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ASPECTOS GERAIS DA CRIACAO DE Ceraeochrysa cincta (SCHNEIDER, 1851)
(NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE) EM LABORATORIO

RESUMO - No controle bioldgico, além dos microrganismos benéficos, devem ser
também destacados parasitoides e predadores, sendo um bom exemplo deste
altimo grupo, os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae). O controle biologico
aplicado, com a utilizacdo de insetos predadores, como é o caso dos crisopideos,
estd na dependéncia de alguns fatores, destacando-se dentre eles o conhecimento
da biologia do inseto e a necessidade do dominio de uma técnica de criacdo
eficiente e econbmica em laboratério, que permita sua producdo massal para
subsequentes liberacbes em areas de exploracdo agricola. Ja é de conhecimento
que larvas de alguns crisopideos sdo mantidas em laboratério, com boa eficiéncia,
alimentadas com fontes de alimento obtidas de outras criagbes de insetos também
mantidas em laboratério, dentre os quais podem ser destacados ovos de alguns
lepidépteros. Ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1866) (Lepidoptera: Pyralidae)
sdo benéficos ao desenvolvimento de crisopideos, produzindo adultos com alta
viabilidade, porém h& poucos relatos que estabelecem relacédo entre a espécie com
Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851). Assim, este estudo teve por objetivo
analisar o desempenho biologico de Ce. cincta alimentada com ovos de C.
cephalonica, por trés geracdes, bem como fatores relacionados a técnicas de
manipulacdo das diferentes fases deste predador na sua criacdo. Os ovos para 0s
bioensaios com Ce. cincta foram coletados nas gaiolas de adultos com o auxilio de
trés instrumentos de corte, sendo dois tipos de tesoura, uma de haste longa e outra
convencional de ponta fina, além de um aparelho feito a partir de uma lamina de
estilete adaptada a um aparelho de barbear. Foram realizadas 10 coletas para cada
um dos trés instrumentos, sendo entdo feita avaliacdo de perdas por fratura dos
ovos coletados, bem como da praticidade que cada instrumento oferece para a
realizacdo da coleta. Com a lamina foram obtidos em média de 228 a 706 ovos,
tendo 24,5% de perdas; com as tesouras de ponta fina e de haste longa foram
coletados 641 e 695 ovos, respectivamente, sem perdas por dano no cério. O uso
do estilete adaptado mostrou-se mais adequado para as coletas de ovos destinadas
a manutencdo da criacdo, porém com certa porcentagem de perda, enguanto
tesouras proporcionam coletas de ovos mais segura e com menos perda, sendo a
tesoura de haste longa mais adequada, em relacdo aquela de ponta fina. Foi
constatado que ocorre oviposicdo de ovos sem pedunculo em Ce. cincta, com 0s
ovos sem pedunculo ndo ocorrendo a formacdo de embrides, sendo que com parte
dos ovos colocados sem pedunculo ocorre canibalismo filial. Este € o primeiro
registro deste comportamento com a espécie Ce. cincta. Também foram avaliados,
ao longo de trés geracgdes, aspectos bioldgicos de Ce. cincta. Larvas foram obtidas
a partir de 100 ovos individualizados e provenientes da criagdo estoque mantida no
LBCI, obtendo-se o periodo de incubacdo, a duracdo de cada instar larval e suas
viabilidades, além do periodo e viabilidade pupal. A partir da emergéncia dos adultos
oriundos das larvas geradas pelos 100 ovos, foram tomados aleatoriamente 15
casais e colocados em gaiolas de postura, acompanhando-se seus
desenvolvimentos até a morte. Durante a longevidade, as avaliagbes foram



realizadas a cada 24 horas, determinando-se: periodo de pré-oviposi¢cdo, niumero e
viabilidade de ovos ao longo da longevidade das fémeas. Com os resultados
encontrados foram construidas tabelas de vida de fertilidade para as trés geracoes.
Os periodos larvais completos das trés geracdes tiveram média entre 13 e 14 dias,
sendo os periodos de incubacdo semelhantes e de aproximadamente 5 dias. As
duracdes dos instares foram de 5,0, 4,58 e 5,12; 4,0, 4,56 e 4,55; e 5,09, 4,26 e 4,8)
para o primeiro, segundo e terceiro instares, respectivamente da primeira, segunda
e terceira geracdes. Os periodos pupais das trés geracoes foram de 12,78, 14,36 e
13,26, respectivamente, sendo que o0 peso de pupas e a longevidade de machos e
fémeas nao diferiram nas trés geracdes. Houve diferenca nos parametros da tabela
de vida de fertilidade da primeira geragdo, quando comparados com aqueles da
segunda e terceira geracfes, sendo eles mais positivos para a primeira. Assim,
conforme ocorre 0 avan¢o no numero de geracdes, o desenvolvimento da populacéo
€ prejudicado.

Palavras chaves - técnicas de manipulacdo, oviposi¢cdo, pedunculo, canibalismo

filial, declinio, tabela de vida, crisopideo.



GENERAL ASPECTS OF Ceraeochrysa cincta (SCHNEIDER, 1851)
(NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE) MASS REARING IN LABORATORY

ABSTRACT - In biological control, in addition to beneficial microorganisms,
parasitoids and predators should also be highlighted. A good example of this latter
group is the crisopids (Neuroptera: Chrysopidae). The biological control applied, with
the use of predatory insects, as in the case of the crisopids, is dependent on some
factors, especially the knowledge of insect biology and the need to master an
efficient and economical breeding technique in the laboratory, allowing its mass
production for subsequent releases in farm areas. It is known that larvae of some
chrysopids are maintained, with good efficiency, with food sources obtained from
other insect creations also kept in the laboratory, among which lepidopteran eggs
can be highlighted. Corcyra cephalonica (Stainton, 1866) (Lepidoptera: Pyralidae)
has also been shown to favor the development of chrysopids, producing adults with
high viability, not being many reports relating this species to Ceraeochrysa cincta
(Schneider, 1851). Thus, this study aimed to analyze the biological performance of
Ce. cincta being fed with eggs of C. cephalonica, per three generations as well as
factors related to phase manipulation techniques of this predator in its rearing. The
eggs of Ce. cincta were collected from adult cages with the aid of three cutting
instruments, two types of scissors, one long and one conventional, with a thin tip,
and an apparatus made from a stylus blade adapted to a shaver. Ten samples were
collected for each of the three instruments. And then an evaluation of fracture losses
of the collected eggs was made, as well as the practicality that each instrument
offers for the collection. For three generations, 15 couples per generation of Ce.
cincta were evaluated. The larvae were obtained from 100 individual eggs, from the
stock retention maintained in the LBCIl. From the emergence of the adults, 15
couples were randomly taken and placed in cage. During the longevity the
evaluations were performed every 24 hours, determining: period of pre-oviposition,
number and viability of eggs along the longevity of the females. The data were
evaluated in a completely randomized design. The treatments were formed with 100
eggs of the same day of oviposition, that were individualized and after hatching of
the larvae, were fed with the prey and the development followed until the adult
phase, being carried out evaluations throughout three generations. With the slide, an
average of 228 to 706 eggs were obtained with 24.5% losses. With thin-tip and long-
stem scissors, 641 and 695 eggs were collected, respectively, without loss of corium
cut. The use of the adapted stylet is more adequate for the collection of eggs
destined to maintain the insect rearing, but with a certain percentage of losses. The
use of scissors provides a safer and less lossy egg collection. Long-stem scissors
are best suited for collecting eggs of crisopids in relation to that of thin-pointed ones.
It was observed that oviposition of eggs without peduncle occurs in Ce. cincta. And
that from eggs without peduncle there is no embryo formation. With part of the eggs
placed without peduncle occurs cannibalism branch. This is the first record of this
behavior with Ce. cincta. The complete larval periods of the three generations
averaged between 13 and 14 days. Similar incubation periods occurred,
approximately 5 days. The instars lenght were (5.0, 4.58 and 5.12), (4.0, 4.56 and
4.55) and (5.09, 4.26 and 4.85) for the first, second and third instars of the first,



Vi

second and third generation respectively. The pupal period of the three generations
was 12.78, 14.36 and 13.26, respectively. Pupae weight and longevity of males and
females did not differ. There is difference of all parameters of the first generation life
table compared to the second and third generations, being more positive for the first
generation. Thus, as the number of generations advances, the development of the
population is hampered.

Keywords — techniques of manipulation, oviposition, peduncle, branch cannibalism,
decline, life table, crisopid.



CAPITULO 1 - Consideracgfes gerais

1. Introducéo

No controle bioldgico, além dos microrganismos benéficos, também séo de
grande importancia os parasitoides e os predadores, sendo um bom exemplo deste
altimo grupo, os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae), insetos de comprovada
eficiéncia na predacdo. Neste grupo, oS géneros que mais se destacam s&o:
Chrysoperla Steinmann, 1964 e Ceraeochrysa Adams, 1982, que serdo abreviados
ao longo do trabalho por Ch. e Ce., respectivamente. Desses géneros, algumas
espécies sdo mais utilizadas para criagcbes massais, sendo citadas por diversos
autores como predadoras potenciais de tripes, pulgdes (Lira e Batista, 2006), ovos e
lagartas de lepidopteros (Pessoa et al., 2010; Ribeiro et al., 2011), entre outros.

Dentre os géneros que ocorrem no Brasil, Ceraeochrysa contém espécies
que apresentam importantes atributos predatérios, sendo que em estudos realizados
em ecossistemas agricolas brasileiros, Freitas e Penny (2001) coletaram 15
espécies do género, que é um dos mais diversos e com 33 espécies registradas no
territorio brasileiro (Martins e Machado, 2018).

O controle biolégico aplicado, com a utilizacdo de insetos predadores, como €
0 caso dos crisopideos, esta na dependéncia de alguns fatores, destacando-se o
conhecimento da biologia do inseto e a necessidade do dominio de uma técnica de
criacao eficiente e econébmica em laboratorio, que permita sua produ¢do massal
para subsequentes liberacbes em areas de exploracdo agricola. Assim, a busca por
novas técnicas e/ou aperfeicoamento daquelas ja existentes para criacdo de
crisopideos em laboratorio se tornaram mais comuns, particularmente apos Finney
(1948), que foi o primeiro pesquisador a estudar metodologia de criacdo massal
deste grupo de insetos.

O conhecimento e dominio de uma metodologia de multiplicacdo desses
insetos em laboratorio para liberagbes em campo, de forma que se produza
guantidade e qualidade suficientes para esse fim, ainda é um grande desafio para
gue seu uso em areas de Manejo Integrado de Pragas-MIP se torne realidade.

Além disso, informacgdes sobre o desenvolvimento desses insetos alimentados com



diferentes presas e sua diversidade em diferentes sistemas agricolas séo ainda
relativamente escassas, bem como de sua associacdo com outros métodos de
controle. A determinagéo de parametros de desenvolvimento em diferentes sistemas
de criacdo, com variacdes biodticas e abioticas, e seus reflexos no desenvolvimento
do predador sédo muito importantes (Silva, 1991).

Nesse sentido, ja € de conhecimento que larvas de alguns crisopideos sao
mantidas, com boa eficiéncia, com fontes de alimento obtidas de outras criagbes de
insetos também mantidas em laboratdério, dentre as quais podem ser destacadas:
ovos de lepidépteros, como os da traca-dos-cereais, Sitotroga cerealella (Olivier,
1769) (Lepidoptera: Gelechiidae) e da traca-da-farinha, Anagasta kuehniella (Zeller,
1879) (Lepidoptera: Pyralidae). Ha também uma série de estudos que demonstram
0 potencial nutritivo dos ovos destes insetos para varias espécies de agentes de
controle biolégico, proporcionado periodo larval e pupal completos, além de
porcentuais de viabilidade para esses estagios bastante satisfatorios. No entanto,
ainda sdo necessarios estudos com outras espécies como fonte de alimento para a
manutencao de crisopideos em laboratdrio, ndo somente para ampliar as opc¢oes,
como também melhorar a eficiéncia e o seu custo da producéo.

Para Pessoa et al. (2010), a criacdo massal e eficiente desses predadores
depende de alguns fatores, tais como: técnicas de manipulacado nas diferentes fases
de desenvolvimento, custo de producéo, adaptabilidade e a dieta oferecida. Varios
dos aspectos biol6gicos observados nos diferentes organismos séo respostas ao
tipo ou modo de alimentacdo que lhes sédo ofertados ao longo de sua histéria de
vida, sendo que neste contexto o conhecimento sobre sua nutricdo assume cada
vez mais importancia, em virtude da necessidade crescente da producdo massal em
laboratorio, quesito indispensavel para a utilizagdo no MIP.

O conhecimento de dietas adequadas, tanto para a fase larval quanto para os
adultos de crisopideo, é fundamental para manutencdo de seu nivel populacional
constante em laboratério, bem como da qualidade dos organismos produzidos
(Panizzi e Parra, 1991), o que justifica a necessidade de se estudar novas fontes de
alimento com o objetivo de variar op¢cdes de dietas que fornegam desenvolvimentos

satisfatorios para esses predadores.



O uso de ovos de lepidopteros se destaca nas dietas padrées para criacdo de
crisopideos, em laboratério, sendo importante evidenciar que a familia Pyralidae
apresenta grande potencial para suprir as necessidades alimentares e nutricionais
desses insetos. Figueira et al. (2002) demonstraram 0 aumento progressivo na
capacidade predatoria didria de larvas de Ch. externa, em seus trés instares,
guando alimentadas com ovos de Alabama argillacea (Hubner, 1823) (Lepidoptera:
Noctuidae), enquanto De Bortoli e Murata (2011) reportaram que ovos de A.
kuehniella foram nutricionalmente mais adequados ao desenvolvimento de Ce.
paraguaria (Navéas, 1920), quando comparado com outras presas. Muitos trabalhos
utilizam os ovos de A. kuehniella como alimentacédo padrdo, normalmente usados
como tratamento controle, o que indica eficiéncia alimentar para a presa. Ovos de
Corcyra cephalonica (Stainton, 1866) (Lepidoptera: Pyralidae), também favoraveis,
sdo benéficos ao desenvolvimento de crisopideos, com producao de adultos de alta
viabilidade (Carvalho e Souza, 2009. Porém h& poucos relatos que estabelecem
relacdo entre essa espécie e Ce. cincta (Schneider, 1851). Desse modo, este
estudo teve por objetivo analisar o desempenho biolégico de Ce. cincta alimentadas
com ovos de C. cephalonica, por trés geracdes, bem como fatores relacionados a
técnicas de manipulacdo das diferentes fases deste predador na sua criacdo em

laboratério.

2. Revisao de literatura
2.1. Chrysopidae

Chrysopidae € uma das famililas de insetos integrantes da ordem Neuroptera,
considerada umas das ordens mais antigas dos holometdbolos, com registros
fésseis de cerca de 270 milhdes de anos, no periodo Permiano, a partir do final da
era Paleozoica (Winteston et al., 2018). Das mais de 5.800 espécies descritas de
Neuroptera, cerca de 1.415 pertecem a familia Chrysopidae, estando seus
representantes distribuidos em todos os continentes, com excecdo da Antartida
(Oswal e Machado, 2018).

No Brasil, estes insetos sdo conhecidos como crisopideos ou como “bichos-

lixeiros”, devido ao curioso comportamento que as larvas de algumas espécies



possuem, inclusive a maioria das que ocorrem na Regiao Neotropical, de carregar
detritos em seu dorso, para servir de protecdo contra inimigos naturais, agindo como
camuflagem ou até como escudo protetor (Adams e Penny, 1987). Para a
construcdo e “reformas” diarias dessa protecao de “lixo”, o inseto coleta material de
varias origens, tais como: exoesqueleto de suas presas, exuvias de artrépodes,
insetos mortos (podendo ser partes deles ou até mesmo inteiros), fibras de origem
vegetal ou animal, pedacos de liguens e de cascas de arvores, teias de aranha,
ceras de insetos, entre outras particulas que podem encontrar pelo caminho (Smith,
1926; Canard e Volkovich, 2001). Este material se mantém preso ao corpo das
larvas gracas a inumeras cerdas longas que possuem, que podem ser lisas ou
serrilhadas, com pontas retas ou em forma de gancho, e estdo presentes desde seu
dorso até o final do abdémen (Smith, 1926; New, 1969).

Sado insetos de maior atividade no periodo noturno, apresentando habitos
crepuscular-noturno (Costa, 2006). Os picos de v6o e migracdo dos crisopideos
ocorrem entre os horarios de 20:30 a 9:00h (Marck e Smilowitz, 1979) e, segundo
Costa (2006), ndo voam longas distancias, porém Duelli (1984) cita periodo de voo
de 10 horas ininterruptas e com velocidade média de 0,7m/s, em estudos realizados
com Chysoperla carnea (Stephen, 1836).

Outro comportamento peculiar desta familia de insetos, € o de colocarem
seus ovos na extremidade de um pedudnculo longo e fino, com tamanho variando de
4 a 8 mm, depositado com goticulas de substancias repelentes, cuja funcédo é
dificultar a predagéo (Duelli e Johnson, 1992; Eisner et al., 1996). Assim que
ovipositados, 0s ovos possuem coloracao esverdeada, e escurecem a medida que o
embrido se desenvolve (Freitas, 2002). Os ovos possuem forma elipsoidal, com a
micrépila localizada na porcdo apical, o cérion esculturado, e podem ser
depositados de forma isolada ou agrupada (Gepp, 1984).

As larvas, do tipo campodeiforme, apresentam aparelho bucal grandes e
afiados que funciona como uma pinca, com mandibula e maxila justapostas
formando um tubo por meio do qual o fluido corporal da presa é ingerido (Souza,
1999). Podem secretar goticulas de fluido repelente pelo a&nus (Lamunyon e Adams,
1987). As larvas passam por trés instares, com basicamente dois tipos morfolégicos

e comportamentais: um que carrega detritos no dorso e apresenta corpo mais



ovalado e com certa curvatura (lembrando uma corcunda), recoberto por muitas
cerdas, locomovendo-se mais lentamente, sendo esse tipo de larva encontrado em
diversos géneros, entre eles Ceraeochrysa Adams, 1982, Chrysopodes Navas, 1913
e Leucochrysa McLachlan, 1868; o segundo tipo de larva possui corpo mais
alongado, que ndo carregam detritos, possuindo também cerdas, porém mais curtas
guando comparadas com aquelas das larvas que carregam o “lixo”, sdo mais ativas
e sdo encontradas no género Chrysoperla Steinmann, 1964 (Lamunyon e Adams,
1987), por exemplo.

A fase de pré-pupa inicia apos o completo desenvolvimento larval, quando a
larva deixa de se alimentar e procura abrigo para iniciar a confeccéo do casulo que
irA proteger a pupa, casulo este construido por varios filamentos de seda de
coloragdo branca, firmemente aderidos uns aos outross (Geep, 1984). Esta seda é
produzida pelos tubos de Malpighi na forma de uma secrecdo que endurece em
contato com ar, que € liberada pela abertura anal, processo que demora de 24 a 48
horas para ser concretizado (Barnes, 1975).

Acredita-se que é na fase de pré-pupa que algumas espécies de crisopideos
realizam a diapausa (Albuquerque et al., 1994), com esse periodo sendo,
normalmente, de 15 dias (Ribeiro e Carvalho, 1991), com a forma hibernante
demorando de 4 a 8 méses para completa-lo (Abid et al., 1978).

ApGs esse periodo de desenvolvimento, a pupa se solta do casulo, e inicia a
fase farata, que € uma espécie de “pupa movel” e , apOs a saida do casulo, se fixa
ao substrato e realiza a Ultima ecdise originando o inseto adulto (Canard e Principi,
1984).

Os adultos sao delicados, com dois pares de asas membranosas e hialinas,
repletas de longas nervuras, olhos grandes de coloracdo iridescente e antenas
filiformes e longas, as vezes tdo longas quanto as asas (Brooks e Barnard, 1990).
Na maioria das vezes sédo de coloragcéo verde, com algumas espécies de coloracao
castanho-escuras ou avermelhadas (Albuquerque, 2009). Possuem glandulas
protoracicas capazes de produzir fluidos de cheiro desagradavel, com funcdo
repelente, isso, somado a sua coloracédo verde (maioria das espécies), dificulta a

sua localizagao por predadores (Smith, 1926; Canard e Volhovich, 2001).



Com raras excec¢fes, como Ch. carnea que possui habito predador também
na forma adulta, as demais espécies nesta fase de desenvolvimento se alimentam
basicamente de néctar e pélen, bem como de “honeydew” (Principi e Canard, 1984).
Esta caracteristica glicopolinivora, somada ao hébito noturno, faz com que o olfato
seja a principal estratégia de forrageamento dos adultos (Reddy et al., 2002)

Os crisopideos apresentam certa especializacdo quanto a sua presenca em
espécies vegetais, e sdo comumente associados a plantas de porte arbéreo nos
ecossistemas naturais, onde a diversidade de espécies é mais rica. Porém, esses
insetos apresentam alta plasticidade ecologica (Freitas, 2002; Costa et al., 2010), e
podem ser encontrados com frequéncia em qualquer ecossistema, desde florestas a
ambientes com vegetacdo do tipo herbacea (McNew et al.,, 2001), o que inclui
diferentes agroecossistemas.

Podem também estar presentes em monocultivos, com destaque para
espécies dos géneros Chrysoperla e Ceraeochrysa (Duelli, 2001; Freitas e Penny,
2001; Freitas, 2003), e associados a culturas de porte herbaceo, como o algodéo,
milho, pimenta e pimentdo (Freitas e Penny, 2001; Freitas, 2002). Também foram
registrados em culturas perenes de porte elevado, como cafeeiro e frutiferas
(Gitirana Neto et al.,, 2001; Souza e Carvalho, 2002), bem como em florestas
implantadas (Cardoso et al., 2003) e sistemas silvipastoris (Costa, 2006; Oliveira et
al., 2012). Apesar da ocorréncia em agroecossistemas, a diversidade de espécies é
menor, principalmente em monocultivos (Resende et al., 2014).

O fator de sucesso para os crisopideos nos ambientes agricolas é devido eles
serem predadores generalistas, com caracteristicas de colonizadores e capacidade
para explorar habitats temporarios e de ciclo curto (New, 1984; Duelli, 2001; Penny,
2002; Corrales e Campos, 2004), tipicos de uma grande variedade de culturas
agricolas economicamente exploradas. Assim, suas populacbes podem se
estabelecer no ambiente mesmo com auséncia do inseto-alvo do controle,
principalmente na época de floracdo, na qual os adultos alimentam-se de pdlen e as
larvas dos demais insetos que habitam o mesmo ambiente (Scudeler et al., 2009),
incluindo ovos, larvas e pupas de co-especificos (Costa et al., 2003). Este fato se

reveste de muita importancia, uma vez que a preservacao destes predadores no



ambiente também deve ser levada em consideracdo quando do planejamento do
programa de MIP (Ribeiro et al., 1988).

Nas ultimas décadas, os crispideos despertaram a atencdo de entomologistas
que realizam estudos aplicados, justamente por terem sido encontrados em varios
tipos de agroecossistemas e possuirem potencial de uso no controle biologico de
pragas, o que fez com que algumas espécies se tornassem muito bem estudadas
(Canard et al., 1984; McEwen et al., 2001; Tauber et al., 2003). Porém, o mesmo
nNao ocorreu com as espécies da regido neotropical, que possui uma das mais ricas
faunas de Chrysopidae do mundo (Brooks e Barnard, 1990). Sabe-se que s&o
insetos de facil criacdo em laboratorio, de alta capacidade reprodutiva e tolerancia a
alguns produtos fitossanitarios, fatos esses que se somam ao seu “leque” de
potencialidades, ndo sé no controle biolégico natural, mas também para o aplicado
(Aun, 1986; Stelzl e Devetak, 1999; Godoy et al., 2004).

Influéncia na dinamica populacional de crisopideos tem relacdo ndo sé com
a vegetacdo, mas também com fatores abidticos, como os climéticos, temperatura,
umidade relativa do ar e fotoperiodo (Resende et al., 2014), além da reducéo local
da quantidade de presas (Szentkiralyi, 2001). Por exemplo, em cultura de citros em
Lavras - MG, picos populacionais de crisopideos foram observados em periodos de
baixas temperaturas e precipitacdo pluvial, compreendendo os meses de maio a
setembro (Gitirana Neto et al., 2001; Souza e Carvalho 2002). Na regido Amazonica,
Adams e Penny (1987) ndo encontraram crisopideos na época chuvosa, com
ocorrénca somente na época seca, nos meses de setembro e outubro. Por outro
lado, Cardoso et al. (2003), no sul do Parand, registraram picos populacionais em
periodos mais quentes, nos meses de dezembro a marco, em plantios de Pinnus
taeda (Pinales: Pinaceae), com auséncia de espécies em temperaturas mais baixas,
entre 10,8 e 15,5 °C.

New (1984) afirma que quatro fatores regulam a eficiéncia de crisopideos no
controle bioldgico: densidade do predador e da presa, distribuicdo da presa na area,
preferéncia por alguma presa e ainda a presenca de presas alternativas disponiveis.
Freitas (2001) construiu um dos melhores apanhados das técnicas de criacdo, na
forma de um manual de criacdo de crisopideos em laboratério, detalhando todas as

etapas, bem como as técnicas e ferramentas necessarias. Este manual é de grande



serventia para quem deseja iniciar uma producdo massal desses predadores
(Trivellato, 2010).

Para a criacdo de crisopideos existem fatores intrinsecos que estdo
vinculados a fisiologia, potencial reprodutivo, fecundidade e fertilidade dos insetos,
todos eles influenciados pelas exigéncias nutricionais dos insetos (Carvalho e
Souza, 2000). Parra (1991) afirma que a quantidade e qualidade do alimento
consumido na fase larval de insetos predadores afetam vérios de seus parametros
biolégicos, como taxa de crescimento, tempo de desenvolvimento, peso,
sobrevivéncia, além de pardmetros da fase adulta como fecundidade, longevidade,
movimentacao e capacidade de competicao.

Canard e Principi (1984) ja haviam observado que a quantidade de alimento
fornecida as larvas de crisopideos influencia consideravelmente o tempo de
desenvolvimento preimaginal e o peso corpéreo, bem como a viabilidade de seus

diferentes estagios biologicos.

2.2. Criagao de crisopideos

Segundo Pessoa et al. (2010), fatores relacionados as técnicas de
manipulacdo nas fases de desenvolvimento, dietas e custos de producéo
influenciam diretamente a eficiéncia da criacdo massal de crisopideos. Ter
conhecimento sobre a dieta mais adequada para as diferentes fases da espécie que
se pretende criar € de suma importancia para manter os niveis populacionais que se
deseja no laboratorio (Panizzi e Parra, 1991).

Quem deu o inicio aos projetos de criacdo destes insetos foi Finney (1948),
nos Estados Unidos da América, com a espécie Chrysopa californica (Coquillett,
1890), hoje indentificada como Ch. carnea. O material utilizado no projeto pioneiro
para manter as larvas foram caixas de madeira de 101,60 cm x 152,40 cm x 3,05
cm, contendo células confeccionadas com compensado de Pinus, com a
alimentacdo oferecida as larvas composta de ovos de Phthorimaea operculella
(zeller, 1873) (Lepidoptera: Gelechiidae), a traga-da-batata. Os adultos eram
mantidos em cilindros de papeldo de 17,78 cm de altura x 15,15 cm de diametro,

forrados internamente com papel e a parte superior com gaze. A alimentacao foi a



base de mel e de “honeydew” da cochonilha Planococcus citri (Risso, 1813)
(Hemiptera: Pseudococcidae). Com este método eram obtidas viabilidades de cerca
de 50% dos casulos em cada unidade de criag&o.

Apoés alguns anos de estudos, com o objetivo de aperfeicoar essa técnica
eatingir escalas comerciais, Araujo e Bichdo (1990) desenvolveram técnica
inovadora de criacdo para Ch. carnea, adaptando um sistema automatizado, com
compartimentos individuais, interligados, para oviposicdo e emergéncia. As larvas
foram criadas em bandejas de 33,0 cm x 22,0 cm x 7,0 cm com tiras de papelédo
para servir de refugio. Os adultos recém-emergidos eram transferidos para o
compartimento de oviposi¢do, constituido de um retangulo de 25,0 cm x 21,0 cm x
15,0 cm, onde encontravam o espaco e ambiente destinado a oviposi¢do. Apesar de
ter sido considerado um grande avanco para a metodologia de criacdo massal de
crisopideos, ndo foi uma técnica que os laboratorios, tanto de pesquisa quanto de
producdo comercial, adotaram.

A alimentacdo oferecida as larvas em criacdo é representada por diversas
espécies, e geralmente consta de ovos de lepidépteros, com destaque para S.
cerealella, A. kuehniella, C. cephalonica e P. operculella, espécies que
proporcionam desenvolvimento e viabilidade satisfatérios para as diferentes fases
de desenvolvimento dos predadores (Carvalho e Souza, 2009).

Foi devido a adicdo de fontes proteicas e de carboidratos na dieta que se teve
sucesso na reproducdo de diferentes espécies de crisopideos, em criacfes de
laboratério (Carvalho e Souza, 2009). Por isso, o mel € componente de muita
importancia nas dietas oferecidas para adultos de crisopideos, principalmente como
fonte de carboidratos, fato reconhecido mundialmente (Auad et al., 2001; Lira e
Batista, 2006; Sarailoo e Lakzaei, 2014). Para deixar ainda mais proximo do ideal, o
mel é misturado ao levedo de cerveja, mistura muito eficaz para a criacdo destes
predadores (Freitas, 2001). A alimentacdo artificial também pode ser levada em
consideracdo para criacbes de crisopideos, porém muitas das dietas artificiais
testadas ndo deram resultados aceitaveis (Vanderzant, 1973) fato que até os dias
de hoje ndo mudou.

Todas as pesquisas feitas foram de suma importancia para viabilizar o

comércio desses insetos como agentes de controle biolégico, elas demonstram a
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efetividade, beneficios ecoldgicos e seguranca do controle biolégico (Tauber et al.,
2000).

Com a unido de varias areas da pesquisa, o mercado consumidor destes
predadores se concretizou em alguns paises. Entre essas areas estao: sistematica -
para a identificacdo correta das espécies, compara¢gBes biolégicas, bem como
avaliacbes de campo; producdo massal - com o desenvolvimento dos processos
para viabilizar economicamente a criagdo; aplicacdo em campo - para auxiliar nos
estudos ecoldgicos, para conservacdo e manipulacdo de populacdes naturais;
avaliacdo - na quantificagdo de uma metodologia de liberacdo em campo dos

crisopideos que forneca eficacia (Tauber et al., 2000), contra pragas agricolas.

2.3. Ceraeochrysa Adams, 1982

Este género é relativamente novo, sendo criado a partir de espécies que
pertenciam ao género Chrysopa Leach, 1815 (Adams, 1982). Ceraeochrysa, com 61
espécies descritas (Oswald, 2018), é um dos géneros de Chrysopidae de maior
diversidade da subfamilia Chrysopinae, com distribuicdo que vai desde o Canada
até a Argentina, majoritariamente na regido Neotropical, e podem ser encontrados
tanto em matas abertas, quanto em cultivos (pomares frutiferos, milho e hortalicas)
(Tauber et al., 2000; Penny, 2002). Deste género, Ce. cincta € a espécie que
apresenta maior distribuicdo, sendo encontrada desde a Florida, USA, até a
América do Sul, com destaque para a Argentina e Ilhas de Galapagos, no Equador
(Brooks e Barnard, 1990; Gitirana et al., 2001; Tauber e de Léon, 2001). Essa
espécie foi originalmente descrita a partir de exemplares coletados no Rio de
Janeiro, Brasil, sua localidade tipo (Tauber et al., 2000).

Conhecimentos sobre a biologia estdo restritos a um pequeno grupo de
espécies do género, fato influenciado pelo estado incipiente de sua sistematica
(Penny, 1997 e 2002; Tauber et al., 2000). Tauber e de Léon (2001), descreveram
larvas de Ce. cincta e observaram que adultos e larvas coletadas no México, Flérida
e em outras partes dos EUA, diferiam entre si, bem como dos individuos coletados
na localidade tipo (Rio de Janeiro, Brasil). Adams (1982) prop6s o género

Ceraeochrysa baseado em caracteristicas presentes na genitalia masculina, com 24
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espécies e 52 sinonimias reconhecidas. Mais tarde, Brooks e Barnard (1990) em
revisdo da familia Chrysopidae, reconheceram 40 espécies para o0 género.

Apés sucessivas revisdes, com contribuicdes de diferentes autores, foram
solucionadas diversas controvérsias de revisdes anteriores, e 0 género passou a
contar com 61 espécies validas, com 33 destas encontradas no Brasil (Freitas et al.,
2009; Sosa e Freitas, 2010; Tauber e Flint, 2010; Sosa e Freitas, 2012; Martins e
Machado, 2019; Oswald, 2019).

Freitas e Penny (2001) e Tauber e de Ledn (2001) incrementaram o numero
de estudos com espécies deste género, sendo que Almeida et al. (2009), De Bortoli
et al. (2009) e De Bortoli e Murata (2011) observaram mudancas nos parametros
biolégicos de Ceraeochrysa claveri (Navas, 1911), Ce. cincta e Ce. paraguaria

guando as larvas foram alimentadas com diferentes dietas.
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CAPITULO 2 - Adaptacdo metodologica para obtencdo e coleta de ovos de
Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) (Neuroptera: Chrysopidae) em

laboratério

RESUMO - Muitos trabalhos que visam adequacdo e melhoria nas técnicas de
criagdo de crisopideos, tanto para aumento de quantidade e da qualidade dos
insetos da criacdo de manutencdo, quanto para os destinados a programas de
liberacdes em casas de vegetacdo e campo, vem sendo realizados. Nesse sentido,
o desenvolvimento de técnicas de manipulacdo que possam causar menores danos
as diferentes fases em que o inseto € manipulado, deve ser sempre objeto de
pesquisas. E com base nesses fatores que o presente trabalho teve por objetivo
saber qual das 3 possiveis técnicas € mais adequada para a obtencdo de ovos de
crisopideos em criacdo massal. Os ovos de Ce. cincta foram coletados das gaiolas
de adultos com o auxilio de trés instrumentos de corte, sendo dois tipos de tesoura,
uma de haste longa e outra convencional de ponta fina, e um aparelho feito a partir
de uma lamina de estilete adaptada a um aparelho de barbear. Foram realizadas 10
coletas para cada um dos trés instrumentos, e entéo feitas avaliagdes de perdas por
fratura nos ovos coletados, bem como para a praticidade que cada instrumento
oferece para a realizacdo da coleta. Com a lamina foram obtidos em média de 228 a
706 ovos, tendo 24,5% de perda, enquanto que com as tesouras de ponta fina e de
haste longa foram coletados 641 e 695 ovos, respectivamente, sem perda por corte
do cérion. O uso do estilete adaptado € mais adequado para as coletas de ovos
destinadas a manutencdo da criagdo quanto a praticidade, porém com certa
porcentagem de perda. O uso de tesouras fornece uma coleta de ovos de
crisopideos mais segura e com menos perda, com a tesoura de haste longa mais
adequada para coleta dos ovos, em relacdo aquela de ponta fina.

Palavras-chave: técnicas de manipulagéo, ovos, crisopide
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1. Introducéo

As espécies da ordem Neuroptera sdo conhecidas pelos seus habitos
predadores, com destaque para as familias Chrysopidae e Hemerobiidae, por terem
muitos registros de alimentacao de diversas pragas agricolas (Agnew et al., 1981).

Cada geracdo de uma criacdo massal requer um tempo minimo para seu
desenvolvimento, e espera-se que possua elevada taxa de emergéncia e alta
fecundidade e viabilidade dos ovos. Assim, muitos trabalhos que visam adequacéo e
melhoria nas técnicas de criacdo de crisopideos, tanto para aumento de quantidade,
como da qualidade dos insetos da criacdo de manutencédo, bem como para 0s
destinados a programas de liberacdes em casas de vegetacdo e campo, vem sendo
realizados (Carvalho e Souza, 2009). Nesse sentido, o desenvolvimento de técnicas
de manipulacdo que possam causar menores danos as diferentes fases do ciclo de
vida em que o inseto é manipulado, deve ser sempre objeto de pesquisas.

A fase de ovo, em especial, € uma das mais delicadas, uma vez que eles
podem ser facilmente injuriados. Por isso, a coleta dos ovos € considerada uma das
etapas mais dificeis da criacdo, particularmente quando se trata de crisopideos que
depositam seus ovos fixos ao substrato de oviposi¢do, de forma aleatéria, e sobre
um pedunculo. A coleta de ovos € uma atividade que por si s pode causar estresse
aos individuos adultos, independentemente de danos fisicos (Carvalho e Souza,
2009).

Para a criacdo massal ha fatores extrinsecos que precisam ser levados em
consideracao: técnicas de multiplicacdo dos insetos em suas diferentes fases de
desenvolvimento, os materiais empregados, a manipulacdo propriamente dita, o
controle de qualidade e os custos de producdo (Carvalho e Souza, 2009). E com
base nesses fatores que o presente trabalho teve por objetivo saber qual de 3
técnicas avaliadas é a mais adequada para a obtencdo de ovos de crisopideos em

criacdo massal

2. Material e métodos

2.1. Local
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As atividades foram desenvolvidas no Laboratério de Biologia e Criacdo de
Insetos (LBCI) do Departamento de Fitossanidade (DEF), Faculdade de Ciéncias
Agréarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (FCAV/UNESP), Campus
de Jaboticabal, SP.

2.2. Criacao de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851)

Os casais, 0s ovos e as larvas de Ce. cincta foram mantidos em sala
climatizada (temperatura de 25 + 1°C, fotofase de 12 horas e umidade relativa de 70
+ 10%). A criacdo estoque foi conduzida de acordo com a metodologia adaptada de
Finney (1948), Krisshnamoorthy e Nagarkatti (1981) e Freitas (2001).

Os adultos, 20 casais em média, foram mantidos em gaiolas de criacao
constituidas por tubos cilindricos de PVC, com 20 cm de diametro x 20 cm de
comprimento. Este tamanho de gaiola apresenta as dimensdes necessarias para a
alocacgéo interna de papel sulfite tamanho carta, que é utilizado como substrato de
oviposicdo. A extremidade superior foi vedada com tecido tipo “voile” fixado com
elastico e a inferior com prato-suporte para vasos de plantas de tamanho 4. Foi feito
no tecido uma pequena abertura de dois centimetros de diametro para a introducéo
do alimento dos adultos, feito por meio de um pequeno frasco de vidro com
capacidade para 30 mL, em cujo gargalo tinha acoplada uma tampa de copo
plastico que funcionou como suporte para 0 mesmo, impedindo-o de cair para o
interior da gaiola. O frasco foi preenchido com agua e sua extremidade aberta
vedada por um pedaco de espuma contendo a dieta de adultos. O esquema de
como foi feita a montagem das gaiolas nas quais os adultos eram mantidos

encontra-se na Figura 1.
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Figura 1 — Esquema da montagem das gaiolas para manutencdo de adultos de
Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851). A-Materiais necessarios. B-Moldagem do
papel sufite para cobrir o interior do tubo PVC. C-Fixacao do papel sufite com auxilio
de fita crepe. D-Fechamento da extremidade inferior do tubo PVC com o prato
suporte de vasos plantas e da superior com o tecido “voile”, com orificio para
insercao do tubo com a dieta. E-Peca feita com o tubo para 4gua e dieta junto coma
tampa suporte. F-Gaiola finalizada.

Os adultos foram alimentados com uma mistura de mel e levedo de cerveja
na proporgéo de 1:1, que era renovada diariamente. Quando foram feitas as coletas
de ovos, os adultos eram transferidos temporariamente para tubos de vidro, sendo a
retirada dos ovos feita com auxilio de uma lamina de estilete adaptada a um
aparelho de barbear.

Os ovos foram entdo alocados em placas de Petri de vidro com 14 cm de
didmetro x 3 cm de altura, com aproximadamente 30 ovos por placa, permanecendo
nesses recipientes até a eclosdo das larvas. Com a eclosdo das larvas, tiras de
papel toalha dobradas em sanfona foram introduzidas para servir de reflgio e
minimizar canibalismo, eas placas fechadas com plastico filme de PVC.

As larvas foram alimentadas com ovos de Corcyra Cephalonica (Staiton,
1865), mantidos em geladeira e oferecidos trés vezes por semana, na forma ad
libitum para grupos de 30 larvas de média. Os casulos, construidos para a fase de
pupa, que ocorre em um periodo de 12 dias, foram transferidos para tubos de

ensaio de fundo chato (8,5 cm de altura x 2,5 cm de diametro), onde permaneceram
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por aproximadamente 12 dias da fase pupal, até a emergéncia dos adultos, que
entdo foram sexados e agrupados em casais nas gaiolas de criacdo de adultos. A

Figura 2 ilustra todo o procedimento.

A)

b

F)

Figura 2 — Esquema da coleta de ovos e manipulacdo de imaturos de Ceraeochrysa
cincta (Schneider, 1851). A-Materiais utilizados. B-Retirada dos adultos com auxilio
de tubos de ensaio de fundo chato, para facilitar a coleta dos ovos. C-Adultos
confinados nos tubos enquanto a coleta é feita. D-Corte dos pedunculos dos ovos.
E- Armazenamento dos ovos em placa de Petri contendo papel dobrado e ovos de
Corcyra cephalonica (Staiton, 1866) como dieta as larvas. F-Armazenamento das
pupas em tubos de vidro.

2.3. Criacao de Corcyra cephalonica (Staiton, 1866)

Os predadores foram criados com ovos de C. cephalonica,espécie citada
como hospedeiro alternativo para 75 inimigos naturais, 60 s&o parasitoides e 15
predadores (Manjunath, 2013).

A dieta utilizada para alimentacédo das larvas de C. cephalonica foi composta
por germe de trigo (94%) e levedo de cerveja (6%). Para o seu preparo, o germe de
trigo foi esterilizado em estufa a 150°C por 2 horas. Ap6s o resfriamento, em
temperatura ambiente, foi acrescentado levedura. Para a criacdo da fase larval

foram utilizados caixas plasticas transparentes com 47,0 cm de comprimento x 29,5
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cm de largura x 10,5 cm de altura, com tampas, onde foi colocado um quilo de dieta
homogeneizada e uniformemente distribuida (Parra, 1997). A infestacdo dos
recipientes foi realizada fazendo-se quatro sulcos rasos na dieta, no sentido do
comprimento da caixa, onde os ovos foram distribuidos de maneira uniforme. A
quantidade de ovos de C. cephalonica utilizada foi de 0,15 g/kg de dieta. Apos a
distribuicdo uniforme dos ovos, o recipiente foi fechado com tampa que possuia uma
abertura retangular de 24 cm x 14 cm, revestida por tecido tipo voile. A Figura 3

ilustra a criacao de C. cephalonica.

Figura 3 — Esquema da montagem da caixa de criagdo de Corcyra cephalonica
(Staiton, 1866). A-Materiais necessérios. B-Pesagem de levedo e ovos. C-Mistura do
levedo de cerveja com o germe de trigo esterilizado. D-Distribuicdo dos ovos nos
sulcos feitos no germe ja homogeneizado com o levedo. E—Caixa pronta e fechada.
F-Armazenamento das caixas em sala climatizada.

Os adultos foram coletados diariamente com um sugador adaptado em um
aspirador de po, o qual contém uma camara de captura feita com garrafas pet e
tubos de PVC. Os adultos foram liberados em gaiolas de vidro cilindrico de 15 cm de
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didmetro x 25 cm de altura, na propor¢édo de 60 fémeas para 40 machos. No interior
da gaiola foi colocado um pedaco de tela tipo sombrite®, dobrada em forma de "Z",
para servir de substrato de oviposicdo. A gaiola foi fechada com a tampa pléstica
gue possui um orificio coberto com tela, com o objetivo de melhorar a aeracédo do

recipiente. A Figura 4 ilustra todo o procedimento.

—

| ; ;
Figura 4 — Esquema da manipulacdo de adultos de Corcyra cephalonica (Staiton,
1866) para obtencdo dos ovos. A-Sugador, confeccionado a partir de aspirador de
pé, tubo PVC e garrafa pet. B-Succao dos adultos. C-Adultos retidos no recipiente

de garrafa pet. D-Liberacdo dos adultos coletados. E — Gaiola com os adultos. F —
Armazenamento das gaiolas em sala climatizada.

A coleta de ovos foi realizada diariamente, sendo a gaiola invertida sobre uma
bandeja plastica branca e batendo-se levemente com a palma da méao no fundo da
mesma, de modo que 0s ovos aderidos ao substrato de postura se desprendiam e
caiam na bandeja. Em seguida, os ovos eram peneirados, para eliminar as
impurezas, entdo parte deles retornava para a manutencéo da criacdo e parte se

destinava a experimentagdo. Os ovos produzidos eram mantidos em geladeira por
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15 dias até sua utilizacdo, em temperatura de cerca de 10° C. A Figura 5 ilustra todo

0 procedimento.

Figura 5 — Esquema da coleta de ovos de Corcyra cephalonica (Staiton, 1866). A-
Gaiolas com adultos e os ovos. B-Retirada dos ovos da gaiola C - Ovos retirados e
retidos sobre bandeja. D-Peneiramento dos ovos obtidos. E-Material coletado. F-
Armazenamento dos ovos coletados em geladeira.

2.4. Bioensaios

Os ovos de Ce. cincta foram coletados das gaiolas de adultos com o auxilio
de trés instrumentos de corte, dois tipos de tesoura, uma de haste longa e outra
convencional de ponta fina, e um aparelho feito a partir de uma lamina de estilete

adaptada a um aparelho de barbear (Figura 6).
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Figura 6 - A-Lamina de estilete adaptada. B-Tesoura convencional de ponta fina. C-
Tesoura de haste longa.

Foram realizadas 10 coletas utilizando cada um dos trés instrumentos, sendo
entdo feita avaliacdo de perdas por injuria aos ovos coletados, bem como da
praticidade que cada instrumento oferece para a realizacdo da coleta. As Figuras 7

e 8 ilustram o procedimento das coletas de ovos usando tesouras e lamina.

A) B)

Ovos do crisopideo

Substrato de oviposigao

Substrato de oviposigédo

Figura 7 - A-Coleta de ovos de crisopideo utilizando tesoura. B-Coleta de ovos de
crisopideo utilizando lamina de estilete adaptada ao aparelho de barbear.
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O numero de ovos perdidos nas coletas foi contabilizado e calculada a
porcentagem destes, em relacdo ao numero de ovos que foram coletados sem

sofrerem nenhum tipo de injuria.

3.3. Resultados e discusséao
3.1. Coleta para manutencéo da criacao

Como pode ser observado no esquema da Figura 7, diferentemente do
aparelho com a lamina de estilete, que retira uma quantidade grande de ovos por
movimento, com as tesouras, 0 numero de ovos diminui muito por movimento de
corte, aumentando o tempo da atividade, o que é desvantajoso para uma criacao
massal, e menos para uma criacdo de porte menor.

Por conta da variavel tempo, foram analisadas as formas de coleta que
fossem mais praticas e rapidas, isto porque os pedunculos dificultam a separacéo
dos ovos ap0s as coletas, dificultando inclusive o préprio comércio e liberagcdo em
campo. Por isso, técnicas de coletas com base na destruicdo total dos pedunculos
com hipoclorito de sodio ja foram experimentadas desde os trabalhos de Finney
(1948, 1950) e Morrison e Ridgway (1976).

Ferreira (1997), que experimentou diferentes concentragdes de hipoclorito de
sédio para “despedicelamento” dos ovos, obteve o melhor resultado quando emergiu
ovos durante 5 minutos em solucdo de 0,05%, o que resultou em uma viabilidade de
75% destes ovos. Carvalho et al. (1998), testaram também hipoclorito de sédio e
observaram reducao na viabilidade dos ovos, principalmente naqueles coletados no
mesmo dia do teste. Dessa maneira, tais técnicas podem ser usadas, porém varios
cuidados se fazem necessérios, tais como com a concentragdo do produto, com o
tempo de exposicdo do ovo a solucdo e ainda com a idade do embrido, devendo ser
respeitada a idade minima de trés dias. Mesmo com esse cuidado, a viabilidade
desta técnica gira em torno de 80% (Carvalho e Souza, 2009).

A lamina de estilete acoplada ao barbeador, utilizada neste trabalho, mostra-
se um instrumento muito pratico para coletas de grandes niumeros de ovos, porém,

assim como as técnicas citadas, apresenta também algumas desvantagens, uma
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vez que o processo de corte feito por este instrumento pode causar injarias nos
oVvos, 0 que resulta em uma porcentagem de perda.

No presente estudo estas perdas foram em torno de 24,5% dos ovos
coletados com este aparelho de corte. Tratando-se do uso desses ovos para a
manutencao da criacdo, esta porcentagem pode néo ser tdo relevante. Com apenas
duas unidades de criacdo com * 30 casais, com a lamina foram obtidos, em média,
de 228 a 706 ovos/dia de coleta na criagdo estabelecida no laboratério, em 10
coletas. Estes numeros variam de acordo com a idade dos insetos das unidades de
criacdo, sendo encontrados os maiores picos nas gaiolas com adultos mais novos.
Perdendo 24,5% destas coletas (118 ovos), sobram 349 ovos por coleta, quantidade
suficiente para manter uma criagcdo com foco em pesquisa, que é o objetivo da
criacdo mantida no LBCI.

As causas destas perdas estdo vinculadas principalmente ao corte ndo sé do
pedunculo, mas também do cérion dos ovos, quando estes caem na superficie e
sdo arrastados pela lamina, o que pode ser observado na Figura 7. Estes ovos
fraturados séo facilmente identificados, uma vez que ficam presos na lamina do
estilete, e ndo soltos com os demais.

Os ovos recém-colocados sdo 0s que aparecem com mais frequéncia nessas
condicdes, isso porque suas estruturas, tanto pedunculo quanto cérion, ainda nao
estdo totalmente solidificados e, dessa maneira, ndo deslizam com facilidade
quando sédo arrastados pelo movimento que é feito com a lamina de estilete, ficando
presos entre a lamina e o papel sufite e, consequentemente, sofrem alguma fratura
em suas estruturas. Para minimizar este problema € necessério a troca da lamina
constantemente.

Por outro lado, a coleta feita com tesouras garante a integridade fisica dos
ovos, Visto que, sO havera contato das laminas com o pedunculo no momento da
coleta, ou seja, tem-se com as tesouras um trabalho mais minucioso que demanda
mais tempo, porém, com a certeza de menores porcentuais de ovos injuriados.

O uso da tesoura torna-se indispensavel para coletas de ovos que irdo ser
utilizados para montagem de experimentos e ainda para avaliacdes de seus
parametros biologicos, especialmente nas avaliagbes de fertilidade, onde ha a

necessidade de coleta de ovos sem dano.
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3.2. Coleta de ovos em experimentos

Ao avaliar parametros biolégicos de insetos, deve-se ter o cuidado de
proporcionar menor influéncia externa possivel a esses parametros, com a
fertilidade entre os mais importantes. Para crisopideos isto é feito pela retirada dos
ovos por meio do corte dos seus pedunculos e pela observacdo de mudanca de cor
dos ovos, normalmente em 2 dias j& € possivel ser observado o numero de ovos
férteis, pela simples mudanca de cor.

Por isso, 0 método de coleta a ser escolhido nesta fase deve ser o que
ofereca menor risco aos ovos, ou seja, as tesouras. Verificou-se que com a tesoura
de ponta fina e de haste longa foram coletados 641 e 695 ovos, respectivamente,
sem perdas por injUrias aos seus corions.

Esses numeros tornam as tesouras mais indicadas para este tipo de trabalho,
porém, entre as duas tesouras avaliadas, a de haste longa possui mais vantagens
gue a de ponta fina, pois a haste longa permite que 0s ovos que estdo na parte mais
alta da gaiola sejam alcancados e coletados. Quando utilizada a tesoura de ponta
fina, que € mais curta, houve a necessidade de se retirar a cobertura de tecido da

gaiola, bem como os adultos para a retirada completa dos ovos (Figura 8).
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Figura 8 - Alcance das tesouras dentro do tubo. A-Tesoura de haste longa. B-
Tesoura de ponta fina.

Com a tesoura de haste longa é possivel realizar a coleta de ovos sem retirar
o0 casal da gaiola (Figura 9), porém deve ser ressaltado que as gaiolas de
experimento sdo menores que as de criagdo. A possibilidade de ndo remocao dos
adultos promove uma coleta de ovos muito menos estressante para 0s insetos, 0
gue é muito importante para experimentos que envolvem biologia, pois estresse é
apontado como fator causador de mudancas bio-fisiologicas e pode alterar os
resultados experimentais (Moura e Moura, 2009). A tesoura de haste longa entao,
para coleta de ovos em/ou para experimentos, ao contrario das tesouras de ponta

fina que sdo as mais utilizadas (Carvalho e Souza, 2009).
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Figura 9 - Coleta de ovos de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) com a
presenca do adulto na gaiola.

3. Concluséao

O uso do estilete adaptado é mais adequado para as coletas de ovos
destinadas a manutencédo da criacdo, porém com certa porcentagem de perda.

O uso de tesouras fornece uma coleta de ovos de crisopideos mais segura e
com menos perda, sendo indicada para coletas de ovos em experimentos.

A tesoura de haste longa € mais adequada para coleta de ovos em relacdo

aguela de ponta fina.
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CAPITULO 3 - Quem veio primeiro, o ovo ou o peddnculo? relato
comportamental de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) (Neuroptera:
Chrysopidae) em relacdo a oviposicao

RESUMO

- Os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) sdo associados a diversos cultivos e
pragas. Em relacdo ao ciclo biolégico, uma das caracteristicas desses insetos é
apresentar ovos pedunculados. Porém, a auséncia dessa estrutura também ocorre
em algumas espécies. Assim, este trabalho teve por objetivo relatar a ocorréncia e
caracteristicas de desenvolvimento dos ovos sem pedunculo em criacdo de
laboratorio de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) (Neuroptera: Chrysopidae). O
estudo foi realizado no Laboratério de Biologia e Criacdo de Insetos (LBCI) do
Departamento de Fitossanidade (DEF), da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (FCAV/Unesp), Jaboticabal, SP.
Foram avaliados, ao longo de trés geracdes, 15 casais de Ce. cincta por geracao,
nas condi¢cbes controladas de temperatura (25+1°C), umidade relativa (70£10%) e
fotoperiodo (12L:12E). As larvas foram obtidas a partir de 100 ovos individualizados
em tubos de ensaio de fundo chato (8,0 cm x 2,5 cm), provenientes da criacao
estoque mantida no LBCI. A partir da emergéncia dos adultos foram tomados
aleatoriamente 15 casais e colocados em gaiolas feitas com tubos PVC (20 cm
altura x 10 cm diametro). Durante a longevidade dos adultos, as avaliacdes foram
realizadas a cada 24 horas, observando-se que ocorre oviposicdo de ovos sem
pedunculo e que nos ovos sem pedudnculo ndo ha formacédo de embrido. Com parte
dos ovos colocados sem peddnculo ocorre canibalismo filial. Este é o primeiro
registro deste comportamento com a espécie Ce. cincta.

Palavras-chave: Oviposicado, crisopideo, geracdes, pedunculo, canibalismo filial.
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1. Introducéo

Os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) sdo insetos de ampla distribuicdo
mundial e estdo associados a diversos cultivos e pragas (Bueno e Freitas, 2001).
Suas larvas atuam vorazmente como agentes de controle biolégico de diversos
artropodes fitéfagos como pulgdes, &caros, lepidopteros, cigarrinhas, tripes e
moscas-brancas (New, 1975; Principi e Canard, 1984). Muitas espécies sao criadas
em laboratério, porém hé alguns problemas, dentre os quais o canibalismo na fase
larval e dietas inadequadas (Ribeiro et al., 2011).

No Brasil, o género Ceraeochrysa Adams, 1982 destaca-se por conter
espécies que habitam diversos sistemas agricolas, tem alta capacidade de busca e
de reproducdo, bem como grande habilidade em explorar diferentes habitats e
alimentar-se de diferentes presas (Albuquerque, 2001).

Sua ocorréncia natural (em baixas densidades no agroecossistema) nédo é
capaz de promover reducdo na populacédo das pragas a ponto de impedir que elas
atinjam o Nivel de Dano Econémico (NDE). Desse modo, a criagdo massal desses
insetos, para posteriores liberagdes em campo ou em casas-de-vegetacao, assume
grande importancia no contexto do controle de pragas (Fonseca et al., 2001).

Informacfes sobre o ciclo bioldgico e comportamento desses predadores,
bem como de metodologias eficientes e econdmicas para sua produ¢cdo em massa
em laboratério, fazendo com que seu uso em programas de MIP seja facilitado e
incrementado (Nufiez, 1988). Segundo Pessoa et al. (2010), fatores relacionados as
técnicas de manipulacdo nas fases de desenvolvimento, dietas e custos de
producéo influenciam diretamente a eficiéncia da criacdo massal de crisopideos em
laboratorio.

Em relacdo ao ciclo biolégico de Chrysopidae, uma das caracteristicas é
apresentar ovos pedunculados ou pedicelados, cuja funcao € de protecdo contra a
predacdo (Chen e Young, 1941; Ruzicka, 1997), bem como evitar o parasitismo e o
canibalismo pelas larvas da propria espécie, como relata Duelli (1986).

Apesar de o pedunculo ou pedicelo ser uma caracteristica dos ovos de
crisopideos, a auséncia dessa estrutura também ocorre. Por esse motivo, este
trabalho quis realizar uma comparacgédo da viabilidade e do numero de ovos, bem

como o periodo de pré-oviposicao de Ce. cincta proveniente de ovos pedunculados
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e nao pedunculados, com o intuito de compreender a diferenga de desenvolvimento

de espécimes oriundos desses dois tipos de ovos.

2. Material e métodos

2.1. Criacao de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851)

Descrito no capitulo 2 nas péginas 21 a 23.

2.2. Criacao de Corcyra cephalonica (Stainton, 1866)

Descrito no capitulo 2 nas paginas 23 a 26.

2.3. Bioensaios

O estudo foi realizado no Laboratério de Biologia e Criacéo de Insetos (LBCI)
do Departamento de Fitossanidade (DEF), da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (FCAV/Unesp), Jaboticabal, SP.

Foram avaliados, ao longo de trés geracbes, 15 casais de Ce. cincta por
geracdo, em condi¢cdes controladas de temperatura (25+1°C), umidade relativa
(70£10%) e fotoperiodo (12L:12E). As larvas foram obtidas a partir de 100 ovos
individualizados em tubos de ensaio de fundo chato (8,0 cm x 2,5 cm), provenientes
da criacdo estoque mantida no LBCI, e alimentadas com ovos de Corcyra
cephalonica (Stainton, 1866), mantida em dieta de germe de trigo e levedura. Assim
foi estabelecida a primeira geracéo (F1) do estudo.

A partir da emergéncia dos adultos foram tomados aleatoriamente 15 casais
e colocados em gaiolas feitas com tubos de PVC (20 cm altura x 10 cm diametro),
sendo um casal por gaiola, cobertas com tecido tipo “voile”. Os adultos foram
alimentados com dieta contendo mel e levedo de cerveja (1:1).

Durante toda a longevidade da fase adulta, as avaliacdes foram realizadas a
cada 24 horas, quando foram determinados: periodo de pré-oviposicdo, além do
namero e da viabilidade de ovos ao longo da longevidade das fémeas. Os ovos

foram coletados das gaiolas com o auxilio de tesoura de haste longa, armazenados
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em placas de Petri e vistoriados diariamente para a obtencdo dos parametros de
avaliacao.

Ovos normais (com pedunculo ou pedicelo) e ovos sem pedunculo foram
armazenados separadamente para facilitar as avaliagdes de viabilidade, que foram
feitas apods cinco dias (tempo médio de incubacdo para ovos de Ce. cincta), onde
foram considerados ovos viaveis aqueles que deram origem uma nova larva, e ndo
viaveis aqueles que nédo originaram novos individuos.

Os dados encontrados foram analisados em delineamento inteiramente
casualizados e submetidos aos testes de normalidade (teste de Kolmogorov) e de
homogeneidade da variancia (teste de Bartlett) e, os resultados de pré-oviposicao e
meédias de totais de ovos por fémea, foram transformados em log (y+1) e y=SQRT
(y+0,5), para que atendessem aos requisitos da analise de variancia (ANOVA). Apos
serem submetidas a ANOVA, as médias foram comparadas pelo teste T de Student-
Newman-Keuls 5% de probabilidade. Todas as analises foram realizadas
empregando-se o software SAS (SAS Institute, 2015).

3. Resultados e discussao

Os nUmeros totais, bem como as viabilidades dos ovos de Ce. cincta coletados

ao longo de trés geracgdes, estéo relacionados na Tabela 1.
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Tabela 1. Viabilidade (%) e totais de ovos com e sem pedunculo coletados ao
longo de trés geracOes de Ceraeochrysa cincta (Schineider, 1851), cujas larvas

foram alimentadas com ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1866).

Geragéao Ovos com pedunculo
F1 98,16+1,62" a
(n=3395)
F2 92,77+2,71 a
(n=2544)
Fs 83,71+7,7 b
(n=2103)
Total (n) 8042
Viabilidade (%) 93,3

"Médias * erro padrdo seguidas de mesma letra mintscula na coluna nao diferem pelo teste T
de Student-Newman-Keuls (P>0,05).

Médias de viabilidade de ovos pedunculados nédo diferiram estatisticamente
entre a primeira e segunda geracdo, porém foi menor para 0os ovos da terceira
geracao.

Ao longo das trés geracdes foram coletados 8.042 ovos normais
(pedunculados), dos quais 6,7% foram inviavies, e 3.852 ovos sem pedunculo, todos
inviaveis. A porcentagem de inviabilidade em meio aos ovos com pedunculo foi
proxima daquelas encontradas por Fréchette e Coderre (2000), de 3 e 4%, e por
Pessoa e Freitas (2008), de 1,4, 2,2, 1,7 e 1,1%, bem como a alta viabilidade, acima
dos 85%, observada por Angelini e Freitas (2004). A discriminagao entre ovos com
pedunculo viaveis e inviaveis baseou-se apenas pela sua coloracdo, pois ovos
invidveis ndo mudam sua cor, porém, nos viaveis, conforme se aproxima o dia de
eclosdo das larvas ha modificacdo da coloracao (Fréchette e Coderre 2000).

O periodo de pré-oviposicédo (Tabela 2) indica que ha diferenca no inicio da
oviposicdo para os diferentes tipos de ovos, e é possivel notar que a partir da
primeira geragdo a oviposicdo com ovos sem pedunculo inicia mais cedo que a de

ovos normais, e que também ha a tendéncia de iniciar mais cedo conforme o
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avanco das geracOes. Relacdo inversa é observada para 0vos normais

(pedunculados), onde a oviposicdo é mais tardia na segunda e terceira geracoes.

Tabela 2. Periodo de pré-oviposicdo (em dias) de Ceraeochrysa cincta (
Schneider, 1851) cujas larvas foram alimentadas com ovos de Corcyra
cephalonica (Stainton, 1866), considerando-se posturas de ovos com e sem

pedinculo, ao longo de trés geracées .

Geracéo Ovos com pedunculo® Ovos sem peduinculo®
F1 9,4+0,50" bA 19,9+0,89 aB
Fs 16,6+1,35 aA 14,7+1,20 bB
Fs 14,4+0,86 aA 11,0+0,36 cB

'Médias + erro padréo seguidas de mesma letra miniscula na coluna e maitscula na linha ndo
diferem pelo teste T de Student-Newman-Keuls (P>0,05).
’Dados transformados em log (y+1).

Estatisticamente as médias das oviposicfes de ovos normais e sem
pedunculo diferiram pelo teste T de Student-Newman-Keuls, com excecdo da
segunda geracao, sendo F=11,64; P=0,0029; F=2,23; P=0,1638 e F=11,44;
P=0,0054 para as geracoes 1, 2 e 3, respectivamente (Tabela 3). Isto indica
gue ovos com pedunculo fazem mesmo parte do ciclo de oviposicdo normal, o
que caracteriza a postura de ovos sem pedunculo como algo atipico, ovos
inférteis aparecem com frequéncia bem menor em meio aos ovos férteis. Ao
longo das geragbes de Ce. cincta ndo houve diferenca nas médias de ovos
normais entre as geracdes, bem como entre 0os ovos sem pedunculo nas trés

geracoes.
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Tabela 3. Médias do numero de ovos com e sem pedunculo coletados ao longo
de trés geracdes de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851), cujas larvas foram

alimentadas com ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1866).

Geracao Ovos com pedunculo Ovos sem pedunculo
F1 235,16+100,66" aA 102,11+68,10 aB
F> 256,40+£172,22 aA 157,37+65,91 aA
Fs3 268,80+135,00 aA 91,88+63,83 aB

*Médias * erro padréo seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo
diferem pelo teste T de Student-Newman-Keuls (P>0,05).

O periodo de pré-oviposicao, bem como as diferencas nas quantidades de
ovos colocados por 15 fémeas de Ce. cincta, estdo ilustrados na Figura 1. Essa
figura demonstra os periodos de maiores picos de oviposicdo de ovos com
peddnculo, o que ocorre entre 0 décimo dia de vida adulta, estendendo-se até
meados do quinquagésimo, e em todas as geracfes. Particularmente na primeira
geracdo € possivel observar que as oviposicdes acabam juntamente com a
longevidade das fémeas, 0 que muda a partir da segunda geracao, onde, apesar de
as oviposicdes de ovos com pedunculo terminar, as de ovos sem peddnculo
continuam até os ultimos dias de vida das fémeas. Na terceira geracdo, mesmo que
sucintos, ainda aparecem alguns picos de oviposicdo de ovos normais,
acompanhados por aqueles de ovos sem pedunculo.

A Figura 1B demonstra o porqué de as taxas de oviposicdo de ovos com e
sem pedunculo nao diferirem. Isso ocorreu porque, apesar dos picos de ovos sem
peddnculo serem menores, com no maximo 59 ovos em um dos dias de avaliagéo, e
de ovos pedicelados passarem de 150 em um unico dia, as oviposicfes daqueles
ovos se estenderam por muito mais tempo, fazendo com que os totais dos dois tipos
de ovos se equiparassem estatisticamente. O mesmo aconteceu na terceira
geragao, porém com picos muito menores, o que justifica a diferenga estatistica

entre os tipos de ovos (Figura 1C).
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Figura 1 - Numero de ovos colocados por 15 fémeas de Ceraeochrysa cincta, nas
trés geracdes avaliadas (12 geracao - A, 22 geracgao - B e 32 geracgéao - C).

Na segunda geracgéo foi onde se obteve a maior taxa de ovos sem peddnculo
(Tabela 3), o que indica que a oviposicdo destes pode estar associada com
desempenhos ndo muito bons nos parametros biolégicos da forma imatura, uma vez
qgue fatores como condicdes abibticas e qualidade da dieta, sdo aqueles que mais
podem contribuir para variacdbes no desenvolvimento nas criagbes de insetos
(Brettell, 1979; Parra, 1994; Maia et al., 2000; Fonseca et al., 2001). Também deve
ser considerada a possibilidade de problemas na criacdo devido a consanguinidade,
levando-se em conta que, tanto as condi¢cdes, como a origem, tipo e quantidade da

dieta ofertada as larvas foram mantidos constantes ao longo das trés geracoes,
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minimizando a hipotese destes fatores terem influenciado nos resultados.

De Bortoli et al. (2012), em estudo realizado entre geracdes com Chrysoperla
externa (Hagen, 1861), também observaram mudancas no numero de ovos
colocados e no periodo pré-imaginal do inseto, demonstrando no estudo a influéncia
do numero de casais fundadores da geragdo, evidenciando efeito positivo nos
aspectos bioldgicos nas geracdes iniciadas com um maior nimero de casais, com
destaque para populacdes iniciadas com 10, 15 e 20 casais. Segundo Roush
(1990), van Lenteren e Steinberg (1991) e van Lenteren (2000), a fecundidade tende
a decrescer com o avango das geracdes, particularmente em criagcdes de laboratério
mantidas por longos periodos.

Como no presente estudo a primeira geragao foi formada a partir da criacéo
estoque mantida no laboratério, ou seja, a partir de uma gaiola que continha em
média 20 a 30 casais, a primeira geracao experimental pode ter demostrado melhor
desempenho, tanto em quantidade de ovos quanto viabilidade larval, devido a este
fator. J4, a segunda e a terceira geracdes, como foram originarias de gaiolas que
continham apenas um casal, o que pode ter influenciado em parametros biologicos
do inseto, como no caso da viabilidade larval, que neste estudo foi de 94,2% para a
primeira geracdo e 67,1 e 87,1 para segunda e terceira geracoes, respectivamente.

Em relagéo a influéncia do pedicelo na viabilidade dos ovos, até entdo nédo se
tem registros sobre essa caracteristica. A Unica fungéo vinculada ao pedicelo € a de
protecdo dos ovos contra a predacéo (Chen e Young, 1941), bem como contra o
parasitismo e o canibalismo pelas proprias larvas (Duelli, 1986). Essa protecdo é
mais eficaz contra o canibalismo, quando comparado com as outras ameacas, pois
diferentes espécies de predador ou parasitoide podem ter acesso ao ovo mesmo
com a presenca do pedunculo (Ruzicka, 1997).

A hipétese levantada a partir dos resultados obtidos neste trabalho e, com
base nos dados de literatura , € que, por algum meio ainda desconhecido, a fémea
tem ciéncia de que alguns ovos estdo ou ndo fecundados, ou ainda, colocariam
ovos nao fecundados com outro proposito que nao a reproducdo, como, por
exemplo, alimentacdo em locais e periodos de escassez de alimento. O canibalismo
aos proprios ovos também ja foi relatado na familia Chrysopidae, com a espécie
Chrysopa oculata (Say) por Ruzicka (1997).
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Mais recentemente, Moura e Moura (2009) relataram 0 mesmo
comportamento em Ch. externa, observando canibalismo de ovos por fémeas em
todas as unidades criacéo (8 unidades) com 60 casais por unidade, o que corrobora
com o observado nas 15 unidades(gaiolas) com um casal nesse estudo.

Ainda, segundo Moura e Moura (2009), as fémeas podem predar os seus
ovos quando recém-depositados no substrato, ou depositando-os diretamente no
préprio aparelho bucal, o que é feito pela curvatura do abdémen, comportamento
observado neste estudo e documentado pela Figura 2 (primeiro registro do referido

comportamento em Ce. cincta).

Figura 2 - Deposicdo do ovo de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) diretamente

em seu aparelho bucal.

O canibalismo dos préprios ovos pelas fémeas é muito comum em outras
espécies de insetos, como exemplo em tesourinhas, conforme relatado por Reis et
al. (1988) para Doru luteipes (Scudder, 1876) (Dermaptera: Forficulidae); Patel e
Habib (1978) para Marava arachidis (Yersin, 1860) (Dermaptera: Forficulidae);
Shepard et al. (1973) para Labidura riparia (Pallas) (Dermaptera: Labiduridae); e
Miller e Zink (2012) para Anisolabis maritima (Bonelli 1832) (Dermaptera:
Anisolabididae). Thomas e Manica (2003) também observaram este comportamento

para o percevejo predador Rhynocoris tristis (Stal, 1855) (Hemiptera: Reduviidae).
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Alguns dos motivos que levam a isso podem ser pelos ovos terem sofrido algum tipo
de dano, o estresse da fémea, o0 que pode fazé-la desistir daquele “ninho,”
simplesmente abandonando-o ou se alimentando dos mesmos para obter energia
gasta com a protecdo de seus proprios ovos (Wingfield, 2003; Miller e Zink, 2012;
Butnariu et al., 2013), ou mesmo o proprio reconhecimento de infertilidade desses
OVOS.

A fémea de Ce. cincta pode saber que alguns de seus ovos nao irdo dar
origem a novas larvas e entdo ela dispensaria o investimento energético para a
criacdo dos pedunculos e ainda utilizaria o conteddo desses ovos néo fecundados
como fonte de alimento. Ovos s&o recursos muito ricos em nutrientes,
principalmente em proteinas e lipideos (Klowden, 2007), podendo-se entdo supor
que tal comportamento, o de se alimentar dos mesmos, seja uma estratégia da
fémea de “reutilizar” os nutrientes empregados por ela na producédo daqueles ovos,
direcionando-os para a producdo de ovos vidveis nos proximos periodos de
oviposicdo. Somente foi observado este comportamento de predacdo de ovos por
parte das fémeas, possivelmente pelo fato de que, em relagdo aos machos, elas
apresentam maiores necessidades nutricionais (Moura e Moura, 2009).

O consumo de ovos inférteis para beneficio da futura progénie é conhecido
em algumas espécies (Henry, 1972; Polis, 1981; Crespi, 1992), sendo possivel que
ocorra em muitas outras, visto que nem sempre € visivel a diferenca fisica entre
ovos férteis e inférteis (Crespi, 1992).

Segundo Williams (1966), o custo de uma funcéo reprodutiva normalmente
representa decréscimo guantitativo na eficacia de outra funcéo, ou decréscimo na
probabilidade de sobreviver para executar outra fungcdo, ou até mesmo ambos os
casos. Assim, a economia de recursos em nao produzir pedinculo em ovos nao
viaveis, pode significar melhor viabilidade nas oviposi¢des futuras. Nesse sentido,
Rohwer (1978) reforca a premissa de que o canibalismo de uma progénie pode
estar diretamente relacionado com o sucesso reprodutivo de duas formas: fornecer
condicdes para que 0s pais possam proteger 0 maior nUmero possivel da progénie
(em casos que haja cuidado parental), e também aumentar a capacidade de
producédo de futuras progénies (Manica, 2002).

Ressalta-se que as outras espécies citadas neste estudo que realizam
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canibalismo da progénie, apresentam em comum o fato de exercerem cuidado
parental, exceto com C. oculata e C. externa. Em insetos, 0 modo mais comum de
cuidado parental € por protecdo mecanica contra predadores e parasitoides
(Eickwort, 1981; Tallamy, 1984; Tallamy e Wood, 1986), ou seja, este tipo de
canibalismo filial ocorre em espécies que irdo ter um tempo maior com a progénie;
irAo gastar energia com a protecdo desta progénie, e muitas vezes cessar a
alimentacao natural por determinado tempo, o que justificaria o instinto de obter uma
alimentacao mais facil e ao mesmo tempo segura para a progénie (Rowher, 1978).

Como em condicbes de campo o0s crisopideos realizam a oviposicdo e
dificilmente irdo manter contato com seus ovos apds a postura, o canibalismo de
ovos constatado com os espécimes de Ce. cincta neste trabalho pode ser um fato
isolado e devido as condicfes de laboratério, uma vez que os insetos sao mantidos
em espacos reduzidos juntamente com 0s 0vos, € com apenas uma opcao de dieta.
Ainda, situacdes de estresses diarios que sofrem os individuos com as
manutencdes das gaiolas de criacdo, podem influenciar na quantidade de alimento
ingerida, tanto por larvas quanto por adultos e, consequentemente, podem afetar
suas caracteristicas fisiologicas e/ou comportamentais (Moura e Moura, 2009).

O ato da ingestédo dos ovos foi levantado pelo fato de que em meio aos ovos
coletados sem pedunculo, havia a presenca de ovos morfologicamente normais, ou
seja, arredondados e de coloracdo verde, e com a presenca do pedunculo que é
formado no momento da oviposicdo (Geep, 1984) (Figura 3), e também ovos com
sinais de ataque por inseto com aparelho bucal do tipo mastigador, como os de
adultos de Ce. cincta (Barnard, 1984). Estes sinais de ataque caracterizam-se por
ovos com 0 corion amassados e/ou consumidos parcialmente (Figura 4), e s6 foi
observado nos ovos sem pedunculo.

O pedunculo é feito antes da saida do ovo pelo ovipositor, onde é construido
a partir de uma pequena gota de uma substancia gelatinosa, que ao entrar em
contato com o substrato e levantando o abdémen, a fémea estica essa gota até que
se forme um fio que logo se solidifica e, em seguida, o0 ovo é depositado em sua
extremidade (Duelli, 1984).
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Figura 3 - Ovos normais (com pedunculos) de Ceraeochrysa cincta (Schneider,
1851).

Figura 4 - A e B - Ovos de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) coletados
sem pedunculo e sem sinais de ataque. C e D - Ovos de C. cinta coletados

sem pedunculo e com sinais de ataque.

Medidas de seguranca, tomadas no espaco onde os casais foram mantidos
durante a experimentacdo, excluem o risco de ataques de outros insetos

mastigadores (como formigas), que podem atacar a criacdo, fato observado por
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Boregas et al. (2003). As prateleiras onde as gaiolas foram mantidas tinham seus
“‘pés” mantidos dentro de potes com 6leo vegetal, o que evitou o acesso de outros
insetos. Gaiolas foram inspecionadas periodicamente para conferir sua segurancga,
no minimo a cada dia durante as avaliacfes.

Todos os ovos eram coletados antes de haver qualquer eclosdo, entdo néo
havia presenca de larvas nas gaiolas, ou seja, 0s Unicos insetos presentes nas

gaiolas eram os proprios casais de Ce. cincta.

4. Concluséo

Ocorre oviposicdo de ovos sem pedunculo na espécie Ce. cincta.

Nos ovos sem pedunculo ndo ha formacao de embrido, ou seja, sao inviaveis.

Ocorre canibalismo filial em Ce. cincta mantido em ambiente de laboratério.

Apesar das diferencas encontradas, o periodo de préoviposicdo de ovos
pedunculados manteve-se contante estatisticamente ao longo das geracoes.

O periodo de préoviposicdo de ovos ndo pedunculados diminui ao longo das
geracoes.

Média de de ovos pedunculados foi mantida ao longo das geracoes.
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CAPITULO 4 - Aspectos biolégicos de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851)
(Neuroptera: Chrysopidae) alimentada com ovos de Corcyra cephalonica

(Stainton, 1865) (Lepidoptera: Pyralidae), ao longo de trés geracdes

RESUMO - Os insetos conhecidos no Brasil como “bichos-lixeiros” ou crisopideos
sdo Neuroptera pertencentes a familia Chrysopidae. Estes insetos sdo importantes,
pois sdo inimigos naturais de diversas espécies-praga, incluindo insetos e acaros
que atacam varias culturas de interesse econdémico. Esses fatores tornam os
crisopideos importantes para o controle biolégico natural, bem como para o
aplicado. O objetivo deste trabalho foi investigar se € possivel observar sinais de
declinio no desenvolvimento em uma populacdo de Ceraeochrysa cincta (Schneider,
1851) (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada com ovos de Corcyra cephalonica
(Stainton, 1865) (Lepidoptera: Pyralidae), em trés geracdes sucessivas. Os
tratamentos foram formados com 100 ovos do mesmo dia de oviposicdo e
individualizados. As larvas foram alimentadas com ovos de C. cephalonica e o
desenvolvimento delas acompanhado até a fase adulta, com essas avaliacdes
realizadas ao longo de trés geracBes. Os periodos larvais completos das trés
geracdes tiveram médias entre 13 e 14 dias. Ocorreram periodos semelhantes de
incubacdo, de aproximadamente 5 dias, nas trés geracbes. As duracbes dos
instares foram de 5,0, 4,58 e 5,12; 4,0, 4,56 e 4,55; e 5,09, 4,26 e 4,85 para o
primeiro, segundo e terceiro instares da primeira, segunda e terceira geracoes,
respectivamente. Os periodos pupais das trés geracdes foram de 12,78, 14,36 e
13,26 dias, respectivamente. Peso de pupas e longevidade de machos e fémeas
nao diferiram nas gerac¢des, ocorrendo, no entanto, diferencas nos parametros da
tabela de vida de fertilidade da primeira geracdo quando comparados com os da
segunda e terceira geracdes, sendo positivos para a primeira geracdo, ou seja,
conforme ocorre o0 avanco das geracdes o desenvolvimento da populacdo é

prejudicado.

Palavras-chave: declinio, populacdo, geracbes sucessivas, tabela de vida,

crisopideo.
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1. Introducéo

Os insetos conhecidos no Brasil como “bichos-lixeiros” ou crisopideos
pertencem a familia Chrysopidae (Neuroptera) (Albuquerque, 2009). Dentro desta
familia, os géneros mais importantes, pelo menos para a regido Neotropical, sdo
Chrysoperla (Ch.) e Ceraeochrysa (Ce.), este ultimo encontrado desde a Argentina
até o Canada (Pappas et al.,, 2011). Estes insetos tem seu destaque maior por
serem inimigos naturais de diversas espécies pragas, incluindo insetos e acaros que
atacam varias culturas de interesse econémico, onde realizam importante controle
natural de pragas. Essa caracteristica se deve a alguns atributos biolégicos, como a
grande capacidade de busca, voracidade larval, capacidade das larvas de se
alimentarem de uma grande quantidade de presas e alto potencial reprodutivo dos
adultos, tornando-os ideais para uso em programas de Manejo Integrado de Pragas
- MIP (Carvalho e Souza, 2000; Fonseca et al., 2001). Além disso, podem ser
facilmente criados em condi¢cdes de laboratorio, com baixo custo de producéo
(Freitas, 2001).

Foi a partir do final do século XX que as atencdes por parte dos
pesquisadores se intensificaram com relacdo aos estudos sobre biologia de
crisopideos, por conta dos fatores citados, bem como por sua ocorréncia em
diversos agroecossistemas, nichos ecoldgicos e ainda serem tolerantes a alguns
inseticidas, destacando-os como promissores agentes de controle biolégico (Senior
et al., 2001).

Sua capacidade de predacdo foi comprovada por diversos autores, em
estudos com espécies de lepiddpteros, pulgdes, cochonilhas, tripes e acaros
(Carvalho e Souza, 2000). Todos esses fatores tornam os crisopideos importantes
para o controle biol6gico natural, como também para o aplicado (Ridway e Murphy,
1984), sendo que esses organismos sdo usados predominantemente em liberagdes
em casas de vegetacao e campo nas formas larvais e de ovo (Senior et al., 2001),
com seu comeércio ainda muito restrito ao mercado Europeu, Americano e Asiatico, e

nao comum na América Latina (van Lenteren et al., 2018).
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E comum ocorrer problemas nas criagdes de insetos em laboratorio, estando
entre eles a longevidade das populacdes que pode decrescer conforme a sucessao
de geracdes, o que pode levar ao declinio quando mantidas por periodos
prolongados nas condi¢des laboratoriais (Bartlet, 1984; Roush, 1990). Desta forma,
0 objetivo deste trabalho foi investigar se ha sinais de declinio no desenvolvimento
de uma populacdo de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) (Neuroptera:
Chrysopidae) alimentada com ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1865)

(Lepidoptera: Pyralidae), por trés geracdes sucessivas.

2. Material e métodos
2.1. Criacao de Ceraeochrysa cincta

Descrito no capitulo 2 nas paginas 21 a 23.

2.2. Criacao de Corcyra cephalonica

Descrito no capitulo 2 nas paginas 23 a 26.

2.3. Bioensaios

Os bioensaios foram realizados com larvas de Ce. cincta de 2° instar. Os
tratamentos foram formados com 100 ovos do mesmo dia de oviposi¢géo, que foram
individualizados e ap6s a eclosdo as larvas foram alimentadas com ovos de C.
cephalonica e o seu desenvolvimento acompanhado até a fase adulta, onde foram
formados 15 casais, alimentados com mistura de mel e levedo de cerveja na
proporcao de 1:1, e realizadas avaliagdes ao longo de trés geracdes sucessivas.

As larvas de Ce. cincta, individualizadas, foram mantidas em tubos de ensaio
de fundo chato (8,5 cm de altura x 2,5 cm de diametro) até a formacéo das pupas,
e avaliando-se periodo e viabilidade dos diferentes instares larvais.

Obtidas as pupas, elas foram pesadas e mantidas nos respectivos tubos até

a emergéncia dos adultos, que foram sexados e agrupados em casais. Na fase
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pupal foram avaliados: peso pupas (machos e fémeas), periodo pupal e viabilidade
pupal.

Com os adultos obtidos foram montadas quinze gaiolas por tratamento, com
um casal por gaiola. Durante toda a fase adulta as avaliacbes foram realizadas a
cada 24 h, sendo determinadas as longevidades de machos e de fémeas e o
namero de ovos por fémea. Periodo de incubacédo e a viabilidade de ovos também
foram determinados.

Além dessas andlises, foram construidas tabelas de vida de fertilidade, de
acordo com Birch (1948), Silveira Neto et al. (1976), Southwood (1978), Price (1978)
e Maia et al. (2000), com os seguintes parametros avaliados: x = ponto médio de
cada idade das fémeas parentais, idade essa considerada desde a fase de ovo; Ix =
expectativa de vida até a idade x (fracdo de uma fémea); mx = fertilidade especifica
ou numero de descendentes por fémea produzidos na idade x e que originardo
fémeas; IX. mx = numero total de fémeas nascidas na idade x. Com os parametros
de crescimento populacional resultantes da tabela de vida, foram calculados os
valores de Ry = taxa liquida, ou seja, a taxa de aumento populacional, considerando
fémeas de uma geracdo para outra, ou ainda, o numero de fémeas geradas por

fémea parental por geracao; T = tempo médio de geracdo ou duracdo média de uma

geracdo; rn = capacidade inata de aumentar em numero ou taxa intrinseca de
aumento; A = razao finita de aumento (numero de vezes que a populagdo multiplica
em uma unidade de tempo). Determinou-se também TD (tempo necessario para a
populacado duplicar em nimero), segundo Krebs (1994).

As caracteristicas biolégicas de Ce. cincta foram determinadas ao longo de
trés geracdes e analisadas em delineamentos inteiramente casualizados (DIC). Os
dados encontrados foram submetidos aos testes de normalidade (teste de
Kolmogorov) e de homogeneidade da variancia (teste de Bartlett) e, quando
necessario, foram transformados para atender aos requisitos da analise de variancia
(ANOVA). Quando os dados atenderam aos requisitos foram submetidos a ANOVA
e, quando as interacdes foram significativas, as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Quando ndo atenderam aos requisitos foi empregado
o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Todas as analises foram realizadas
empregando-se o software SAS (SAS Institute, 2015).
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3. Resultados e discussao

Os periodos larvais completos das trés geracfes tiveram médias entre 13 e
14 dias, ndo havendo diferenca significa entre a 12 e a 22 geracdes, porém, a 32
geracdo apresentou um leve aumento, de cerca de um dia, na média do periodo
larval (Tabela 1). Periodos larvais menores foram encontrados por Blagioni e Freitas
(2001) para Ch. defreitasi Brooks,1994, 9,6 dias quando alimentadas com ovos de
Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae) e 9,1 dias com
ovos de Sitotroga cerealella (Oliver, 1789) (Lepidoptera: Gelechiidae), com a mesma
tendéncia citada por Costa et al. (2002) quando alimentou Ch. externa (Hagen,
1861) com Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae), encontrando média
de 10,62 dias para periodo larval. Auad et al. (2001) obtiveram Ce. cincta com
periodo larval bem proximo ao verificado neste trabalho, de 16,9 e 16,5 dias, quando
alimentaram com ovos e ninfas de Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera:
Aleyrodidae), biétipo B. De Bortoli et al. (2009) também avaliaram o periodo larval
de Ce. cincta obtendo 13,25, 12,92 e 14,79 dias quando as larvas receberam ovos
de D. saccharalis, S. cerealella e Anagasta kuehniella Zeller, 1879 (Lepidoptera:
Pyralidae), respectivamente, valores estes bem proximos aos encontrados no

presente estudo.

Tabela 1 - Periodo larval (em dias) de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851)

alimentada com ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1866) por trés geracgoes.

Geracgodes Periodo larval
F1 13,1+£0,31b
F2 13,3+0,95b
F3 14,3+ 0,68 a

'Médias + erro padrdo seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo
diferem pelo teste Kruskall-Wallis (P>0,05).
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Ocorreram periodos semelhantes de incubacao, de aproximadamente 5 dias,
para as trés geracodes, corroborando com o encontrado por De Bortoli et al. (2009),
onde o periodo embrionario variou de 4 a 6 dias também com Ce. cincta, com o
mesmo ocorrendo com Ch. externa alimentada com Planococcus citri Risso, 1813
(Hemiptera: Pseudococcidae) (Bezerra et al., 2012). Ainda com Ch. externa, Silva et
al. (2004) encontraram periodos de incubacdo de 3,95, 4,61 e 4,25 dias com as
larvas alimentadas com B. tabaci bidtipo B criadas em pepino, Cucumis sativus (L.),
leiteiro, Euphorbia heterophylla (L.), e couve Brassica oleracea L., respectivamente.

No primeiro instar larval, apenas a segunda geracdo teve seu periodo
levemente encurtado comparado a primeira e terceira geracado. No segundo instar a
diferenca foi observada apenas para a primeira geracdo, ao contrario do 3° instar,
que s6 foi encontrada diferenca na terceira geracdo. Embora houvesse diferencas
no periodo larval, elas foram bem discretas. Em relacdo ao periodo pupal, somente
foi observada diferenca significativa para a segunda geracao, que teve seu valor
mais longo que o observado para a primeira e a terceira geracdes (Tabela 2).

Valores préximos foram encontrados por Auad et al. (2001) com Ce. cincta
alimentada com ovos e ninfas de B. tabaci bi6tipo B, sendo que quando as larvas
foram alimentadas com ovos de C. cephalonica neste trabalho obteve-se 5,6, 4,7, e
6,5 dias para o primeiro, segundo e terceiro instares, respectivamente. Com a dieta
a base de ninfas, as larvas concluiram o primeiro, segundo e terceiro instares em
54, 4,8 e 6,3 dias, respectivamente. Delgado et al. (2007), estudando aspectos
biolégicos de Ce. cincta alimentada com ovos de S. cerealella, encontraram
periodos médios de 4,2, 4,3, 3,7, 5,0 e 11,7 para o periodo de incubacao, periodo
larval (1°, 2° e 3° instares) e periodo pupal, respectivamente. De Bortoli et al. (2009)
relataram periodo de incubacédo de 4,89 dias e de 4,93, 3,82 e 6,04 dias para o
primeiro, segundo e terceiro instares, respectivamente, com o periodo pupal se
completando em 14,79 dias.

Com este mesmo género, porém com a espécie Ce. cornuta (Navas, 1925),
Castro et al. (2009) obtiveram 4,40, 3,80 e 5,29 dias para os trés instares, quando
larvas foram alimentadas com o pulgédo verde Schizaphis graminum (Rondani, 1852)
(Hemiptera: Aphididae). Em estudos com Ce. dislepis Freitas & Penny, 2001

alimentada com ovos de A. kuehniela, Morato et al. (2012) relataram periodo médio
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de incubacéo e periodos médios para o primeiro, segundo e terceiro instares de 6,0,
5,06, 5,0, e 5,08 dias, respectivamente.

Jose-Pablo et al. (2017) encontraram 5,5, para a fase de ovo 6,5, 5,0, 7,0
para primeiro, segundo e terceiro instares larvais, e 14,5 dias para a fase de pupa
de Ce. vallida (Banks, 1855) alimentada com ninfas de Diaphorina citri Kuwayama,
1908 (Hemiptera: Liviidae).

As duracdes dos instares de Ce. cincta obtidas neste trabalho foram maiores
gue as encontradas por Blagioni e Freitas (2001) com Ce. defreitasi alimentada com
ovos de D. saccharalis e de S. cerealella, e por Costa et al. (2002) com Ch. externa
alimentada com A. gossypii. Além da duracdo dos diferentes instares, o periodo
pupal também foi mais longo que os citados por Blagioni e Freitas (2001).

Nas trés geracdes foram encontrados periodos pré-imaginais (ovo a adulto)
meédios variando de 30 a 32 dias, bem préoximos do obtido por Morato et al. (2012),
de 35,16 dias com Ce. dislepis. Jose-Pablo et al. (2017) observaram 38,5 dias para
este parametro para Ce. vallida. De Bortoli et al. (2012), ao realizarem estudos com
diferentes populagfes e geracdes de Ch. externa de diferentes municipios de Séo
Paulo, encontraram periodos de vida menores (24,0 e 24,6 dias) para a oitava e
vigésima primeira geracdo na populacéo de Jaboticabal, e de 24,7 e 23,2 dias para
a sétima e décima sexta geracdes da populacdo de Piracicaba. Tais diferencas se
justificam pelo fato de serem espécies e geracdes diferentes daquelas trabalhadas

no presente estudo, bem como pelas dietas utilizadas.

Tabela 2 - Periodo pré-imaginal (em dias) de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851)

alimentada com ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1866) por trés geracoes.

Duracdo (dias)

instares Periodo pupal
Geracdes Embrionario 1° 20 3°
F1 482+045a 50+00a 40+£0,0b 4,09+0,29b 12,78+0,65b
F2 495+0,22a 458+049b 456+05a 4,26+0,44b 14,36+0,61a
F3 517+0,37a 5,12+0,34a 455+05a 4,85+0,36a 13,26+0,77b

"Médias *+ erro padrdo seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem pelo
teste Kruskall-Wallis (P>0,05).
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O avanco de geragOes pode ser um fator que influencia significativamente no
aumento do ciclo de vida dos crisopideos, como comprovado por De Bortoli et al.
(2012) com Ch. externa, e pode ter influenciado Ce. cincta, uma vez que a espécie
ja era criada a cerca de 2 anos em laboratorio.

Em relacéo ao peso de pupas de machos observa-se diferenca apenas entre
a segunda e terceira geragdes. Nos pesos das pupas de fémeas nas trés geracoes
nao foi observada diferenca significativa, bem como entre os pesos de machos e

fémeas (Tabela 3).

Tabela 3 - Peso de pupas (g) de machos e fémeas de Ceraeochrysa cincta
(Schneider, 1851) alimentada com ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1866) por

trés geracoes.

Peso de pupas

Geracdes Macho Fémea
F1 0,0080 = 0,00011 abA 0,0077 £ 0,00023 aA
F2 0,0084 + 0,00016 aA 0,0083 + 0,00023 aA
F3 0,0077 £ 0,00018 bA 0,0081 + 0,00021 aA

"Médias + erro padrdo seguidas de mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha nao
diferem pelo teste Kruskall-Wallis (P>0,05).

Para a longevidade dos individuos nas trés geracfes ndo houve diferenca
significativa tanto para machos quanto para fémeas, bem como para o numero de
ovos prozuzidos e suas viabilidades, como exposto na Tabela 4.

Neste estudo, tanto fémeas quanto machos foram mais longevos que os de
Ch. externa alimentados com ninfas de 2° instar de P. citri no estudo de Bezerra et
al. (2006), onde encontraram valores de 38,4 e 49 dias de vida para machos e
fémeas, respectivamente, fato este que se inverte quando Ch. externa é alimentada
com P. citri, observando-se 67,3 e 101,0 dias de longevidade para machos e

fémeas, respectivamente. Também em estudo com Ch. externa, realizado por Silva
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et al. (2004), foram obtidas longevidades de 50,04, 34,96 e 69,75 dias, quando as

larvas foram alimentadas com B. tabaci biétipo B, criada em pepino, leiteiro e couve,

respectivamente, o que indica que a qualidade nutricional da dieta pode influenciar

na duragdo das fases de desenvolvimento do inseto, como bem salientado por

Brettell (1979) e Parra (1994).

Tabela 4 - Longevidade de machos e fémeas, total de ovos por fémea e viabilidade dos ovos

de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) alimentada com ovos de Corcyra cephalonica

(Stainton, 1866) por trés geracoes.

Ovos/fémea Viabilidade de

ovos (%)

Longevidade
Geracgdes Macho Fémea
F1 65,60 £ 6,63 a 62,46 + 4,26 a
F2 66,86 + 10,35 a 65,60 £ 6,47 a
F3 74,46 £ 6,57 a 52,46 £ 6,47 a

243,32+32,17a 98,1+3,25a
169,66 +67,43a 92,7+542a
142,86 +42,32a 83,7+7,41a

"Médias + erro padrao seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha nao diferem pelo teste

Kruskall-Wallis (P>0,05).

A tabela de vida de fertilidade, construida a partir dos dados biolégicos

obtidos para Ce. cincta alimentada com ovos de C. cephalonica demonstra, nas trés

geracoes, diferencas significativas entre os seus parametros (Tabela 5), sobretudo

entre a primeira geracao e as duas outras.
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Tabela 5. Parametros de tabela de vida de fertilidade de Ceraeochrysa cincta
(Schneider, 1851) alimentada com ovos de Corcyra cephalonica (Stainton, 1866)

por trés geracoes.

Geracoes
F1 F2 F3
Ro 123,65a 44,33b 67,12b
(88,62-158,68) (6,54-82,12) (24,46-109,76)
m 0,1160a 0,0736b 0,0923b
(0,104-0,127) (0,054-0,092) (0,07-0,09)
A 1,123a 1,076b 1,086b
(1,11-1,13) (1,05-1,09) (1,07-1,09)
T 41,519b 52,785a 51,3452
(36,976-46,061) (50,109-55,461) (48,937-53,753)
TD 5,962b 9,256a 8,3292
(5,399-6,526) (6,55-11,96) (7,194-9,46)

! Letras minGsculas indicam diferenca entre os tratamentos na linha. As médias foram
comparadas aos pares pelo teste t de Student (P < 0,05).

R, = taxa de aumento populacional; r,, = capacidade inata de aumentar em ndimero; = razdo finita
de aumento; T = tempo médio de geragéo; TD = tempo necessario para a populacao duplicar em
ndmero.

Todos os parametros da tabela de vida referentes a primeira geracdo (F1)
foram mais positivos do que aqueles observados para a segunda e terceira, com a
taxa de aumento populacional (Rp) diferindo consideravelmente daquelas
observadas na segunda (64,2 % a mais) e terceira (45,7 % a mais) geracdes, nao
havendo diferenca entre essas ultimas, 0 mesmo ocorrendo para a taxa intrinseca
de aumento (ry,) e a razéao finita de aumento ().

Com relacdo ao tempo médio de geracédo (T) e ao tempo para a populacao
dobrar em namero (TD), eles foram menores para primeira geracdo e semelhantes
na segunda e terceira geracoes.

Segundo Silveira Neto et al. (1976) e Horn (1988), a tabela de vida € uma
ferramenta de muita importancia para compreensdo da dinamica populacional de
uma especie, isto porque com ela pode-se determinar se uma populacdo esta em
crescimento, estavel ou diminuindo. Portanto, com os dados obtidos no presente
estudo, & possivel ver um potencial biotico melhor para Ce. cincta na primeira
geracdo, com tendéncia a decrescer com a sucessdo das geracOes. Este fato é

caracterizado quando os valores de (Rp) tendem a se aproximar de 1 a partir da
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primeira geracdo. Segundo Rabinovich (1978), uma populacdo estd em crescimento
guando este parametro se mantém acima de 1, indica decréscimo quando passa a
ser menor que 1, tendéncia observada nas trés geracdes deste trabalho.

Para (rn), € interessante que se mantenha positivo, pois desta forma a
populacdo mostra que a taxa de natalidade esta acima da de mortalidade e, se ry
assumir valor negativo, a populacdo tenderd ao desaparecimento, pois a
mortalidade estard maior, com o valor do parametro igual a zero indicando
populacdo estavel (Birch, 1948). Pode ser observado que a partir da primeira
geracdo o valor de r, mostrou tendéncia a se aproximar de zero. O mesmo
comentario pode ser feito para A, que € representado pelo nimero de fémeas
produzidas por fémeas por dia.

Os parametros relacionados a tempo (T e TD) mostram que a primeira
geracdo € concluida em menor tempo, e ainda que nesta geracdo a populacéo
dobra em tamanho em um periodo mais curto que na segunda e terceira geracoes.

A Figura 1 mostra que a taxa de fecundidade especifica, expressa pelo
namero de fémeas produzidas no tempo (mx), inicia e termina em um menor tempo
na primeira geracdo, bem como em quantidades maiores do que € observado na
segunda e terceira geracfes. A referida figura também mostra que na primeira
geracdo a mortalidade da maioria da populacdo (cerca de 90%) acontece até
préximo aos 100 dias. Na segunda e terceira geracao este processo nao ocorre de
forma tdo abrupta, verificando-se que na segunda geragédo a mortalidade de 90% da
populacdo ocorre entre 130 e 140 dias, enquanto na terceira se da entre 120 e 130
dias.

Isto reflete os valores expressos na tabela de vida, onde aqueles com taxas
mais altas de fecundidade na primeira geracao influenciariam o aumento dos
valores referentes aos parametros de crescimento populacional (Ro, rm € A). Por
outro lado, a mortalidade antecipada da primeira geracdo, implicaria no término da
geracdo mais rapidamente, o que influenciaria os valores de T e TD, que na primeira
geracdo seriam menores que aqueles da segunda e terceira, demonstrando que
uma populacdo pode ter degeneragdao conforme se multiplicam as geracées em

laboratorio.
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Figura 1 - Taxa de sobrevivéncia (Ix) e numero de fémeas produzidas no tempo (mx)
de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851) alimentada com ovos de Corcyra

cephalonica (Stainton, 1866) em trés geracodes.

4. Concluséao

Conforme ocorre o avanco do namero de geracdes o desenvolvimento da

populacéo de Ce. cincta € prejudicado.
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Periodo larval de Ce. cincta alimentada com ovos de C. cephalonica
aumenta com a sucesséao das geragoes.

N&o ha diferenca na longevidade de machos e fémeas, no nimero de ovos
por fémea e da viabilidade de ovos de Ce. cincta quando alimentada com ovos de

C. cephalonica na sucesséao das geracgoes.
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