao contrario do
que aconteceu nas subpopulacdes oriundas da popu-
lagdo de Piracicaba, nas duas geragdes avaliadas
(Tabela 2). Em termos gerais, no numero total de
ovos nas subpopulagdes de Jaboticabal foi menor
com o avango das geragdes, ja que a média geral foi
de 628,2 na geracdo F; e de 514,3 na Fyy, 0 que cor-
responde a um decréscimo de aproximadamente

Tabela 1. Médias da durag@o (dias) do periodo pré-imaginal (ovo a adulto) de Chrysoperla externa, em quatro populagdes
e cinco subpopulagdes dentro de cada populag@o e sumario da analise de variancia.

Jaboticabal (Fy) Jaboticabal (F5;) Piracicaba (F7) Piracicaba (Fi¢)
Subpopulagdes
ovo—adulto(dias) ovo-adulto (dias) ovo-adulto (dias) ovo-adulto (dias)
1 24,0+0,51ab B 24,6+0,46 a A 24,740,812 A 23,2+0,52ab B
5 24,740,70 a2 A 25,040,702 A 23,240,70 b A 23,5+0,76a A
10 22,7¢1,10c A 242+0,17b A 23,2+0,17b A 22,8+0,44b B
15 21,8+0,85d B 22,5+0,17d A 23,2+40,45b A 23,1+0,37ab A
20 22,540,54c B 23,540,41¢c A 23,1£0,40 b A 22,8+0,27b A
Média 23,1B 240 A 235 A 23,1B
Variaveis/geracoes G NC GxNC MG CV(%)
Pop. Jaboticabal (F8-F21) dms 0,2031 0,4483 0,7376
F 2,88%* 3,54** 4,29%* 23,65 2,76
Pop.Piracicaba (F7-F16) dms 0,1763 0,3821 1,9150
F 0,95%** 0,77** 0,43** 23,29 2,36

**significativo a 5%; G = geragdes; NC = numero de casais; G x NC = interagdo entre geragdo ¢ nimero de casais;MG =

média geral; CV = coeficiente de variagdo .

Médias + EP seguidas da mesma letra, maitiscula na linha e mintiscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

15%. Ja nas subpopulagdes de Piracicaba ndo ocorreu
essa depressdo devido a endogamia, uma vez que
houve um acréscimo no nimero total de ovos corres-
pondente a 17%. Saliente-se que essas quantidades
médias de ovos por fémea sdo semelhantes aquela
encontrada por Nuifiez (1988), bem maiores que a
citada por Boregas et al. (2003) e muito menores que
as relatadas no trabalho de Ribeiro et al. (1993).

Em relagdo a populagdo de Jaboticabal, na
geracdo Fg foi verificada maior capacidade de ovipo-

sicdo nas fémeas provenientes de subpopulacdes
com maior nuero de mindividuos. As fémeas da sub-
populagdo estabelecida com cinco casais colocaram
menor quantidade de ovos (256,6) ndo diferindo
significativamente apenas das fémeas da subpopula-
¢do formada por um casal, cujo nimero médio de
ovos foi de 484,4. As fémeas da subpopulagdo com-
posta por 15 casais apresentaram maior capacidade
de oviposi¢do, o que corresponde a uma producao
quase 50% maior do que das fémeas da subpopula-
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Tabela 2. Médias do nimero de ovos colocados por Chrysoperla externa, em quatro populagdes e cinco subpopulagdes
dentro de cada populaggo e sumario da analise de variancia.

Jaboticabal (F7) Jaboticabal (F;;) Piracicaba (Fs) Piracicaba (Fs)
Subpopulagodes
No. de ovos No. de ovos No. de ovos No. de ovos
1 484,8£31,42 ab A 399,6+33,71b A
326,6+£50,75a A 613,6+£58,61a A
5 255,6£13,55b A 251,8+€13,51b A 403,0+67,12a A 855,8+73,40 a A
10 815,850,362 A 169,6+18,25b B 684,0+70,25a A 688,2+60,50 a A
15 942,8+44,41 aB 548,4+43,60 ab B 842,0+£80,93 a A 1004,4+88,65 a A
20 642,2+25,09 a B 1202,0+£81,70 a A 968,8+85,40 a A 997,0+91,03 a A
Média 6282 A 5143 A 6449 A 831,8 A
Variaveis/geragdes G NC GxNC MG CV (%)
Pop. Jaboticabal (F8-F21) dms 71,0482 58,6853 263,300
F 3,48ns 8,99%* 5,07** 567,66 29,88
Pop.Piracicaba (F7-F16) dms 247,3800 311,6580 552,2576
F 2,61ns 2,80ns 0,67ns 738,44 34,68

**significativo a 5%; ns = ndo significativo; G = geragdes; NC = numero de casais; G x NC = interagdo entre geragdo e
numero de casais; MG = média geral; CV = coeficiente de variagdo.
Médias + EP seguidas da mesma letra, maiuscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

¢do formada por cinco casais. Quanto as subpopula-
¢des oriundas da populagdo de Jaboticabal na gera-
¢ao F,;, a maior média foi observada nas fémeas da
subpopulacdo estabelecida com 20 casais, ou seja,
1202 ovos, sendo cerca de 85,0%mais produtivas do
que as fémeas da subpopula¢dao formada por 10 ca-
sais, as quais apresentaram menor média (169,6 o-
vos). Nas subpopulacdes originadas da populagdo de
Piracicaba, tanto na geragdo Fs quanto na Fy4, obser-
vou-se apenas uma tendéncia, ndo significativa, de
maior producdo de ovos pelas fémeas das subpopula-
¢Oes estabelecidas com maior nimero de individuos
(Tabela 2).

CONCLUSAO

O periodo pré-imaginal (ovo a adulto) e o
numero de ovos colocados por fémea de Chrysoperla
externa sao influenciados pela geragdo e pelo nime-
ro de individuos fundadores, sendo esses pardmetros
sdo favorecidos quando populagdes de laboratorio
sdo estabelecidas com maior numero de casais.
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