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ABSTRACT. Development and larval behavior of Leucochrysa (Leucochrysa) varia (Schneider) (Neuroptera,
Chrysopidae) in the laboratory. Laboratory studies with a predator commonly found in the Amazon and
Atlantic forests of Brazil, Leucochrysa (Leucochrysa) varia (Schneider, 1851), revealed some characteristics that are
atypical for green lacewings found in the tropics. First, its life cycle (egg to adult emergence) is relatively long,
between 48 (24°C) and 80 days (18°C). Second, temperatures above 27°C are inappropriate for its development,
since no specimen reached the adult stage under 27 and 30°C and linear relationship between developmental
rate and temperature, for all stages, was only observed between 18 and 24°C. Third, the lower thermal thresholds,
between 7 and 10°C, depending on the stage, is relatively low. Fourth, even though L. varia larvae are trash-
carriers, they spend little of their time (20% or less) loading detritus on their back, a proportion that appar-
ently does not interfere with their developmental time. These results suggest that L. varia larvae probably explore
microhabitats in the forest with temperatures much lower than those observed outside, and the large amount of
time spent resting suggests that immobility is an important defense strategy, along with camouflaging.
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RESUMO. Estudos em laboratorio com Leucochrysa (Leucochrysa) varia (Schneider, 1851), predador comum nas florestas
Amazonica e Atlantica do Brasil, revelaram algumas caracteristicas atipicas para crisopideos de regides tropicais: 1)
seu ciclo de vida (ovo a emergéncia do adulto) é relativamente longo, entre 48 (24°C) e 80 dias (18°C); 2) tempera-
turas acima de 27°C ndo sdo apropriadas para seu desenvolvimento, ja que nenhum espécime atingiu o estagio
adulto a 27 e 30°C e so se observou relacdo linear entre taxa de desenvolvimento e temperatura, para todos os
estagios, entre 18 e 24°C; 3) os limiares térmicos inferiores, entre 7 e 10°C, dependendo do estagio, sdo relativamente
baixos; 4) apesar das larvas de L. varia serem carregadoras de lixo, elas despendem pouco de seu tempo (20% ou
menos) carregando detritos para seu dorso, proporcao esta que aparentemente nao interfere no seu tempo de
desenvolvimento. Estes resultados sugerem que as larvas de L. varia provavelmente exploram micro-habitats na
floresta com temperaturas bem abaixo daquelas observadas fora dela e a grande parte do tempo que elas permane-
cem sem se mexer sugere que a imobilidade é uma importante estratégia de defesa, juntamente com a camuflagem.
PALAVRAS-CHAVE. Bicho-lixeiro; ciclo de vida; efeito da temperatura; Leucochrysini; sobrevivéncia.

O género Leucochrysa McLachlan, 1868 € de longe o mais
diverso da familia Chrysopidae no mundo, com aproximada-
mente 190 espécies descritas e muitas outras aguardando descri-
¢a0 (Brooks & Barnarp 1990, Frerras & Penny 2001). Esté distribu-
ido entre o norte dos Estados Unidos e a Argentina, com maior
concentracgdo de espécies nas regioes tropicais das Américas (PENNY
1977, PennNy et al. 1997, Freras & Penny 2001). Diferentemente
de espécies pertencentes a outros géneros de ocorréncia
neotropical mais estudados, como Chrysoperla Steinmann, 1964
e Ceraeochrysa Adams, 1982, que ocorrem em vegetacOes aber-
tas, Leucochrysa spp. sdo tipicas de bosques e florestas (Apawms

1987, Frerras & Penny 2001). Embora sejam predominantes tanto
em diversidade como abundancia nestes ecossistemas, além de
terem se adaptado a agroecossisternas como pomares, seringais
e eucaliptais, a biologia deste grupo de predadores ainda ¢ prati-
camente desconhecida, assim como o papel que eles exercem
no controle das populac¢des de suas presas.

Um dos poucos aspectos bioldgicos estudados até o pre-
sente, e apenas superficialmente, ¢ o comportamento de ca-
muflagem. Como a maioria dos crisopideos neotropicais, as
larvas de Leucochrysa spp. se protegem contra seus inimigos
naturais carregando um pacote de lixo sobre seu dorso, o qual
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¢ laboriosamente construido e constantemente reformado
(Apams & Penny 1987). Esta caracteristica esta intimamente as-
sociada com as cerdas de revestimento do corpo, que susten-
tam a carga de lixo (Gerr 1984). Enquanto as espécies cujas
larvas sdo nuas, como as de Chrysoperla, apresentam cerdas
pequenas, retas e esparsas, tanto no corpo como nos tubércu-
los laterais, as espécies com larvas carregadoras de lixo geral-
mente tém numerosas cerdas longas e com ponta em forma de
gancho, especialmente no abdome e nos tubérculos laterais
(Diaz-AranDa et al. 2001).

Os diferentes componentes do lixo carregado pelas larvas
de varias espécies de Leucochrysa, como exoesqueletos de suas
presas, extivias de artropodes, fibras de origem vegetal ou ani-
mal, ceras de insetos e outras particulas similares, sdo encontra-
dos em troncos, galhos e folhas, onde elas procuram seu alimen-
to (Tauser 2004). Em outros poucos casos, o pacote consiste em
grande parte de liquens, como em Leucochrysa (Nodita) pavida
(Hagen, 1861), cujas larvas formam associacdo simbidtica com
estes organismos (Stocum & Lawrey 1976). Nas duas situacgoes, os
pacotes de lixo sdo bem maiores do que aqueles observados em
larvas carregadoras de lixo de outros géneros neotropicais, como
Ceraeochrysa e Chrysopodes Navas, 1923, embora o namero de
cerdas abdominais dorsais seja relativamente menor (TAuser ef
al. 2000, Tauser 2003, 2004, ManToANELLI et al. 2006). Desta for-
ma, seria esperado que larvas de Leucochrysa spp. alocassem um
tempo maior para a construcdo e restauracao do pacote de lixo,
visando manté-lo equilibrado sobre seu dorso relativamente des-
provido de cerdas, o que diminuiria o tempo para a busca e cap-
tura de presas e comprometeria sua eficiéncia de crescimento.
Para testar esta hipotese ainda nao investigada, neste trabalho
estudaram-se as caracteristicas do desenvolvimento dos estagios
imaturos e as atividades comportamentais das larvas de
Leucochrysa (Leucochrysa) varia (Schneider, 1851), espécie abun-
dante em fragmentos florestais remanescentes de Mata Atlanti-
ca nos Estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia e que
também ocorre na Floresta Amazdnica (G. S. ALBUQUERQUE, Ob-
servacoes pessoais).

MATERIAL E METODOS

COLETA E CRIACAO

A criagao de laboratério foi iniciada com fémeas e ma-
chos de L. varia coletados com rede entomoldgica no interior
de mata na Fazenda Babilonia (21°51’S, 41°48'W), dentro dos
limites do Parque Estadual do Desengano, remanescente de
Mata Atlantica, em Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro.
Estes adultos foram transferidos para o Laboratério de Ento-
mologia e Fitopatologia da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), onde foram mantidos em
gaiolas plasticas de 340ml, com tampa telada na parte superior
e tubo de vidro com agua destilada, tampado com algodao,
inserido em orificio na lateral. Os adultos foram alimentados
com dieta a base de levedo de cerveja, frutose e mel (propor¢ao
de 1:1:1) e mantidos em camaras de germinacado do tipo BOD a

temperatura de 24 + 1°C e fotoperiodo de 16 horas de luz: 8
horas de escuro.

Os estagios imaturos foram criados individualmente em
tubos de ensaio de 40 ml, vedados com filme transparente de
P.V.C. (Magipack®), para evitar o canibalismo enquanto larvas.
Estas foram alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller,
1879) (Lepidoptera, Pyralidae) durante todo o seu desenvolvi-
mento. Ap6s a mudancga de estdgio de pré-pupa para pupa, foi
colocada uma tira de papeldo dentro de cada tubo para auxiliar
na fixacdo do adulto farado (estdgio temporario apds a saida
do casulo, quando o adulto ainda esta envolto pela cuticula da
pupa), para que este pudesse efetuar a muda final para o esta-
gio adulto propriamente dito. Os adultos foram identificados
quanto ao sexo e transferidos para gaiolas iguais as descritas
acima. Em cada gaiola, foi colocado um casal para obtencao de
ovos e manutencao da criacdo. Exemplares adultos de L. varia
provenientes da criacdo de laboratério encontram-se deposita-
dos na Cole¢do Entomolégica da UENFE.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Para estudar o desenvolvimento e sobrevivéncia dos es-
tagios imaturos, o ensaio foi conduzido em delineamento in-
teiramente casualizado, com cinco tratamentos, corresponden-
tes as temperaturas de 18, 21, 24, 27 e 30 £ 1°C, sob fotofase de
16 horas-luz/dia, em camaras de germinagao do tipo BOD. A
umidade relativa no interior das cimaras variou entre 30 e 40%,
mas a real umidade percebida pelos estagios imaturos dentro
dos tubos de ensaio fechados, maior devido a presenca de dieta
amida, nao foi medida. Sob estas condicdes, os insetos perma-
neceram desde o dia da oviposicao até a emergéncia dos adul-
tos. Foram alocados 25 ovos para cada tratamento, sendo fei-
tas observacgoes didrias a fim de determinar a duracdo dos esta-
gios imaturos e a mortalidade em cada estagio. Os trés instares
do estagio larval foram considerados separadamente. Os esta-
gios de pré-pupa e pupa foram agrupados para fins de analise
devido a impossibilidade de observacdo do momento da mu-
danca de estagio por transparéncia, pois os detritos que a larva
de L. varia carrega em seu dorso sdo agregados ao casulo por ela
tecido ao final de seu desenvolvimento.

Para quantificar os padroes de comportamento das lar-
vas de L. varia, o ensaio experimental consistiu de observacoes
das larvas em resposta aos ovos de A. kuehniella oferecidos, que
serviram simultaneamente de material de camuflagem (ovos
tanto intactos quanto sugados) e de alimento. Foram utiliza-
das 10 larvas provenientes da criacdo descrita acima, sendo que
cada larva foi observada individualmente em duas idades du-
rante o 1° instar (chamadas de 1° instar precoce e 1° instar tar-
dio) e 3° instar (3° instar precoce e 3° instar tardio).

Com base em observac¢des preliminares e também em es-
tudo semelhante (MiBraTH et al. 1993), cinco atividades distin-
tas do comportamento larval foram selecionadas para
quantificacdo: (1) alimentacdo: insercdo de uma das mandibu-
las no ovo, succao de seu contetdo interno e retracdo da mandi-
bula; (2) limpeza: esfregacdo das mandibulas no substrato ou
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uma contra a outra; (3) carregamento (camuflagem): colocagao
ou rearranjo dos ovos sobre seu dorso; (4) imobilidade: auséncia
de movimento; (5) mobilidade: movimentos com a cabega, cor-
po ou pernas, excluindo alimentacdo, limpeza e carregamento.

A arena experimental consistiu de uma pequena placa de
Petri (3,5 cm de diametro) com um disco de papel filtro cobrin-
do o fundo, para facilitar o deslocamento das larvas, e aproxi-
madamente 0,5 ml de ovos de A. kuehniella, dispersos sobre todo
esse disco. Cada periodo de observacdo durou 45 minutos, inici-
ado a partir da introducao da larva no centro da placa de Petri.
Foi utilizado um microscépio estereoscOpico para melhor
visualizacdo dos movimentos das larvas e um crondmetro para
medir a duracao de cada atividade em segundos. As atividades
foram quantificadas na seqtiéncia em que ocorriam, anotando-
se a sucessdo de atividades e o tempo gasto em cada atividade.
Também foram medidos o tempo usado pelas larvas de diferen-
tes idades para consumir um ovo de A. kuehniella e o nimero
total de ovos consumido no intervalo de 45 minutos. O 1° instar
precoce foi observado entre 4 e 11 horas ap0s a eclosdo, enquan-
to o 3° instar precoce foi observado entre 6 e 16 horas apds a
muda (2° para 3° instar). Todas as larvas foram mantidas sem
alimento/material de camuflagem da eclosdo ou muda até o
momento das observac¢des. ApOs as observacoes, as larvas foram
colocadas de volta em seus tubos e alimentadas por 54 horas.
Ap6s este periodo, o alimento e o pacote de lixo das larvas fo-
ram removidos, deixando-as nuas e sem alimento por um perio-
do de 12 horas antes da observacao tardia de cada instar. Portan-
to, o 1° instar tardio foi observado entre 70 e 77 horas apds sua
eclosdo e o 3° instar tardio entre 72 e 82 horas ap6s a muda. A
manutencdo das larvas sem os ovos de A. kuehniella nos perio-
dos citados acima, prévios as observagdes, serviu para assegurar
que estas estariam mais propensas a desempenhar as atividades
quantificadas, sem, entretanto, atingir um nivel de estresse que
afetasse seu comportamento normal.

ANALISE ESTATISTICA

A influéncia da temperatura sobre o desenvolvimento de
L. varia foi expressa pela andlise de regressdo linear dos valores
obtidos de cada estagio avaliado, correspondentes ao ntimero
de dias (d) para o desenvolvimento (1/d = taxa de desenvolvi-
mento) em relacdo a temperatura. Além disto, foram calcula-
dos o limiar térmico inferior (t), em °C, e a constante térmica
(K), expressa em graus-dia, para cada estagio e para todo o de-
senvolvimento (ovo - adulto). O valor de t, correspondente a
temperatura minima abaixo da qual nao ha desenvolvimento,
foi obtido pela extrapolacdo da linha de regressao sobre o eixo
X (temperatura). O valor de K, obtido pela formula K = (1/y) (x
- t), onde y = taxa média de desenvolvimento e x = temperatu-
ra (°C), representa o namero de graus-dia, acima do limiar in-
ferior, necessario para o inseto completar o desenvolvimento
(WIGGLESWORTH 1972).

Os resultados do comportamento das larvas relaciona-
dos a proporcdo de tempo alocado a cada atividade, tanto em
relacdo ao total de 45 minutos como em relacdo a cada ocasido
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em que a atividade foi desempenhada, foram analisados atra-
vés de ANOVA com dois fatores (instar e idade dentro de cada
instar), usando-se o delineamento de blocos casualizados em
esquema de sub-blocagem; as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (pacote estatistico SAS). Para a comparacdo das
meédias de tempo requerido para o consumo dos ovos e do nu-
mero de ovos predados, foi usado o teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

DESENVOLVIMENTO E SOBREVIVENCIA DOS IMATUROS

O tempo de desenvolvimento dos estdgios imaturos de
L. varia diminuiu com o aumento da temperatura (Tab. I). En-
tretanto, a 30°C, observou-se que esta diminuicao ficou aquém
da esperada. Ao transformar-se os dados para taxas de desen-
volvimento, as equacdes de regressdo para cada um dos estagi-
0s, bem como os seus coeficientes de determinagao (R?), indi-
cam que existe relacdo retilinea significativa entre as variaveis
até 27°C, excluindo-se o 3° instar (retilinea de 18 a 24°C), pré-
pupa + pupa e desenvolvimento total (nenhum individuo com-
pletou o estagio de pupa a 27 e 30°C) (Fig. 1). Os valores obti-
dos a 30°C ndo se enquadram na faixa de relacdo linear da taxa
de desenvolvimento com a temperatura, o que sugere que tem-
peraturas iguais ou superiores a 30°C estao fora da amplitude
normal enfrentada por L. varia na natureza (WIGGLESWORTH
1972). Da mesma forma, o valor obtido para o 3° instar a 27°C
também sofreu um pequeno incremento no tempo de desen-
volvimento em relacdo a 24°C, vindo a sugerir que talvez esta
temperatura esteja proxima do limite superior 6timo para o
desenvolvimento desta espécie, conclusao que é corroborada
pela mortalidade total dos individuos criados tanto a 27 como
a 30°C antes de atingir o estdgio adulto. Apesar de ser uma
espécie de ocorréncia tropical, L. varia s6 é encontrada no inte-
rior de florestas, onde as temperaturas sao inferiores aquelas
observadas exteriormente. Junto com sua capacidade de ocu-
par micro-hébitats mais apropriados ao desenvolvimento, es-
tas caracteristicas talvez expliquem o limiar superior de tempe-
ratura relativamente baixo desta espécie.

Se por um lado L. varia nao suporta temperaturas muito
elevadas, por outro esta espécie aparentemente pode se desen-
volver a temperaturas mais baixas que outros crisopideos, a jul-
gar pelos limiares térmicos inferiores (t) obtidos para os diferen-
tes estagios, entre 7,0 e 10,3°C (Tab. I). Para outras espécies, es-
tes valores sdo relativamente maiores, como, por exemplo, as
neotropicais Chrysopodes lineafrons Adams & Penny, 1987 (9,9 a
12,3°C) (Siva et al. 2007) e Chrysoperla externa (Hagen, 1861)
(11,1 a 12,5°C) (ALBUQUERQUE et al. 1994), assim como Chrysoperla
carnea (Stephens, 1836) (10,3 a 11,4°C), espécie holartica de cli-
ma temperado (Tauser & Tauser 1976).

O tempo total de desenvolvimento (oviposicdo — emer-
géncia do adulto) variou entre aproximadamente 48 dias a 24°C
e 80 dias a 18°C. Nesta faixa de temperatura, outros crisopideos
ja estudados apresentam desenvolvimento mais rdpido. CANARD
& Princier (1984) e Canarp & VorkovicH (2001), sumarizando a
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Figura 1. Relacdo entre taxas de desenvolvimento dos estagios de Leucochrysa varia e temperatura (fotoperiodo = 16 horas luz: 8 horas

escuro).

duracdo dos estagios imaturos de vérias espécies de diferentes
regides do mundo, verificaram que a 24-25°C esta varia entre 24
e 35 dias para quase todas (11 espécies), com excecdo de
Chrysopodes placita (Banks, 1908), que leva 59 dias para comple-
tar seu desenvolvimento a 24°C. Outros exemplos de espécies
neotropicais de ambientes abertos indicam a mesma tendéncia:
em C. lineafrons, a duragao varia entre 31 (25°C) e 64 dias (18°C)
(Siva et al. 2007), enquanto que em C. externa, esta varia entre
26 (24°C) e 49 dias (18°C) (ALBUQUERQUE ef al. 1994). Portanto,
em relacdo a outras espécies de crisopideos conhecidas, pode-se
concluir que o desenvolvimento de L. varia é bastante lento.
Esta constatacdo € sustentada pela elevada constante térmica
(K) para o desenvolvimento total obtida para L. varia, que foi de
750 graus-dia acima de 8,9°C (Tab. I). Este valor € bastante supe-
rior ao de outros crisopideos, como C. externa (320 graus-dia) e
C. lineafrons (470 graus-dia) (ALBUQUERQUE et al. 1994, Siva et al.
2007).

A sobrevivéncia dos estagios imaturos de L. varia foi bai-
xa em todas as temperaturas, sendo que somente a 18, 21 e
24°C houve emergéncia de adultos (Tab. I). A maior sobrevi-
véncia, de 32%, foi observada a 24°C. Analisando-se separada-
mente por estagio, observou-se que no 1° instar a sobrevivén-
cia foi sempre superior a 60%, atingindo valores de até 96%,
enquanto no 2° instar esta variou de 53 a 86% e, no 3° instar,
de 25 a 69%, sendo que os menores valores de cada instar fo-
ram observados a 30°C. Ja no estagio de pré-pupa + pupa (den-
tro do casulo), a sobrevivéncia variou entre 56 e 73%, exceto
nas temperaturas de 27 e 30°C, nas quais todos os individuos
que sobreviveram até o estdgio de pré-pupa + pupa morreram
(Fig. 2). A sobrevivéncia relativamente baixa de L. varia pode
ter sido devida a umidade relativa a que os imaturos foram
expostos em laboratério, provavelmente inferior aquela que
estes insetos enfrentam na natureza, pois vivem no interior de
florestas tropicais imidas. Alternativamente, pode ter resulta-
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Tabela |. Duracdo dos estagios de ovo, larva de 1°, 2° e 3° instar, pré-pupa + pupa e total (ovo-adulto) e sobrevivéncia final sob cinco
regimes de temperatura (1°C; fotoperiodo = 16 h luz: 8 h escuro) e requerimentos térmicos para o desenvolvimento de Leucochrysa varia.

Tempo de desenvolvimento (X + EP, dias)

Requerimentos térmicos @

Estagio
18°C 21°C 24°C 27°C 30°C t (°C) K

Ovo 10,5+0,15 8,9+0,13 6,2+ 0,07 55+0,10 5,0+£0,00 9,12 97,17
(n=25) (n=25) (n=25) (n=25) (n=25)

1° instar 11,7+0,18 9,3+0,17 6,5+0,12 6,2+0,15 6,1+0,15 8,60 109,44
(n=24) (n=22) (n=24) (n=21) (n=15)

2° instar 11,6 £0,22 9,8 £0,34 6,6 +0,13 57+0,19 59+0,23 10,28 95,44
(n=19) (n=13) (n=16) (n=18) (n=8)

3° instar 14,3+£0,50 12,2+1,50 9,1+0,39 9,7+0,50 9,0+2,01 7,87 150,33
(n=9) (n=5) (n=11) (n=9) (n=2)

Pré-pupa + pupa 31,2+0,49 26,3+0,34 20,4 £ 0,26 - - 6,96 353,24
(n=5) (n=3) (n=8) (n=0) (n=0)

Desenv. total 79,8+1,09 67,0+1,00 48,3+ 0,89 - - 8,93 749,67
(n=5) (n=3) (n=8)

Sobrevivéncia (%) 20,0 12,0 32,0 0,0 0,0

2 foram excluidos, para efeito de célculo, os valores obtidos a 30°C e, para o 3° instar, também a 27°C, por estarem fora da faixa de

relacdo linear do desenvolvimento com a temperatura.
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Figura 2. Sobrevivéncia dos trés instares larvais e da pré-pupa +
pupa de Leucochrysa varia, alimentados com ovos de Anagasta
kuehniella, sob cinco regimes de temperatura constante (+1°C;
fotoperiodo = 16 horas luz: 8 horas escuro).

do de algum problema nutricional, pois as larvas s6 receberam
como alimento ovos de A. kuehniella, presa que nao faz parte
de sua dieta natural.

COMPORTAMENTO DAS LARVAS

No periodo de 45 minutos de observacao, praticamente
todas as larvas de 1° e 3° instar, tanto precoces como tardias,
desempenharam, ao menos uma vez, todas os cinco atividades
comportamentais previamente estabelecidas, isto €, alimenta-
¢do, camuflagem, limpeza, mobilidade e imobilidade. Somen-
te duas larvas precoces e trés tardias de 1° instar e trés tardias
de 3° instar deixaram de executar entre uma e trés dessas ativi-
dades. Também se observou que nao existem seqiiéncias este-
reotipadas de acdes, pois, em geral, cada atividade foi seguida
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por qualquer outra; algumas seqiiéncias, porém, ocorreram com
maior probabilidade (Fig. 3). A propor¢ao de tempo gasto em
cada uma das atividades (no computo geral e em cada momen-
to) variou tanto em relagdo ao instar quanto em relacdo a ida-
de dentro de cada instar, embora nem sempre significativamente
(Fig. 3, Tabs II e III).

DESCRICAO DAS ATIVIDADES DAS LARVAS

Alimentacao

As larvas ingeriram o fluido dos ovos de A. kuehniella por
succdo por meio de suas mandibulas. Normalmente s6 uma
mandibula (esquerda ou direita, sem aparente preferéncia) foi
inserida no ovo por vez; a outra mandibula serviu para
manipula-lo, facilitando o movimento de vaivém da mandibu-
la suctora para atingir todo o interior do ovo. Apés sugar todo
o fluido, a larva retirou sua mandibula do cério restante, aban-
donando-o ou transferindo-o para seu dorso.

Com excecdo do 3° instar tardio, onde foi a segunda ati-
vidade mais realizada, a alimentacdo foi preponderante em to-
das as idades observadas; as larvas alocaram entre 32 e 50% de
seu tempo a esta atividade (Fig. 3, Tab. II). Enquanto as propor-
¢coes observadas nas duas idades do 1° instar foram semelhan-
tes, larvas tardias de 3° instar despenderam tempo significati-
vamente menor para alimentacao que as precoces (Tab. II). Nao
houve diferenca significativa nestas proporcoes entre os insta-
res. Adicionalmente, em cada ocasido que se alimentavam, o
tempo médio despendido pelas larvas de 1° instar, de cerca de
quatro minutos, foi significativamente superior aquele despen-
dido pelas larvas de 3° instar, de pouco mais de um minuto
(Tab. III). Nao houve diferencas significativas dentro de cada
instar. Por outro lado, as larvas de 3° instar repetiram a ativida-
de de alimentacdo trés vezes mais que as de 1° instar no perio-
do de 45 minutos (Tab. II).
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Figura 3. Etogramas do comportamento larval de Leucochrysa varia, em arena contendo ovos de Anagasta kuehniella, durante 45
minutos de observacdo (n = 10 larvas/etograma). A area de cada circulo reflete a proporcdo média de tempo despendido em cada
atividade: alimentacao (A), camuflagem (C), mobilidade (M), limpeza (L) e imobilidade (I). A largura das flechas representa a probabi-
lidade média de mudanca da atividade de onde elas partem para a atividade onde elas apontam.

Tabela Il. Propor¢des de tempo alocado as diferentes atividades pelas larvas de Leucochrysa varia frente a presa/material de camuflagem
oferecido (ovos de Anagasta kuehniella), durante o periodo de 45 minutos de observacdo (média + EP; n = 10 larvas/instar/ocasido). Entre
parénteses, nimero médio de vezes que as larvas repetiram a atividade no periodo de observacdo; nimero total médio de atividades/45
minutos = 22,9 (1° instar precoce); 19,8 (1° instar tardio); 40,7 (3° instar precoce) e 36,9 (3° instar tardio). (A) Significancia das
comparagdes de cada atividade comportamental entre idades no 1° e no 3° instar; (B) significancia das comparac6es entre os instares.
*=p > 0,05 *=p>0,01, *** =p>0,001; NS = ndo significativo (ANOVA).

Atividade 1° instar B 3°instar

Precoce A Tardio Precoce A Tardio

Alimentacdo 0,391 £ 0,053 NS 0,404 + 0,036 NS 0,500 + 0,044 * 0,316 + 0,049
5,7) 4,5) (15,8) (14,9)

Imobilidade 0,251 + 0,059 NS 0,263 + 0,070 * 0,295 + 0,035 * 0,502 + 0,082
3,7) 3,7) 5,6) 5,3)

Mobilidade 0,301 + 0,085 * 0,117 £ 0,042 *x 0,084 + 0,024 NS 0,068 + 0,023
7,8) @3,5) (7,0) (3,4

Camuflagem 0,044 £ 0,013 Foxk 0,200 + 0,048 NS 0,082 + 0,020 NS 0,096 + 0,023
2,3) (6,0) 5,5) 9,1

Limpeza 0,013 £ 0,003 NS 0,015 £+ 0,005 *x 0,039 £+ 0,005 *x 0,019 £ 0,009
3,4 2,1 (6,8) 4,2)
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Ap6s cada ocasido de alimentacdo, as larvas realizaram
qualquer uma das quatro outras atividades (Fig. 3). As larvas de
1° instar precoce priorizaram a imobilidade (35%) apo6s a ali-
mentacdo, enquanto as larvas de 1° instar tardio priorizaram a
camuflagem (55,6%). No 3° instar precoce, a limpeza (35,4%)
foi a principal atividade desempenhada apos a alimentacao,
enquanto no 3° instar tardio a camuflagem voltou a ser a prio-
ridade (50,3%). Portanto, nem sempre o ato de comer foi se-
guido pela limpeza das mandibulas, como seria esperado.

A quantidade de tempo requerida para consumir um ovo
de A. kuehniella variou em funcdo do instar e, no caso do 1°
instar, também da idade (Fig. 4). O 1° instar gastou cerca de qua-

300

250 | T b

200 “V

150

Tempo (segundos)

100

0 L L L )
1° precoce 1° tardio 3° precoce 3° tardio
Instar

tro a seis vezes mais tempo que o 3° instar. No 1° instar, larvas
tardias ingeriram o contetdo do ovo mais rapidamente que as
precoces, enquanto no 3° instar ndo houve diferenca significati-
va nos tempos de consumo das larvas precoces e tardias.

Em rela¢do ao nimero médio de ovos predados no inter-
valo de 45 minutos, verificou-se que o 3° instar consumiu trés a
sete vezes mais ovos que o 1° instar (Fig. 5). Larvas de 1° instar
tardias comeram cerca de oito ovos neste intervalo, namero sig-
nificativamente maior que aquele consumido pelas precoces (cin-
co ovos). Para as larvas de 3° instar, a tendéncia foi inversa; as
precoces comeram um namero significativamente maior que as
tardias (37 contra 26 ovos).

50
d
40 + -[
§ C
o030}
s [
o
g20f
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z
b
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Figuras 4-5. (4) Tempo requerido pelas larvas de Leucochrysa varia para consumir um ovo de Anagasta kuehniella (média + EP; n = 10
larvas/instar/momento) (teste t, p < 0,01); (5) nimero de ovos predados pelas larvas de Leucochrysa varia no periodo de 45 minutos de
observacdo (média + EP; n = 10 larvas/instar/momento) (teste t, p < 0,01).

Tabela Ill. Tempo despendido pelas larvas de Leucochrysa varia nas atividades comportamentais, em cada ocasido de sua exibicdo (média
em segundos t EP, amplitude entre parénteses; n = 10 larvas/instar/ocasido). (A) Significancia das comparagdes de cada atividade
comportamental entre idades no 1° e no 3° instar; (B) significancia das comparagdes entre os instares. * = p > 0,05; ** = p > 0,01; *** =

p > 0,001; NS = ndo significativo (ANOVA).

1° instar 3¢ instar
Atividade B
Precoce A Tardio Precoce A Tardio
Alimentacdo 222,7 £ 34,94 NS 274,2 + 48,18 rxk 84,6 £ 9,52 NS 71,0 £ 14,45
(99-389) (87-588) (40-135) (37-196)
Imobilidade 174,2 + 49,35 NS 308,0 + 136,02 NS 178,3 + 35,37 NS 330,4 £ 114,58
(25-429) (19-621) (57-408) (96-1254)
Mobilidade 93,1+18,74 NS 77,8 £ 25,95 *x 34,3 £ 5,41 NS 62,6 £ 15,01
(29-198) (22-253) (11-67) (17-136)
Camuflagem 49,0 + 10,38 NS 82,4+ 15,46 *x 32,8 13,63 NS 28,7 + 4,50
(18-103) (25-140) (21-54) (17-60)
Limpeza 12,9 £1,94 * 22,1 +11,73 NS 17,7 £1,24 NS 13,3+2,83
(5-22) (10-50) (12-26) (8-16)
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Imobilidade

As larvas de 1° instar e as de 3° precoces passaram cerca
de Y de seu tempo paradas, em posicao de repouso, enquanto
este tempo aumentou drasticamente para as larvas de 3° instar
tardio, que passaram metade de seu tempo imoveis (Fig. 3, Tab.
II). Em cada momento que o comportamento foi exibido, as
larvas tardias ficaram quase o dobro do tempo paradas que as
precoces em ambos instares (~ cinco versus trés minutos), em-
bora estas diferencas nao tenham sido significativas pela gran-
de variabilidade entre as larvas observadas (Tab. III). As larvas
tardias repetiram atividades de imobilidade em maior nimero
que as precoces (Tab. II).

A partir do estado imovel, as larvas realizaram qualquer
uma das outras atividades, exceto o 1° instar precoce, que ndo
se camuflou ap6s o repouso (Fig. 3). Estas priorizaram as ativi-
dades de mobilidade e alimentacdo na mesma propor¢ao
(45,9%), enquanto as de 1° instar tardio preferiram se camuflar
(35,1%), comer (32,4%) ou se deslocar (29,7%). Ja o 3° instar
(precoce e tardio) preferiram se alimentar ap6s o repouso (50 e
47,2%, respectivamente).

Mobilidade

Esta categoria incluiu atividades de caminhada ou corri-
da executadas dentro da arena de observacdo. As larvas de 1°
instar precoce foram as mais ativas, despendendo 30% de seu
tempo em deslocamentos; a partir do 1° instar tardio, houve
uma reducdo significativa (12%), que continuou no 3° instar
(8 e 7% para precoce e tardio, respectivamente) (Fig. 3, Tab. II).
Também houve reducdo no tempo gasto em cada vez que a
larva caminhava, do 1° para o 3° instar (Tab. III). As larvas pre-
coces repetiram atividades de mobilidade duas vezes mais que
as tardias (Tab. II).

Quaisquer das demais atividades foram executadas apos
o deslocamento das larvas (Fig. 3). As larvas de 1°instar preco-
ce e ambas de 3° instar priorizaram a alimentacdo (34,6; 54,3 e
52,9%, respectivamente), enquanto as de 1° instar tardias pre-
feriram repousar (45,7%).

Camuflagem

Para carregar os ovos de A. kuehniella, as larvas apreende-
ram e ergueram este material com as mandibulas, curvando a
cabeca para trds e arqueando o abdome, encaixando os ovos
entre as longas cerdas que revestem o dorso do térax e abdo-
me, assim como os tubérculos laterais. Além disto, observou-se
que, com excecao do 1° instar precoce, as larvas realizaram
movimentos com a extremidade do abdome em direcdo ao seu
dorso nos intervalos de carregamento dos ovos, depositando
goticulas de secrecdo adesiva nas cerdas e nos proprios ovos,
que provavelmente servem para agregar o pacote de lixo.

As larvas despenderam sempre 20% ou menos de seu tem-
po na atividade de camuflagem (Fig. 3, Tab. II). As larvas tardi-
as de 1° instar foram as que despenderam tempo significativa-
mente maior; nas demais, este tempo foi inferior a 10% (Tab.
I1). Tendéncia semelhante foi observada em relacdo a cada oca-

sido de camuflagem, pois o 1° instar despendeu maior tempo
cada vez que carregava material para seu dorso (Tab. III). As
larvas tardias repetiram atividades de camuflagem em maior
namero que as precoces dos instares respectivos (Tab. II).
Ap6s atos de camuflagem, quaisquer das quatro ativida-
des foram observadas, com excecdo do 1° instar precoce, que
nao efetuou limpeza ap6s camuflar-se (Fig. 3). As larvas de 1°
instar precoce priorizaram a mobilidade (65,2%) ap6s a camu-
flagem, enquanto as tardias e as de 3° instar de ambas idades
priorizaram a alimentacao (40; 78,2 e 83,5%, respectivamente).

Limpeza

Ap06s sugar completamente o contetdo interno dos ovos,
as larvas removiam o cério restante de suas mandibulas, esfre-
gando-as uma contra a outra ou contra o substrato.

A limpeza foi sempre a atividade que menor tempo deman-
dou das larvas (entre 1 e 4%), independente do instar ou idade
(Fig. 3, Tab. II). Apesar de pequenas, ainda assim houve diferenca
significativa nas proporc¢des entre o 1° e 3° instar, resultante do
tempo duas vezes superior despendido por larvas de 3° instar pre-
coce ao se limparem (Tab. II). O tempo médio despendido pelas
larvas de 1° instar tardio foi significativamente maior que o pre-
coce em cada ocasido de limpeza, ndo tendo havido diferencas
dentro do 3° instar e entre os instares (Tab. III). Por outro lado, as
larvas de 3° instar repetiram a atividade de limpeza mais vezes
que as de 1° instar no periodo de 45 minutos (Tab. II).

Ap6s cada ocasido de limpeza, as larvas realizaram qual-
quer uma das quatro outras atividades (Fig. 3). As larvas de 1°
instar precoce priorizaram em muito a mobilidade (76,5%) apos
a limpeza, enquanto as tardias priorizaram a camuflagem
(42,9%). Em ambas idades do 3° instar, o ato de limpar-se foi
seguido principalmente por nova alimentacdo (64,7 e 71,4%
para o precoce e tardio, respectivamente).

PRIORIDADE DE COMPORTAMENTO (ALIMENTACAO X CAMUFLA-

GEM) E DURACAO DO PRIMEIRO CARREGAMENTO

A porcentagem de larvas que carregaram ovos para seu
dorso antes de se alimentar foi consistente durante todo o de-
senvolvimento, isto €, 30-40% (Tab. IV). Quanto a duragao do
primeiro ato de camuflagem, houve a tendéncia a diminuicao
no tempo gasto com o aumento da idade da larva, embora esta

Tabela IV. Prioridade de comportamento (alimentacdo x camufla-
gem) demonstrada pelas larvas de Leucochrysa varia frente a
presa/material de camuflagem oferecido (ovos de Anagasta
kuehniella) ap6s o intervalo de 4-16 horas que permaneceram nuas
e em jejum (%, n = 10 larvas/instar/momento).

1° instar 3¢ instar
Comportamento
Precoce Tardio Precoce Tardio
Alimentacdo 60,0 70,0 60,0 70,0
Camuflagem * 40,0 30,0 40,0 30,0

* Ato de apreender um ovo de A. kuehniella (cheio ou vazio) com
as mandibulas e coloca-lo em seu dorso.
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Tabela V. Duracdo do primeiro ato de camuflagem, em segundos, e nimero de ovos de Anagasta kuehniella carregados neste ato pelas
larvas de Leucochrysa varia apés o intervalo de 4-16 horas que permaneceram nuas e em jejum (média + EP, amplitude entre parénteses;

n = 10 larvas/instar/momento).

1° instar *

3¢ instar

Camuflagem
Precoce

Tardio

Precoce Tardio

Duracao 41,4 £ 9,74 (8-103)

N° ovos carregados 1,7 £0,33 (1-4)

40,3 £ 6,79 (11-74)
1,4+0,18 (1-2)

35,7 + 4,65 (21-67)
2,2 £ 0,36 (1-4)

32,3 % 6,31 (9-60)
1,8 £0,28 (1-3)

*Uma larva carregou 24 ovos por 339 segundos (P) e outra 10 ovos por 146 segundos (T) ininterruptamente, valores estes desconsiderados

para efeito de célculo.

tenha sido reduzida (de 41 para 32 segundos) (Tab. V). O ntme-
ro de ovos carregados neste tempo também foi semelhante, em
torno de dois ovos (Tab. V), embora uma larva de 1° instar pre-
coce tenha carregado 24 ovos em seqiiéncia, por 339 segundos,
enquanto outra de 1° instar tardio tenha carregado 10 ovos por
146 segundos, valores que foram excluidos dos célculos das
médias, mas que demonstram a importancia da atividade de
camuflagem na vida das larvas, o que € corroborado pela priori-
dade dada a camuflagem antes da alimentacdo por quase meta-
de das larvas.

A CAMUFLAGEM E SUAS CONSEQUENCIAS PARA O DESENVOLVIMENTO

Os resultados obtidos para as larvas de L. varia asseme-
lham-se mais aos obtidos para larvas de uma espécie generalista
(Chrysopa quadripunctata Burmeister, 1839) do que para as de
uma especialista (Chrysopa slossonae Banks, 1924), em estudo
semelhante de MiLsraTH ef al. (1993). Segundo estes autores, o
especialista tenderia a priorizar mais a camuflagem do que a ali-
mentacdo, devido ao fato de enfrentar seus inimigos naturais
constantemente (formigas que cuidam da coldnia de pulgdes,
suas presas); o comportamento criptico seria sua principal defe-
sa. Por outro lado, o generalista tenderia a priorizar a alimenta-
¢ao, pois seu encontro com inimigos naturais € fortuito e ele usa
a imobilidade como defesa principal. Por observacoes pessoais
de campo e pelos resultados obtidos em laboratorio, L. varia se
enquadraria na categoria de generalista, pois suas larvas ndo fo-
ram encontradas em associacdo com nenhuma presa especifica
e o tempo que destinaram a imobilidade foi muito maior do que
a camuflagem, principalmente no 3° instar tardio.

Quanto as conseqiiéncias do comportamento de carrega-
mento de lixo para o desenvolvimento, nao se encontraram evi-
déncias de que o nimero relativamente reduzido de cerdas de L.
varia demande das larvas tempo demasiado para esta atividade,
o que viria a comprometer sua capacidade de procura e ingestao
de presas e, conseqiientemente, prolongaria seu ciclo de vida. O
uso de goticulas de secrecao adesiva para agrupar o material de
camuflagem e formar o pacote de lixo, comportamento aparen-
temente desconhecido para larvas de crisopideos, talvez tenha
evoluido justamente para suprir a caréncia de cerdas no seu cor-
po, 0 que precisa ser testado. Até o presente, tais secrecdes, pro-
duzidas pelos tabulos de Malpighi e eliminadas pelo anus das
larvas, sdo associadas apenas as funcoes de adesao no substrato,
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durante sua locomocdo (Kirington 1936, SrieGLer 1962), e de
defesa, atuando como repelente contra seus inimigos naturais
(LAMunYoN & Apams 1987, Canarb & VorkovicH 2001). Portanto,
o desenvolvimento longo de L. varia parece ser uma caracteristi-
ca intrinseca da espécie, independente de seu comportamento
de camuflagem, que estaria relacionado com o ambiente em que
ocorre, onde as presas sdo escassas e dispersas.
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