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Introducao

Na avaliagdo da qualidade de inimigos naturais,
0s aspectos bioldgicos e etologicos sao de grande
utilidade na identificagdo de organismos de alto
desempenho (Almeida, 2020). Testes laboratoriais,
no entanto, devem ser implementados antes da in-
corporagao de biocontroladores em programas de
controle bioldgico aumentativo (Vacari et al., 2025).

Entre os macrorganismos, quatro espécies
de crisopideos foram registradas no Brasil, sen-
do Chrysoperla externa Hagen, 1861 (Neuroptera:
Chrysopidae) (Figura 1) a mais comum na regido
Neotropical (Freitas; Penny, 2001; Freitas, 2003).
Essa espécie destaca-se por ser um predador po-
lifago de insetos de importancia econémica de di-
versas culturas a exemplo dos acaros, cochonilhas,
pulgbes, larvas de lepidopteros, moscas-brancas
entre artrépodes de tamanho pequeno e tegumento
facilmente perfuravel (Gravena; Cunha 1991; Freitas;
Fernandes, 1996; Carvalho; Souza, 2000). Sua utili-
zagao na lavoura é favorecida devido as facilidades
na criagdo em larga escala (Pappas et al., 2011).

Chrysopela externa é considerada uma espé-
cie apropriada como agente de controle biologico
para utilizacdo no manejo de insetos-praga por sua
ampla distribuicdo na América Central e do Sul, em
regides tropicais e temperadas (Albuquerque et al.,
1994; Trivellato et al., 2012).

ISSN 0100-6460 / e-ISSN 0000-0000

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

2 FOME ZERO
E AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

Figura 1. Adulto do predador Chrysoperia externa.

Nas trés ultimas décadas, o interesse pelo con-
trole bioldégico aumentativo tem crescido, sendo
atualmente aplicado em uma grande diversidade de
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culturas em muitos hectares na América Latina e no
Caribe (Lenteren et al., 2025).

A producao de C. externa em laboratério deve
ser estabelecida com base em estudos apropriados
e requisitos criteriosos para sua multiplicagao de forma
a se obter uma liberacdo eficaz em condi¢des de
campo (Alghamdi; Sayed, 2017; Almeida, 2020).

Uma produgao economicamente viavel depen-
de de fatores extrinsecos e intrinsecos, os quais
podem afetar o potencial do inimigo natural. No pri-
meiro caso, tém-se as técnicas de multiplicagdo dos
insetos, os materiais empregados, a manipulacéo
dos insetos durante o ciclo biolégico e os custos de
producédo. Ja os fatores intrinsecos estéo relaciona-
dos a fisiologia do inseto, ao potencial reprodutivo, a
fecundidade e a fertilidade (Carvalho; Souza, 2000;
Martins; Freitas, 2014).

Caracteristicas desejaveis para produgao de
C. externa estao relacionadas a capacidade de
busca, a voracidade das larvas, ao alto potencial
reprodutivo, a tolerancia a determinados grupos de
inseticidas e a facilidade de criagdo em laboratério,
para que possa ser utilizada em programas de con-
trole biologico (Nufiez, 1988; Maia et al., 2004).

Esta circular técnica foi elaborada e fundamen-
tada com base nos estudos sobre caracteristicas
bioecolégicas de C. externa, realizados durante o
desenvolvimento do projeto de cooperacéo entre a
Embrapa Algodao e a Associagao Mineira de Produgéo
de Algodao - Amipa (Almeida et al., 2023). Esta pu-
blicagcdo esta alinhada a agenda 2030 por meio do
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 2 —
Fome Zero e Agricultura Sustentavel.

Protocolo de avaliacao da
qualidade de C. externa

Durante o desenvolvimento bioldgico de C. externa,
os individuos podem sofrer alteragbes em seu de-
senvolvimento, em diversos niveis, durante a ecdise
de larvas e pupas, na formacao de casulo, na emer-
géncia e deformacgao das asas dos adultos (Almeida,
2020), de tal forma que testes devidamente padro-
nizados devem ser aplicados, considerando-se as
especificidades de cada organismo (Lenteren et al.,
2010).

Condicoes de laboratério para
avaliacao da qualidade de C. externa
As condi¢gbes ambientais do laboratério para

avaliagdo da qualidade de C. externa devem ser
adequadas as necessidades de desenvolvimento
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ideal do predador. Atemperatura, a umidade relativa
do ar e o fotoperiodo devem ser regulados para
25,0+ 2,0°C; 70,0 + 5,0% e 12h de luz, respectiva-
mente (Pessoa; Freitas, 2008; Oliveira et al., 2010;
Almeida et al., 2023; Almeida; Leite, 2024; Almeida;
Melo, 2024b).

Para medigao da qualidade de C. externa devem
ser avaliadas as seguintes caracteristicas biolégicas:
peso de casulo + pupa; viabilidade ovo-emergéncia
do adulto; capacidade de predacéao e capacidade re-
produtiva de fémeas.

Para realizagdo dos testes, ovos de C. externa
sdo obtidos a partir da criagdo de adultos em labo-
ratério, multiplicados em gaiolas (tubos) de PVC
medindo 20 cm de didmetro x 20 cm de altura. Es-
sas gaiolas sao revestidas internamente com papel
sulfite, na parede interna, e na bandeja de vedagao
do fundo da gaiola. A fim de impedir a fuga dos in-
setos adultos da gaiola e facilitar a aeragao, a par-
te superior da gaiola é vedada com tela plastica,
presa com abragadeira de metal regulavel medindo
191-210 mm.

Os insetos adultos sdo alimentados com die-
ta artificial (10,0 mL) a base de levedo de cerve-
ja e mel, na proporcédo de 1:1 (Pessoa; Freitas,
2008; Martins; Freitas, 2014; Souza et al., 2015;
Almeida, 2020; Almeida; Mélo, 2024a), deposita-
da sobre algodao (100%) com 5,5 cm de diédme-
tro x 1,2 cm de altura, biodegradavel, dupla face
e livre de produtos quimicos. Em seguida, adicio-
na-se agua destilada a dieta até a obtencédo de
uma consisténcia pastosa. Em uma segunda pla-
ca de Petri, contendo algodao, adiciona-se agua
destilada (10,0 mL). O algoddo com a dieta e o
algodado com a agua sdo colocados sobre a tela,
na parte superior da gaiola de criacdo dos adultos
de C. externa. Nessas gaiolas sao introduzidos 30
individuos adultos, ndo sexados. A partir do inicio
da postura, os ovos sao coletados, selecionando-se
os de 2° dia (Figura 2) para utilizagdo no teste de
qualidade.

Para condugao dos testes sao utilizados tu-
betes com 4,0 cm de didmetro e 7,5 cm de altura
(Figura 3). Em cada tubete sdo introduzidos seis
ovos de C. externa. Para alimentagao do predador,
ovos do hospedeiro alternativo Corcyra cephalonica
Stainton, 1866 (Lepidoptera: Pyralidae) sdo aderi-
dos a cartdes confeccionados com fita dupla face
colada sobre uma ficha pautada. Esses cartdes séo
confeccionados em dois tamanhos e ofertados em
duas épocas diferentes ao longo do ciclo biolégi-
co de C. externa: 12 época — com a instalagéo da
criagao (cartao de 1,0 x 5,0 cm); e 22 época — cin-
co dias depois da eclosao das larvas L1 (cartdo de
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2,0 x 5,0 cm). Sob essa condi¢ado, sdo avaliados o
peso de casulo + pupa e a viabilidade ovo-emergéncia
do adulto.

Figura 2. Ovos de 1°, 2° e 3° dia de Chrysoperla externa.

llustragdo: Raul Porfirio de Almeida.

Figura 3. Tubetes utilizados para realizacdo do teste de
qualidade de Chrysoperla externa.

Na avaliagdo da capacidade de predacédo, sao
utilizadas larvas L3 (Figura 4).

Para alimentagédo das larvas, dois cartdes por
tubo de ensaio, com 1,5 cm? (0,6 x 2,5 cm), s&o pre-
parados com ovos do hospedeiro alternativo. As lar-
vas sao avaliadas individualmente em tubos de en-
saio com 7,5 cm de comprimento e 1,2 cm didmetro.

Para avaliagdo da capacidade reprodutiva, as
fémeas sao alimentadas com dieta artificial, confor-
me apresentado anteriormente, para criagdo e mul-
tiplicagcao do predador em laboratério. S&o utilizadas
gaiolas com 25 cm de diadmetro e 25 cm de altura.
Nessas gaiolas, sédo colocados 230 insetos adultos
nao sexados. Com a morte dos insetos é feita repo-
sicdo para manutengao da populagao original.

Quanto ao teste de avaliagdo da qualidade de
C. externa, devem ser utilizadas cinco gaiolas e ava-
liadas em duas semanas consecutivas, com interva-
lo de sete dias (Almeida; Mélo, 2024c).

Figura 4. Larva L3 de Chrysoperia externa.

Caracteristicas bioecolégicas para
avaliagao da qualidade de C. externa

Na avaliagdo do desempenho bioecoldgico de
C. externa, quatro principais caracteristicas bioeco-
I6gicas s&o estudadas:

Definigcao

1. Casulo + pupa: de formato eliptico, o casulo é
construido pela larva L3 do predador que, apés
metamorfose, atinge a fase de pupa. O sinal de
sua formacao é detectado quando o casulo apre-
senta uma mancha de coloragéo escura, circular,
em uma das extremidades (Figura 5).

Essa caracteristica é calculada pela formula
PC+P=5%PC+ PINC+P,emque PC+Péo
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Figura 5. Casulo de Chrysoperla externa apresentando
mancha escura em uma das extremidades, indicando a
fase pupal.

peso de casulo + pupa; > PC + P € o somatorio
dos pesos dos casulos + pupas; e NC + P é o nu-
mero de casulos + pupas avaliados. O resultado
obtido sera o peso médio do casulo + pupa (g)
(Almeida et al., 2023; Almeida; Mélo, 2024c).

2. Viabilidade do ovo-emergéncia do adulto: per-
centual de sobrevivéncia de C. externa ao com-
pletar o ciclo biolégico. E calculada pela férmula
V% = Y SITA, em que V% ¢é o percentual de via-
bilidade; >S é o somatério das sobrevivéncias
observadas; e 74 é o total de amostras da sobre-
vivéncia que foi avaliado. O resultado sera obtido
em percentual médio de viabilidade do predador ao
completar o ciclo biolégico (Almeida, 2020; Almeida
et al., 2023; Almeida; Leite, 2024).

3. Capacidade de predacgdo: potencial de consu-
mo de ovos por larva do predador, na terceira
fase de desenvolvimento larval (L3), iniciada a
partir da ecdise até a paralisagdo da alimen-
tacdo (formacgdo do casulo). E calculada pela
formula CP = YTOITL, em que CP é capacida-
de predatoria; Y TO, o somatério do total de ovos
consumidos; e TL, o total de larvas avaliadas.
O resultado obtido sera o numero médio de ovos
do hospedeiro alternativo consumidos por larvas
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L3 (Oliveira et al., 2010; Almeida et al., 2023;
Almeida; Mélo, 2024a).

4. Capacidade reprodutiva: quantidade diaria de
ovos postos por gaiola, coletados na lateral e na
base (prato) sobre papel sulfite. E obtida pela
contagem do total de ovos por gaiola. O resulta-
do sera o nimero médio de ovos de C. externa
por dia por gaiola (Almeida et al., 2023; Almeida
et al., 2024).

Em seguida a coleta dos dados referentes as
caracteristicas bioecolégicas de C. externa, é fei-
to o registro (Planilha) para avaliagdo da qualida-
de. Nessa planilha séo calculadas as médias para
comparagao com os valores de referéncia do pre-
dador. A comparagao dos dados servira de base
para a emissao do laudo técnico de qualidade de
C. externa.

Laudo técnico da qualidade de C. externa

A emissao do laudo técnico é realizada com base
na comparagao entre os dados obtidos no teste de
qualidade e os valores de referéncia preestabeleci-
dos. Esses valores (Tabela 1) séo indices utilizados
para classificar a qualidade do predador (Almeida
et al., 2023).

Tabela 1. Valores de referéncia para avaliagao da qualida-
de de Chrysoperla externa.

Valores de
referéncia

Caracteristicas
bioecolégicas

1. Casulo + pupa 0,0075 + 0,0002"

2. Viabilidade ovo-emergéncia

@
do adulto 250

3. Capacidade de predagao® 490 + 20 ovos/L3

4. Capacidade reprodutiva® > 2000 ovos/ gaiola/dia

(Peso em g.

@ Percentual de sobrevivéncia.

©® Consumo de ovos do hospedeiro por larvas da fase 3.
) Capacidade de postura.

A qualidade de C. externa é classificada com
base em trés categorias, adaptadas de Almeida
(2025) a seguir:

1. Alta qualidade — nao ha necessidade de ajustes
na criagdo em laboratério (nenhuma caracteris-
tica bioecologica apresenta indice inferior aos
valores de referéncia);
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Planilha
Controle de qualidade de Chrysoperla externa / Laudo®™
Datadeinstalagdo: __ / / NC°daavaliagdo: _ N°degeragdes: _ LotedoIB:
Capacidade reprodutiva
de fémeas
Amostra HEED E CEE Xifcli:zj:ﬁ: caz::;izgi e < p 3
pupa (g) (%) (nimero de ovos) g © g §
8§ | ¢ £°
z
1 1
2 2
3 18, 3
4 4
5 5
6 1
7 2
8 28, 3
9 4
10 )
Média Média

IB - Insumo biolégico (= Chrysoperla externa).

® O laudo técnico deve ser emitido conforme a qualidade do predador, com base em trés categorias:
1. Alta Qualidade (ndo ha necessidade de ajustes na criagédo - nenhuma caracteristica bioecoldgica apresenta indice inferior
aos valores de referéncia); 2. Mediana Qualidade (ha necessidade de averiguagado/tomadas de medidas de ajustes - uma a
duas caracteristicas bioecoldgicas apresentam indices inferiores aos valores de referéncia); 3. Baixa Qualidade (a criagéo
deve ser renovada - mais de duas caracteristicas bioecoldgicas apresentam indices inferiores aos valores de referéncia). Caso

seja necessario, informagdes adicionais podem ser descritas.

Valores de Referéncia™: Peso de Casulo + Pupa = 0,0075 + 0,0002 g; Viabilidade ovo-adulto = 50%; Capacidade de predagéo =

490 + 20 ovos/fase L3; Capacidade reprodutiva = 2000 ovos/gaiola/dia.

MValor de Referéncia = indice minimo a ser atingido, indicado para produg&o do inimigo natural.

Laudo Técnico:

2. Mediana qualidade — ha necessidade de ave-
riguacdo/tomadas de medidas de ajustes
(uma a duas caracteristicas bioecologicas
apresentam indices inferiores aos valores de
referéncia);

3. Baixa qualidade — a criacao deve ser renova-
da (mais de duas caracteristicas bioecolégicas
apresentam indices inferiores aos valores de
referéncia).

Informagdes adicionais ou complementares
podem ser descritas no laudo técnico, caso sejam
necessarias.

Consideragoes finais

Os valores de referéncia de C. externa sao indi-
ces fundamentais para comparagéo com os resulta-
dos das caracteristicas bioecoldgicas dos predado-
res nos testes de avaliagdo da qualidade.



A fase de desenvolvimento embrionaria-pupa,
a sobrevivéncia do adulto, a eficiéncia predatoria e
a capacidade de se reproduzir sdo caracteristicas
imprescindiveis para avaliagcdo da qualidade de
C. externa, sendo responsaveis por definir se o pre-
dador esté apto para ser utilizado em programas de
controle biolégico e/ou manejo integrado de pragas.

O protocolo apresentado tem por finalidade
identificar o desempenho do predador e evitar a
deterioracdo da criagcdo em laboratério, devido a
adaptabilidade as condi¢des de laboratério e, con-
sequentemente, a perda de sua eficiéncia como ini-
migo natural. Assim, sugere-se que, para renovagao
da criagdo de C. externa, sejam utilizadas popula-
¢des obtidas em condigdes naturais, ou seja, prove-
nientes da lavoura.
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