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Influéncia da temperatura no desenvolvimento de bicho-lixeiro
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)

Influence of temperature on the development of green lacewing
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae)

Isabela Guimardes Lemes?

Pontificia Universidade Catdlica, Escola Politécnica, Goiania, GO, Brasil

RESUMO

O controle biolégico de pragas € um método que utiliza organismos vivos para
regular as populacdes de pragas, por meio de seus inimigos naturais. Esse tipo
de controle faz parte do Manejo Integrado de Pragas (MIP), que considera
diversos fatores como o clima, a fenologia da cultura e inimigos naturais para
reduzir o uso de pesticidas. Este estudo avaliou o impacto de diferentes
temperaturas (17°C, 25°C, 28°C e 30°C) no desenvolvimento embrionario e na
viabilidade de Chrysoperla externa. Os resultados indicaram que temperaturas
extremas, tanto baixas quanto altas, afetam negativamente o periodo
embrionério e a viabilidade dos ovos. Nas temperaturas de 25°C e 28°C, o0s
resultados obtidos foram mais favoraveis para o desenvolvimento embrionario,
com periodos entre 4,03 e 4,65 dias e viabilidades de 60% a 66,67%. Esses
resultados sdo cruciais para otimizar a criacao e utilizacdo de C. externa em
planos de controle bioldgico, permitindo ajustes de temperatura para controlar a
producado desses predadores em laboratério, visando a efetividade no campo.

Palavras-chave: controle biolégico, exigéncia térmica, periodo de incubacao.

ABSTRACT

Biological pest control is a method that uses living organisms to regulate pest
populations through their natural enemies. This type of control is part of
Integrated Pest Management (IPM), which considers several factors such as
climate, crop phenology and natural enemies to reduce the use of pesticides. This
study evaluated the impact of different temperatures (17°C, 25°C, 28°C and
30°C) on the embryonic development and viability of Chrysoperla externa. The
results obtained indicated that extreme temperatures, both low and high,
negatively affect the embryonic period and egg viability. Temperatures of 25°C
and 28°C obtained the most favorable results for embryonic development, with
periods between 4.03 and 4.65 days and viabilities of 60% to 66.67%. These
results are crucial to optimize the creation and use of C. externa in biological



control plans, allowing temperature adjustments to control the production of these
predators in the laboratory, aiming for effectiveness in the field.

Keywords: biological control, thermal requirement, incubation period.



1. INTRODUCAO

O controle biolégico de pragas € um processo natural que utiliza
organismos vivos para a regulacdo da quantidade de plantas e animais por
inimigos naturais, que séo responsaveis pela mortalidade abiotica. Dessa forma,
todas as espécies de plantas e animais tém inimigos naturais atacando seus
varios estagios de vida (Parra et al., 2002). “Controle Bioldgico” foi a expressao
usada pelo pesquisador Harry S. Smith, em 1919, se referindo ao uso de inimigos
naturais no controle de insetos-praga (Huffaker; Wilson, 1976).

O controle biolégico de pragas deve ser realizado de acordo com o Manejo
Integrado de Pragas (MIP), que consiste no reconhecimento da praga, avaliacao
da fenologia da cultura e a fisiologia da planta, conhecimento da populag¢édo do
organismo-praga, reconhecimento de inimigos naturais que ocorrem na regiao,
reconhecimento da influéncia climatica sobre o organismo-praga e 0 inimigo
natural e reconhecimento dos niveis de controle e danos econdémicos do
organismo-praga. Introduzir um inimigo natural exético ao agroecossistema
afetado por uma praga, é a forma mais comum e utilizada de controle biol6gico
(Erthal Junior, 2011). Dessa forma, o controle biol6gico de pragas é reconhecido
como uma ferramenta do MIP (Gallo et al., 2002), sendo possivel o uso de varios
grupos de organismos no controle biolégico de pragas, destacando-se o0s
insetos, virus, fungos e bactérias (Parra et al., 2002).

Os insetos parasitoides e predadores constituem o grupo dos
macrobiologicos. Dentre os predadores, 0s crisopideos séo insetos importantes
no manejo de pragas e sdo encontrados em Varios agroecossistemas, como
algodao, citros, milho, soja, alfafa, fumo, videira, macieira, seringueira, dentre
outros, e estdo associados a artropodes-praga, por estes possuirem tegumento
facilmente perfuravel (Pessoa et al., 2004). Sdo os insetos mais estudados da
Ordem Neuroptera, por serem extremamente vorazes nas fases larvais e
possuirem alto potencial reprodutivo, 0 que os caracteriza como predadores-
chave em diferentes agroecossistemas (Macedo; Soares, 2000). Adultos e larvas
de crisopideos se alimentam de diversas espécies de pragas agricolas, como
cochonilhas, pulgdes, mosca branca, acaros, tripes e ovos de larvas de inUmeras

espécies de lepidopteros (Freitas; Fernandes, 1996).



Uma das espécies produzidas e comercializadas para o controle bioldgico
de pragas é a espécie Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae). Esse inseto, popularmente conhecido como "bicho-lixeiro", € uma
espécie de inseto pertencente a ordem Neuroptera e a familia Chrysopidae. Este
predador possui um grande potencial de alimentag&o, constituindo uma das
caracteristicas fundamentais no controle biolégico (Lopes, 1996). Segundo
Nufiez (1988) e Albuquerque et al. (1994), C. externa é a espécie que possui 0
maior destaque na América Central e do Sul em eficiéncia no controle de pragas
agricolas, em funcdo de seu grande potencial predatorio, ampla distribuicdo
geografica e facilidade de ser criada em ambientes artificiais.

O desenvolvimento e o0 comportamento dos insetos sao influenciados por
varios fatores que podem ser tanto bidticos, quanto abidticos. Dentre os fatores
abidticos destacam-se a temperatura (Al-Digail et al., 2012), a umidade (Chown,
2002), pressao atmosférica (Pellegrino et al., 2013) e o fotoperiodo. Chapman
(1998), concluiu que a temperatura influencia diretamente na duracdo do
desenvolvimento embrionério, proporcionando aumento ou reducao no tempo de
desenvolvimento em altas ou baixas temperaturas. Esse fator pode afetar a
dispersdo, o desenvolvimento, a sobrevivéncia a fecundidade, bem como a
distribuicdo geografica, ja a umidade interfere na fecundidade, longevidade e na
mortalidade de muitas espécies de artropodes e € a variavel climatica mais
importante na distribuicdo de determinados grupos de insetos.

Em estudos bioecoldgicos de insetos de importancia agricola, os
componentes microclimaticos sdo ferramentas importantes na elucidacdo do
comportamento e flutuagcdo populacional do organismo alvo. As condi¢des
ambientais sdo fatores que afetam a eficiéncia dos inimigos naturais em campo,
principalmente a temperatura (Samson; Blood, 1979).

Haddad e Parra (1984) destacaram a importancia da utilizacdo de
métodos para estimar os limites térmicos e a faixa 6tima de desenvolvimento das
diferentes fases do ciclo evolutivo dos insetos, sendo fundamentais para
entender suas necessidades térmicas. Com o estudo da biologia dos insetos em
varias temperaturas, € possivel calcular os limites de temperatura, sendo assim

possivel determinar a temperatura 6tima de desenvolvimento do inseto.



2. OBJETIVOS

Avaliar como diferentes temperaturas influenciam o tempo de
desenvolvimento embrionario de Chrysoperla externa.

Determinar o impacto das diferentes temperaturas na taxa de
sobrevivéncia e viabilidade dos ovos de C. externa.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.ORIGEM E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DE CRISOPIDEOS

Os crisopideos podem ser encontrados desde a Argentina até o sudeste
dos Estados Unidos (Adams; Penny, 1986), porém a maioria das pesquisas
realizadas sobre esta familia estdo concentradas na regido sudeste do Brasil,
com foco no conhecimento de sua biologia com fotoperiodo de 12 a 14h
(Carvalho; Sousa, 2000).

Os crisopideos podem ser encontrados em diferentes ecossistemas
naturais e agroecossistemas. Como no Brasil € cultivado uma grande variedade
de culturas, como milho, cevada, trigo, videira, citros, entre outros,
frequentemente se encontram uma ampla variedade de espécies de crisopideos
(Freitas; Penny, 2001).

Resende et al. (2014) apresentaram que, adultos de crisopideos, estdo
presentes em diferentes agroecossistemas, porém sao mais comuns em areas
de cultivos de gramineas, com a predominancia de ocorréncia de C. Externa, o
que indica que € uma espécie que se adapta melhor a ambientes perturbados,

COMO acontece nos agroecossistemas.

3.2.USO DE PREDADORES NO CONTROLE BIOLOGICO DE PRAGAS

Insetos predadores sdo inimigos naturais que, para completar seu
desenvolvimento, precisam de alimentar de uma grande quantidade de presas.
Este habito alimentar ocorre, geralmente, nas fases larvais dos crisopideos, que
apresentam baixa exigéncia nutricional, além de consumirem uma grande

variedade e quantidade de presas (Erthal Junior, 2011). Adultos e larvas de



crisopideos alimentam-se de muitas espécies de pragas agricolas, estando,
assim, presentes em diferentes agroecossistemas (Freitas; Fernandes, 1996).

Os crisopideos possuem uma grande capacidade de locomocao, ligada a
reposta precisa do fototropismo e geotropismo (New, 1981). Estas
caracteristicas os definem como predadores-chave em varios agroecossistemas,
além de exibirem uma boa capacidade de adaptacao as condicdes de laboratorio
(Macedo; Soares, 2000).

As larvas dos crisopideos sdo altamente vorazes e se alimentam de
artropodes que possuem o tegumento com cuticula flexivel ou modificada e ovos
(Principi; Canard, 1984). De acordo com New (1975), as presas mais adequadas
para as larvas de crisopideos sao pequenas, lentas ou sésseis e que possuem

cuticula fina e de facil perfuracdo pelas mandibulas das larvas.

3.3.INFLUENCIA DA TEMPERATURA NAS CRIACOES EM
LABORATORIO DE INIMIGOS NATURAIS

A temperatura € o principal fator que afeta a eficiéncia dos inimigos
naturais (Samson; Blood, 1979), tendo, assim, um papel essencial no
desenvolvimento dos crisopideos (Canard; Principi, 1984). A temperatura
influencia diretamente na duracdo do desenvolvimento embrionario,
proporcionando a reducdo ou o aumento do tempo de desenvolvimento em
baixas ou altas temperaturas, podendo nao permitir o desenvolvimento dos
embrides em temperaturas muito baixas (Chapman, 1998), atuando como um
impulsionador dos processos vitais dos crisopideos, onde a temperatura resulta
em um aumento ou diminuicdo proporcional da taxa de qualquer processo
(Cossins; Bowler, 1987).

A temperatura é o fator abiotico mais importante nas alteracdes biologicas
dos artropodes, afetando a sobrevivéncia, reprodugdo e crescimento
populacional desses insetos (Roy et al., 2002). Sendo assim, os efeitos da
temperatura podem ser utilizados para prever o efeito da interacédo de inimigos
naturais e pragas (Jervis; Copland, 1996). Os modelos de taxa baseados na
temperatura ajudam a determinar as condi¢cbes adequadas para a criacdo em

massa de inimigos naturais (Rodriguez-Saona; Miller 1999).



Em razdo a sua natureza pecilotérmica, os insetos podem se adaptar a
determinadas faixas térmicas, fazendo com que a taxa de desenvolvimento seja
mais lenta em temperaturas mais baixas (Trudgill et al. 2005). As exigéncias
térmicas das pragas também séo observadas, permitindo prever a ocorréncia no
ambiente (Haddad et al., 1999).

Estudar as necessidades térmicas dos inimigos naturais, dentro do
contexto do controle biolégico, permite a escolha de qual inimigo natural € mais
adequado para ser liberado em campo (Eliopoulos et al., 2010). Além disso,
permite planejar o desenvolvimento mais rapido ou mais lento e o

armazenamento usando temperaturas mais baixas dos inimigos naturais.

4. MATERIAL E METODOS

Os insetos foram fornecidos pela empresa BioGyn Solugbes
Entomoldgicas Ltda., enquanto os ensaios foram realizados nas instalacées da
PUC-GO e da empresa fornecedora. As larvas foram criadas em potes plasticos
de forma individualizada devido ao canibalismo da espécie. As pupas foram
coletadas apds aproximadamente 48 horas para evitar a manipulacdo de pupas
frescas e causar deformacdes. Nessa fase foram entéo transferidas para potes
de 400 ml para aguardar a emergéncia dos adultos (Figura 1A). Em cada pote
de emergéncia colocou-se um pouco da dieta de mel e levedura (preparados na
proporcao de 1:1) na tampa. A mesma dieta foi fornecida aos adultos. O mel é
uma fonte de carboidrato e a levedura de cerveja é a fonte proteica. Dentro dos
potes de emergéncia as pupas foram acondicionadas em um recorte de cartela
de papelédo de ovos. A textura do material da cartela de ovos permite aos adultos
um local de fixagdo enquanto sofre metamorfose. Os adultos foram mantidos em
potes plasticos forrados internamente com folhas de papel sulfite como substrato

de oviposicgao (Figura 1B).



Figura 1. Potes de 400 ml utilizados como gaiolas de emergéncia contendo pupas de Chrysoperla
externa em recortes de cartela de ovo e dieta de levedura de cerveja e mal na parte interna da
tampa (A). Imagem das gaiolas de adultos de Chrysoperla externa (B).

T

O ensaio foi instalado com ovos coletados até 24 horas apés a postura,
0s quais estavam aderidos ao papel sulfite (Figura 2: A). Para avaliar a influéncia
da temperatura no desenvolvimento de Chrysoperla externa os ovos foram
submetidos a temperaturas distintas (17°C, 25°C, 28°C e 30°C) durante o
periodo de incubacdo dos embribes. Estes foram mantidos em salas
climatizadas e estufa climatizada do tipo BOD, para garantir condicbes
ambientais controladas durante todo o periodo do ensaio.

Os ovos foram selecionados, fazendo cortes no papel sulfite para que
fosse possivel colocar apenas um ovo em cada pote. Para cada tratamento,
foram individualizados 30 ovos em 30 potes de 8 ml com tampa, exceto para o
tratamento de 25°C que foram individualizados 60 potes. Em cada pote foi
adicionada uma cartela de 2 x 2cm, aproximadamente, contendo ovos de
Ephestia kuehniella como substrato de alimentacgéo para as larvas de C. externa
que eclodissem. Foram separados potes para cada temperatura e foram
posicionados termémetros para conferir a temperatura da sala climatizada e da
camara climatizada do tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand) (Figura 2: B).



Figura 2 Imagem com papel sulfite cortado com ovos de Crhysoperla externa em placas de Petri
(A). Imagem do ensaio com 30 potes com um ovo de Crhysoperla externa e um termémetro (B).

As avaliacdes foram realizadas diariamente, apos a instalacdo do ensaio,

com o auxilio de uma lupa, sendo monitorado em intervalos de 24 horas, a fim
de verificar a taxa de eclosdo das larvas. Para a comparacdo do
desenvolvimento entre os tratamentos foram avaliados diariamente: periodo de
incubacéo (dias), periodo de desenvolvimento (dias) da fase de ovo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizados (DIC). Como
os dados ndo atenderam aos pressupostos (normalidade e homoscedasticidade)

foram analisados pelo teste de Mann-Whitney ao nivel de 5% de significancia.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ovos foram avaliados diariamente com o auxilio de uma lupa até a
eclosdo das larvas. A partir das observagfes notou-se que 0s ovos viaveis se
tornaram marrons (Figura 3A) e foi possivel observar, além da mudanca de
coloracdo, o desenvolvimento dos olhos e segmentos abdominais da larva em
desenvolvimento dentro do ovo (Figura 3B). Os ovos inviaveis se mantiveram
verdes e ndo evoluiram quanto a coloragdo. Além disso algumas larvas

morreram no momento da ecloséo e ficaram presas nos ovos.



Figura 3 Imagem do ovo de Chrysoperla externa visto pela lupa na ponta de um fio de seda (A).
1. Ovo verde (inviavel) e 2 Ovo marrom (viavel) com detalhe de olho e segmentos abdominais

(B).

Figura 4 Imagem de um ovo inviavel (A). Imagem de larva morta ao nascer (B).

Quanto a viabilidade, foi observado que nas temperaturas de 17 e 30°C,
houve uma reducédo comparado com as temperaturas de 25 e 28°C, com larvas
morrendo ao nascer (Figura 5B). Conforme Chapman (1998), baixas
temperaturas podem inviabilizar os embribes, ndo permitindo o seu
desenvolvimento, corroborando com os resultados obtidos na temperatura de
17°C neste presente estudo, que obteve a segunda menor taxa de viabilidade.
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Figura 5 Imagem da larva em ecloséo (A). Imagem da larva no final do processo de ecloséo (B).

Contudo, na temperatura de 30°C, a viabilidade também foi reduzida,

observando que altas temperaturas, assim como as baixas temperaturas, podem
inviabilizar o embrido. Na temperatura de 28°C, os resultados obtidos diferem
levemente dos obtidos por Pessoa et al. (2009), que obtiveram um periodo de
incubacgéo de 3,9 + 0,04 dias e uma viabilidade de 94,0%.

A viabilidade obtida neste presente estudo apresentou resultados abaixo
da média, sendo possivel que a densidade populacional das gaiolas de adultos
que deram origem aos ovos obtidos para este estudo, esteja alta, gerando assim
ovos inférteis (Figura 5 A). Foi verificado por Carvalho (1994) que o0 aumento no
namero de individuos por gaiola esta associado a uma reduc¢éo da fecundidade
de desse inseto, recomendando a presenc¢a de um casal por 110 cm3.

Os ovos mantidos a 17°C apresentaram um aumento significativo no
periodo embrionario em relacdo aqueles condicionados a 25, 28 e 30°C,
validando o estudo feito por Figueira et al. (2000) para C. externa a 18°C, com
9,2 + 1,8 dias para a concluséo do periodo embrionario. Também foi constatado
gue ndo houve diferencas significativas para a mesma fase entre as
temperaturas de 28 e 30°C (Tabela 1).
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Na temperatura de 25°C, o periodo de incubacgdo foi de 4,65 dias. Os
resultados obtidos concordam com os resultados de Pessoa et al. (2004), para
Ceraeochrysa paraguaria e Aghdam e Nemati (2020), para Chrysoperla carnea,
com o periodo de incubacdo de 4,05 + 0,02 e 4,0 + 0,0 dias para o
desenvolvimento completo do embrido, até a fase larval (Tabela 1).

Apenas na temperatura de 25°C acompanhou-se o desenvolvimento de
ovOo a pupa. As larvas nesse periodo foram alimentadas com ovos de Ephestia
Kuehniella e de acordo com Morando et al., (2014) as larvas criadas nessa dieta
tiveram menor desenvolvimento.

O periodo de desenvolvimento larval foi de 9,23 dias. Segundo Fonseca
et al., (2015) em temperaturas de 20 e 25 °C, a viabilidade das fases larvais
chega a 100%, indicando condi¢cfes ideais para o desenvolvimento. Porém
nesse ensaio a viabilidade larval foi de 50%, provavelmente devido a baixa

umidade no momento em que o ensaio foi instalado.

Tabela 1. Média do periodo de incubacédo (dias tEPM) de Chrysoperla externa
submetidas a diferentes temperaturas.

Ambientes (N) incsg;'é’gooidgw CV (%) Viabilidade (%)
17,520,33°C 18 917 + 032a 1461 60,00
25,5+0,45°C 40 465 + 009b 12,46 66,67
28,0£0,10°C 29 403 + 003c 453 60,00
30,0£0,10°C 26 412 + 006c 7,92 56,67

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Mann-Whitney ao
nivel de 5% de probabilidade. EPM = erro padrdo da média.

6. CONCLUSAO

O aumento do tempo de desenvolvimento embrionario de C. externa na
temperatura de 17°C foi significativo, com o periodo de 9,17+0,32 dias. Nas
temperaturas de 25, 28 e 30°C, ndo houve diferencas significativas entre os
resultados. Nas temperaturas de 28 e 30°C, a viabilidade foi de 70 e 76%,
observando que algumas larvas morreram ao nascer, indicando que essas
temperaturas nao seriam ideais para o desenvolvimento das larvas, porém
seriam ideais para acelerar o processo de eclosdo dos ovos, ja que as taxas de

viabilidade foram boas e o periodo embrionério foi 4,03+0,03 e 4,12+0,06 dias,
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respectivamente. Esses resultados indicam que, para acelerar a fase embrionaria do
bico-lixeiro, a melhor temperatura a ser aplicada, € a temperatura de 28°C, que obteve

0 menor periodo embrionario e a maior taxa de viabilidade.
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