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Aspectos Biologicos e Etoldgicos de Chrysoperla
externa Hagen, 1861 (Neuroptera: Chrysopidae)

Raul Porfirio de Almeida’

Resumo — Os aspectos bioldgicos e etolégicos sdo importantes parametros
de medi¢do da qualidade de inimigos naturais, na pesquisa ou criagao de in-
setos para uso em controle biolégico aplicado. Chrysoperla externa tem sido
considerado um importante predador polifago, de habito canibal, regulador
de um grande numero de insetos com status de praga da cultura do algodoei-
ro, entre outras. Este trabalho foi conduzido no laboratério de Entomologia
da Embrapa Algodao, Campina Grande, PB, com o objetivo de avaliar al-
gumas caracteristicas biolégicas e comportamentais de C. externa, criados
em grupo de trés larvas. Os insetos foram alimentados ad libitum com ovos
de Ephestia (=Anagasta) kuehniella durante toda pesquisa. Foram avaliadas
as fases larvais e larval total, os periodos pré-pupal e pupal, em fungéo do
calculo da duragéo média + Erro Padréo (E.P.), o Intervalo de Variagéo (I.V.)
e a Viabilidade (V.). Adicionalmente, foram avaliados os percentuais de cani-
balismo, de individuos que nao realizaram ecdise (larvas e pupa moével), de
pré-pupas sem formagéo de casulo (sem ou com emergéncia de adulto) e
de adultos com asas deformadas. De acordo com os resultados, concluiu-se
que larvas de C. externa criadas de forma agrupada e alimentadas com ovos
de E. kuenhiella desenvolveram-se adequadamente; O canibalismo exercido
pelas larvas de C. externa foi considerado alto para as condi¢des de criagao
estudadas; houve redugao no percentual de ecdise, na formagao de casulos
e na emergéncia dos adultos de C. externa; a percentagem de deformagao
das asas dos adultos emergidos evidenciou a redugao da qualidade dos in-
setos obtidos.

Termos para indexagao: Crisopideos, biologia, competi¢do intraespecifica.

" Ph.D. em Production Ecology and Resource Conservation / Entomology, pesquisador da Embrapa Algodao
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Biological and Ethological Aspects of Chrysoperla
externa Hagen, 1861 (Neuroptera: Chrysopidae)

Abstract — Biological and ethological aspects are important parameters of
measuring of the natural enemies quality in research or insects rearing for
use in applied biological control. Chrysoperla externa has been considered
an important polyphagous predator, of cannibal habit, that preys an enormous
number of insects with pest status of cotton crop, among others. This work
was carried out at the Entomology Laboratory of Embrapa Cotton, Campina
Grande, PB, with the aim of evaluating some biological and behavioral
characteristics of C. externa, reared in a group of three larvae. Insects were fed
ad libitum with eggs of Ephestia (=Anagasta) kuehniella, during all research.
Larval stages and larval period, pre-pupal and pupal periods of C. externa,
were analyzed by calculating the mean * standard error, range and viability.
In addition, the percentage of cannibalism and insects that did not moult its
exoskeleton (without ecdysis), pupae whithout cocoon (with or whithout adult
emergence) and adults with deformed wings were evaluated. We conclude that
C. externa larvae grouped and fed on E. kuenhiella eggs developed properly;
the cannibalism exerted by larvae of C. externa was considered high for the
studied rearing conditions; reduction in the percentage of ecdysis, in cocoons
formation e adults emergence of C. externa was found; the percentage of
emerged adults, with deformed wings, evidenced the reduction of the quality
of the obtained insects.

Index terms: Lacewings, biology, intraspecific competition.
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Introducao

A familia Chrysopidae (Neuroptera) inclui muitas espécies para o controle
biolégico de insetos-praga. Larvas e adultos de crisopideos de certas espé-
cies sao predadores polifagos e alimentam-se de vérias espécies de impor-
tancia econdmica, além de serem predadores vorazes encontrados em di-
versas culturas de importancia agricola, podendo se alimentar de um grande
numero de presas (Figueira et al., 2000; Pappas et al., 2011).

No Brasil, sdo encontradas quatro espécies do género Chrysoperla
(C. externa Hagen, 1861; C. defreitasi Brooks, 1994; C. raimundoi Freitas
e Penny, 2001 e; C. genanigra, Freitas, 2003), sendo C. externa, prova-
velmente, a espécie de crisopideo mais comum na regido Neotropical,
ocorrendo associada a diferentes tipos de cultivo (Freitas; Penny, 2001;
Freitas, 2003).

Os crisopideos séo reconhecidos como importantes inimigos naturais da
cultura do algodoeiro, alimentando-se de ovos, lagartas neonatas, pulgdes,
cochonilhas, acaros, entre outros artropodes de tamanho pequeno e tegu-
mento facilmente perfuravel (Carvalho; Souza, 2000).

O uso de crisopideos em controle biolégico tem sido possivel devido ao
desenvolvimento de eficientes facilidades na criagdo em massa para es-
pécies com caracteristicas como as do género Chrysoperla (Pappas et al.,
2011). Atributos como grande capacidade de busca e voracidade das larvas,
alto potencial reprodutivo, tolerancia a determinados grupos de inseticidas
e a facilidade de criacdo em laboratério favorecem o uso de C. externa em
programas de controle bioldgico (Maia et al., 2004).

C. externa apresenta-se como espécie apropriada como agente de controle
bioldgico para uso em programas de manejo de pragas em regides tropicais e
temperadas na América Central e do Sul (Albuquerque et al., 1994), destacan-
do-se além de outros aspectos, por ser de facil criagdo em laboratério (Nufiez,
1988) e por ter ampla distribuigéo, podendo ser utilizada no controle biolégico
aplicado, por meio de liberagdes em massa (Trivellato et al., 2012).

Insetos com status de praga na cotonicultura brasileira, como Helicoverpa
armigera, Heliothis virescens, Helicoverpa zea, Spodoptera littoralis
(Lepidoptera), Bemisia tabaci e Aphis gossypii (Hemiptera) sdo hospedeiros
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dos crisopideos. No Brasil, duas espécies, C. externa e Ceraeochrysa cuba-
na se destacam em programas de manejo integrado de pragas (Freitas;
Fernandes, 1996).

Larvas de C. externa tem grande potencial de predagéo sobre acaros,
cochonilhas, pulgdes, larvas de lepidépteros, mosca branca entre outros.
Entretanto, elas possuem certa preferéncia por pulgbes (Gravena; Cunha
1991).

Para uso eficiente de C. externa em condi¢gdes de campo, a produgao em
laboratério deve obedecer a requisitos criteriosos para multiplicagéo e libera-
¢ao. Alghamdi e Sayed (2017) enfatizam a importancia do estudo de hospe-
deiros apropriados, alternativos ou nativos, para criagdo em grande escala de
insetos predadores nativos.

Muitas espécies de crisopideos sdo estudadas visando a criagao para fu-
turas liberagbes no campo, com o objetivo de realizar o controle biolégico de
varias pragas agricolas. Entretanto, a produgéo econdmica e eficiente desses
predadores em laboratério depende de uma série de fatores que afetam o
seu potencial de reprodugao (Martins; Freitas, 2014).

Uma produgéo eficiente em grande escala desses predadores em labora-
tério depende de fatores extrinsecos e intrinsecos. Destacam-se como extrin-
secos, as técnicas para multiplicagdo dos insetos, materiais empregados, a
manipulacdo dos insetos nas diversas fases de desenvolvimento, o controle
de qualidade e os custos de produgao. Os fatores intrinsecos estao relaciona-
dos a fisiologia do inseto, ou seja, a adaptabilidade a dieta, potencial reprodu-
tivo, a fecundidade e fertilidade (Carvalho; Souza, 2000).

Estudos sobre a biologia e a interacdo com insetos-praga, séo considera-
dos subsidios imprescindiveis para programas de controle biolégico (Maia et
al., 2004). Entretanto, a principal dificuldade para criagdo massal de crisopi-
deos em laboratério esta no fato de suas larvas possuirem habito canibal, o
que muitas vezes, implica em criagdes individualizadas. Porém, para criagdes
de médio e grande porte se torna inviavel economicamente, pois exige cuida-
dos de manuseio, € onerosa e extremamente trabalhosa (Carvalho; Souza,
2009). Moura e Moura (2009) verificaram o canibalismo de ovos por fémeas
adultas de C. externa em criagbes de laboratdrio.
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Visando estudar alguns aspectos biolégicos e comportamentais de C. externa,
este trabalho avaliou as fases larvais, pré-pupal e pupal e a competi¢ao in-
traespecifica, quando criadas de forma agrupada.

Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido no laboratério de Entomologia da Embrapa
Algodao, em Campina Grande, PB, sob condi¢gbes de temperatura de 26,0 +
2,0°C e UR de 70,0 £ 5,0%.

Larvas de C. externa foram obtidas de criagdo em laboratério, a partir de
adultos multiplicados em gaiolas (tubos) de PVC (20 cm de diametro x 20 cm
de altura) (Figura 1 - A e B), revestidas internamente com papel sulfite, tanto
na parede interna como na bandeja de vedag¢do do fundo da gaiola. Para
impedir a saida dos adultos da gaiola e facilitar a aeragao, a parte superior da
gaiola foi vedada com tecido tipo “voil”, presa com elastico.

Os insetos adultos foram alimentados com dieta (5,0 mL) a base de le-
vedo de cerveja e mel, na proporgao de 1:1 (Pessoa; Freitas, 2008; Martins;
Freitas, 2014; Souza et al, 2015), depositada sobre algod&o hidréfilo em
placas de Petri (5,5 cm de didmetro x 1,2 cm de altura). Para permitir uma
consisténcia pastosa da dieta, adicionou-se agua destilada. Em outra pla-
ca de Petri, também com algodéo, foi adicionado agua destilada (5,0 mL)
(Figura 1 - C). Foram introduzidos nas gaiolas 25 individuos, ndo sexa-
dos. Com o inicio da postura, ovos de C. externa (Figura 1 - D) de terceiro
dia, foram coletados e selecionados para ecloséo de larvas e utilizagdo no
bioensaio.

Para instalagdo do bioensaio utilizou-se recipientes de plastico transpa-
rentes (4,0 cm de didmetro x 2,0 cm de altura) (unidade experimental), com
tampa perfurada (1,1 cm de diametro) na parte central, sendo a perfuragéo
vedada com tecido tipo “voil’, para evitar a fuga das larvas de C. externa
(Figura1—E e F).

Trés individuos foram colocados por recipientes a partir da ecloséo das lar-
vas, constituindo-se a unidade de avaliagao, alimentados ad libitum com ovos de
Ephestia kuehniella Zeller, 1879, (Lepidoptera: Pyralidae) (Figura 1 - G), durante
todos os periodos de desenvolvimento biolégico.
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Foram avaliadas a duracao das fases larvais (L1, L2 e L3), o periodo larval
total (LT), as fases pré-pupal (PP) e pupal (P) de C. externa. O total de amos-
tras (individuos) utilizadas para avaliagao das fases de desenvolvimento fo-
ram de 102 (L1), 99 (L2), 93 (L3), 102 (LT), 89 (PP) e 72 (P).

Para analise do desenvolvimento biolégico de C. externa foi calcula-
da a duracdo Média + Erro Padrado (E.P.), o Intervalo de Variagéo (I.V.) e a
Viabilidade (V.) de cada uma das fases. O nivel de canibalismo foi determina-
do pelo calculo percentual de insetos mortos em cada grupo de trés insetos
(35 repetigbes), criados conjuntamente nos recipientes. Larvas mortas por
canibalismo foram identificadas pela reducédo do tamanho imediatamente a
acao de sucgdo do conteudo do corpo pelo predador, logo em seguida a
predacao.

Adicionalmente, foram avaliados: 1 - percentual de individuos que nao
realizaram ecdise - larvas (L1 e L2) e pupa movel (PM) (Canard; Principi,
1984); 2 - percentual de pupas sem formagéo de casulo (Figura 1 - H), com
ou sem geracgao de adulto e; 3 - percentual de adultos com asas deformadas
(Figura 1 - 1).

Resultados e Discussao

Os resultados da analise das fases de desenvolvimento de C. externa
estdo apresentados na Tabela 1.

As fases larvais foram em numero de trés, tendo a maior duragao (dias) a
larva de primeiro estadio (L1), seguida da L3 e L2, com variagcdo em dias para
formacao das diferentes fases, de 3, 3 e 2 dias, respectivamente. A duragéo
do periodo larval total foi de 9,31 dias.

Em termos gerais, a voracidade por alimento das larvas foi maior a medida
que mudaram de fase e aumentaram de tamanho. De acordo com Silva et
al. (2002) a capacidade predatoria de C. externa aumenta com o desenvol-
vimento do inseto, independentemente da temperatura estudada, em apro-
ximadamente 12 vezes do inicio ao final da fase larval, sendo atribuido ao
crescimento do predador e, consequentemente, a sua necessidade crescen-
te de alimento.
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Fotos: Raul Porfirio de Almeida

Figura 1. Gaiola de criacéo de adultos — vista lateral (A) e vista superior (B); Placas de
Petri com dieta e agua destilada (C); Ovos de C. externa — da esquerda para direita:
ovos de 1°, 2° e 3° dia; Recipientes de criagdo das larvas (Unidade experimental) —
vista lateral (E) e superior (F); Ovos de E. kuenhiella (G); Pupas sem formagéo de
casulo (H) e Adultos com asas deformadas (l). Campina Grande, PB, 2020.

Estudando também o ciclo bioldgico de C. externa, Albuguerque et al.
(1994), Figueira et al. (2000), Macedo et al. (2003), Castro et al. (2009) e
Trivellato et al. (2012) alimentadas com Alabama argillacea, E. kuenhiella e
Spodoptera frugiperda, verificaram, respectivamente, que a duragao do pri-
meiro instar foi de 3,00; 3,20; 3,70; 3,11 e 3,29 dias, do segundo 2,00; 2,30;
2,40; 2,70 e 3,14 dias e do terceiro 3,20; 3,10; 3,10; 3,22 e 3,62 dias. O pe-
riodo larval foi de 8,20; 8,60; 9,20; 9,06 e 10,09 dias, a 26,7; 27,0; 25,0; 25,0
e 25,0°C. Apesar das variagbes de temperatura e hospedeiros em que foram
desenvolvidos estes trabalhos, o periodo larval completo encontrado neste
estudo foi intermediario aos encontrados nas demais pesquisas.
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Tabela 1. Fase de desenvolvimento, tamanho da amostra (T.A.), duragdo média + erro
padréo (E.P.), Intervalo de Variagao (I.V.) e Viabilidade (V.) das fases desenvolvimento
de C. externa. Campina Grande, PB, 2020.

Média £ E.P.
L1 102 3,36 £ 0,57 3a6 97,96
L2 99 2,77 £0,44 2a4 94,06
L3 93 3,24 £ 0,47 2ab 96,28
LT 102 9,31 £ 0,59 8a11 87,76
PP 89 3,71 +0,72 2ab 80,90
P 72 6,35 + 0,57 5a7 88,89

Larva (L), larva total (LT), pré-pupa (PP) e pupa (P).

A viabilidade (sobrevivéncia) larval de C. externa alimentada com ovos de
E. kuenhiella, ou seja, o percentual de larvas que eclodiram (L1) e que muda-
ram de instar (L2 e L3) foi de no minimo de 94,06%. Em relagéo ao periodo
larval total a viabilidade foi de 87,76%. Figueira et al. (2000), Macedo et al.
(2003) e Trivellato et al. (2012) encontraram, de modo geral, viabilidades larvais
inferiores as encontradas neste estudo. A importancia de A. kuehniella como
hospedeiro alternativo, tem sido reportada por Alghamdi e Sayed (2017), devi-
do a obtengao de altas taxas de sobrevivéncia, curta duragdo do tempo de de-
senvolvimento dos estagios imaturos e alta fecundidade. Soares et al. (2003),
estudando a biologia de C. externa alimentada com ovo de Sitotroga cerealella,
obtiveram duracao para as fases larval, pré-pupal e pupal, respectivamente,
9,17; 3,03 e 6,83 dias e viabilidades de 87,37; 84,34 e 68,57%.

Alimentando-se de ovos e ninfas de B. tabaci biétipo B, as fases larvais
de C. externa obtiveram viabilidade de 100,00%, com excec¢do do segundo
estagio, alimentando-se de ovos (90,00%) (Auad et al., 2001).

O periodo pupal foi de aproximadamente 1,71 vezes maior que o pré-pu-
pal. As larvas de terceiro estadio (L3), completamente desenvolvidas cons-
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truiram casulo de coloragao esverdeada. Na fase pré-pupal paralisaram a ali-
mentacgao, ficando imobilizadas até o momento de transformagao em pupas.

A variagdo em dias para formagao de pré-pupas e pupas foi respectiva-
mente, de 3 e 2 dias. A viabilidade pré-pupal e pupal variaram entre 80,90 e
88,89%.

A duracao pré-pupal e pupal encontrada por Albuquerque et al. (1994) e
Figueira et al. (2000) foi, respectivamente, de 3,20; 3,20 e 6,10; 6,60 dias.
Figueira et al. (2000) encontraram viabilidades pré-pupal e pupal superiores
as encontradas neste trabalho, de 100,00 e 93,30%. Trivellato et al. (2012)
encontraram valores para pupa (duragdo pré-pupa + pupa) de 10,23 dias,
com viabilidade de 92,62%.

Em avaliagdo de espécie de mesmo género (C. carnea), a taxa de emer-
géncia dos adultos, alimentados com diferentes espécies de afideos (Brevenia
rehi, Brevicoryne brassicae, Aphis craccivora, Aphis fabae, Eriosoma lanigerum),
variou de 84,21 a 100,00% (Panth et al., 2017). Entretanto, a sobrevivéncia larval
nao foi superior a 57,50%.

Segundo alguns autores, a pouca disponibilidade de alimento pode levar
a ocorréncia de canibalismo, resultando em baixa sobrevivéncia larval (Elgar;
Crepsi, 1992; Sattar et al., 2007). Neste trabalho, apesar de ser administrado
alimento de hospedeiro alternativo (ovos de A. kuenhiella) em maior quanti-
dade que a capacidade de consumo do predador, foi verificado competicao
intraespecifica entre as larvas, em todas as fases larvais. O canibalismo entre
as larvas foi observado preferencialmente entre larvas de C. externa com
diferengas de tamanho, comumente as maiores predando as menores, che-
gando a se verificar duas larvas predando uma larva ao mesmo tempo. De
certo modo, pelo fato das larvas terem sido agrupadas em trés por recipiente,
inibiram umas as outras, de forma que algumas delas mostraram-se mais efi-
cientes em se alimentar do alimento fornecido. Nesta condigéo, algumas lar-
vas mudaram de fase mais rapidamente que as outras e, consequentemen-
te ficaram maiores. Com isto, larvas maiores exerceram o canibalismo mais
eficientemente, ndo sendo descartado o fato do canibalismo entre larvas de
mesmo tamanho, devido ao habito canibal do inseto e a possivel preferéncia
alimentar, em detrimento ao hospedeiro alternativo fornecido como alimento.

A quantidade e a qualidade da dieta ingerida pelos crisopideos afeta ndo
somente o desenvolvimento da fase larval, mas também das fases subse-
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quentes. Além disso, uma deficiéncia alimentar durante a fase larval, nao
pode ser compensada pela utilizagdo de uma dieta considerada adequada
para o adulto (Carvalho; Souza, 2000). Em adigdo, insetos criados em la-
boratério podem estar expostos a situagdes de estresse frequente, devido
a manipulagao das unidades de criagado, o que pode interferir sobremaneira
na quantidade de alimento ingerido, quer seja pelas larvas ou mesmo pelos
adultos, culminando com a obtengéo de adultos portadores de disturbios fi-
sioldgicos e/ou comportamentais (Moura; Moura, 2009).

O percentual de canibalismo foi menor para as larvas de primeiro estadio
(L1) quando comparadas as larvas L2 e L3, que obtiveram praticamente o
mesmo nivel percentual de canibalismo. Para o periodo larval completo, a
predacéo intraespecifica de larvas foi de 9,18% (Figura 2). Em densidades de
10 larvas por unidade de criagédo (Tubos de PVC com 10 cm de altura x 10 cm
de didmetro), Costa et al. (2003) obtiveram canibalismo em torno de 8,0%.

O fato de se criar C. externa em grupos de trés larvas, apesar da quanti-
dade de alimento ser administrada em abundancia, o confinamento pode ter
induzido ao comportamento de canibalismo (Figura 3).

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

Percentual de canibalismo

0,0
Larva 1l Larva 2 Larva 3 Periodo Larval

Desenvolvimento larval

Figura 2. Percentual de canibalismo das fases larvais de C. externa. Campina Grande,
PB, 2020.
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Figura 3. Canibalismo entre larvas de C. externa. Campina Grande, PB, 2020.

Quanto ao desenvolvimento larval, pré-pupal e pupal, pode-se verificar al-
gumas alteragdes no desenvolvimento de C. externa em diversos niveis, isto
€, durante a ecdise (larvas e pupas moveis), formagao de casulo, emergéncia
e deformacéao das asas dos adultos.

De acordo com a figura 4, pode-se verificar que a ecdise ndo se completou
em 1,01% das larvas do 2° estadio (L2) e em 11,11% das pupas moveis (PM),
devido ao fato de n&o conseguir eliminar o exoesqueleto. Segundo Canard
e Principi (1984) a pupa ao se soltar do casulo, inicia a fase “farata”, que é
uma espécie de “pupa movel” e, apds a saida do casulo, se fixa ao substrato
e realiza a Ultima ecdise originando o inseto adulto.

O percentual de larvas que ndo conseguiram construir o casulo (PSC) foi
de 17,98%, tendo as pupas expostas, onde pode-se verificar os apéndices
do inseto antes da emergéncia. Destas pupas sem casulo, apenas 31,25%
conseguiram emergir (EASC). Em relagdo a todos as larvas que atingiram
o estadio de pupa, 5,56% dos adultos apresentaram deformacéo das asas.
Este indice, para uma produgao C. externa em larga escala, deve ser consi-
derado alto, sugerindo-se valores nao superiores a 2,0%, para se obter um
padrao de qualidade na produgao.

Foto: Raul Porfirio de Almeida
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Figura 4. Percentual de individuos que ndo completaram a ecdise (Larvas-L1elL2e
pupa movel - PM), de pupas sem formagéo de casulo (PSC), de emergéncia de adul-
tos em pupas sem formagéo de casulo (EASC) e de adultos com asas deformadas
(AAD) de C. externa. Campina Grande, PB, 2020.

Conclusoes

As larvas, pré-pupas e pupas de C. externa, criadas de forma agrupada e
alimentadas com ovos de E. kuenhiella, desenvolveram-se adequadamente;

O canibalismo exercido pelas larvas de C. externa foi considerado alto
para as condigdes de criacao estudadas;

Houve reducdo no percentual de ecdise, na formacdo de casulo e na
emergéncia dos adultos de C. externa;

A deformacgéo das asas dos adultos evidenciou a reducdo da qualidade
dos insetos estudados, devendo ser um parametro a ser medido em progra-
mas de controle biolégico com a utilizagao de C. externa.
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