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ABSTRACT. Reproductive capacity of Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera, Chrysopidae) in function of the
number of individuals per unit of rearing. This work was carried out to investigate the reproductive potential of
Chrysoperla externa subjected to different densities per rearing unit. Adults of the F, offspring were kept at 25 + 1°C, RH
70 + 10% and 12 h photophase. It was used the following densities per rearing unit (10 cm of diameter by 23 cm of
height, and volume of 1650 cm®): 1 male: 3 female, 2 males: 6 females, 3 males: 9 females and 4 males: 12 females. It
was evaluated the pre-oviposition period, the daily and total oviposition per female and per rearing unit, the percentage
of viable and infertile eggs percentage and the exploitation index per female and per rearing unit. The density 4 males:
12 females presented better exploitation when compared to the other densities thus equalizing the low values obtained

for the mean and total egg laying per female.
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RESUMO. Potencial reprodutivo de Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera, Chrysopidae) em fungéo do ndmero de
individuos por unidade de criacéo. Verificou-se o efeito de diferentes densidades de insetos por unidade de criagdo sobre o
potencial reprodutivo de Chrysoperla externa. Utilizaram-se adultos da geraggo F, mantidos a 25+ 1°C, 70 + 10% de UR
e fotofase de 12 horas. Foram utilizadas as seguintes densidades por unidade de criacéo (10 cm de diametro por 23 cm de
atura e volume de 1650 cm?®): um macho e trés fémeas, dois machos e seis fémeas, trés machos e nove fémeas e quatro
machos e doze fémeas. Avaliou-se o periodo de pré-oviposicao, a oviposicao didria e total por fémea e por unidade de
criagdo, as porcentagens de ovos vidveis e inférteis e o indice de aproveitamento, calculado por fémea e por unidade de
criagdo. A densidade quatro machos e doze fémeas apresentou melhor aproveitamento da unidade de criagdo, compensando
as reducdes observadas nos valores de postura média e total por fémea.

PALAVRAS-CHAVE. Crisopideos; criagdo massal; predadores.

A maioriados insetos pertencentes a ordem Neuroptera é
predadora, destacando-se as familias Chrysopidae e
Hemeraobiidae como as maisimportantes por se alimentarem
de diversas pragas agricolas. Estao presentes em diversos
agroecossi stemas alimentando-se de véarios artrépodes-praga
tais como pulg@es, cochonilhas, mosca branca, ovos e
pequenas|lagartas de | epidépteros e acaros (Agnew et al. 1981;
Carvaho & Souza2000; Freitas2001a).

A producédo massal e eficiente desses predadores em
|aboratdrio depende defatores extrinsecos eintrinsecos. Dentre
0s extrinsecos podem ser citadas as técnicas utilizadas para
multiplicacdo dos insetos, materiais empregados, a
manipulacdo das fases de desenvolvimento, o controle de
gualidade e os custos de producdo. Os intrinsecos estao
relacionados a fisiologia do inseto como a adaptabilidade a
dieta, o potencial reprodutivo, a fecundidade e a fertilidade
(Carvaho & Souza2000).

Dentre os aspectos envolvidos na multiplicagdo massal
de insetos destacam-se a proporcdo sexual e a densidade
populacional por unidade de criagdo como sugerido por Parra
(1994, 2002). Segundo esse autor 0 aumento da densidade de

insetos por unidade de criagdo pode acarretar um excesso de
feromdnio no ambiente, causando confundimento dos machos
e, conseqlientemente, diminui¢do do nimero de copulas.

A presenca dos machos de crisopideos nas gaiolas de
criacdo durante todo o periodo reprodutivo contribui ndo
somente para a fecundacdo, mas também para o estimulo e
comportamento de oviposicdo, recomendando-se a
manutencao de uma proporcao sexual de um macho parauma
fémea (1:1) (Carvalho & Souza2000). Porém, Pessoa (2005)
verificou que aproporcdo sexual deum macho paratrésfémeas
(2:3) proporcionou um desempenho reprodutivo semelhante a
1:1 efoi superior asdemaisproporcdestestadas (1.2, 1:4 e 1.5),
para a espécie Chrysoperla externa (Hagen, 1861). Assim,
densidades de insetos por unidade de criagdo, utilizando a
proporcéo 1:3 podem ser testadas visando sua aplicacao
prética para fins de multiplicacdo massal dessa espécie de
crisopideo.

Alguns trabalhos tém estudado a melhor densidade de
crisopideos por unidade de criacéo, porém utilizando a
proporcao sexual deum macho e umafémea (Ferreira1996).

Assim, o presente trabalho teve por objetivo verificar o
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efeito de diferentes densidades de insetos e por unidade de
criagdo, para a espécie Chrysoperla externa, para fins de
criagdo massal.

MATERIAL EMETODOS

Adultos de crisopideos foram coletados em seringal
localizado na Fazenda Escola de Ensino e Pesquisa da
Universidade Estadual Paulista “Jdlio de Mesquita Filho”,
Faculdade de CiénciasAgrérias e Veterinarias de Jaboti cabal -
SP, sendo levados ao laboratério onde, apds triagem e
identificacdo, adultos de C. externa foram acondicionadosem
gaiolas de cloreto de polivinila (PVC). A partir da criacéo
estoque os crisopideos foram multiplicados e criados em
laboratério segundo metodol ogia propostapor Freitas (2001b),
sendo utilizados insetos da quarta geracdo para montagem
dos bioensaios.

Adultos recém-emergidos foram separados por sexo e
acondicionados em gaiolasde PV C de 10 cm de diémetro por
23 cm de altura e volume de 1650 cm?, os quais receberam
alimentagcdo composta de |évedo de cerveja e mel, em partes
iguais. Foram utilizados quatro tratamentos, os quais
consistiram das seguintes propor¢des sexuais por unidade de
criacdo: um macho e trés fémeas (1:3), dois machos e seis
fémeas (2:6), trésmachos e nove fémeas (3:9) e quatro machos
edozefémeas(4:12). Essaproporc¢ao sexual (um macho etrés
fémeas) foi determinada em ensaio anterior como a que
proporcionou melhor desempenho reprodutivo de C. externa
(Pess0a 2005).

O periodo de avaliacdo foi de 60 dias e 0 experimento foi
conduzido em salaclimatizadaa25 + 1°C, 70 + 10% deUR e
fotofase de 12 horas.

Foi avaliado o periodo de pré-oviposicdo, a oviposicao
didriaetotal por fémeae por unidade de criagdo, bem como as
porcentagens de ovos viaveis e inférteis. A viabilidade e a
porcentagem de ovosinférteisforam avaliadas semana mente,
retirando-se uma amostra de trinta ovos de cada gaiola até a
Ultimasemanade avaliagéo do experimento, acondicionando-
0s em placas de teste ELISA (enzime linked immunosorbent
assay), as quais foram vedadas com PVC laminado. Foram
considerados viaveis agueles onde houve eclosio da larva.

Além desses par@metros, também foi utilizado o indice de
aproveitamento (1A), o qual levaem consideracdo aoviposi¢ao
total, aviabilidade média dos ovos e o periodo de oviposi¢éo
(Pessoaet al. 2004). Segundo esses autores, autilizagdo desse
indice permite avaliar o nimero de ovos viaveis produzidos
diariamente por cada fémea e por cada unidade de criacéo,
podendo ser mais eficiente que a avaliaco separadamente
dos parémetros oviposicéo total e viabilidade médiadosovos.
Foram utilizadas nove repeticdes por tratamento, cada uma
constituida por uma unidade de criagdo, em delineamento
inteiramente casualizado.

Os dados referentes a duragéo do periodo de pré-
oviposicdo, oviposicao diariaetotal por fémeae por unidade
de criacao, e o |A por fémea e por unidade de criacdo foram
transformados para (x+0,5)Y2. Aqueles referentes aos valores
das porcentagens de ovos viaveis e inférteis foram
transformados para arco-seno (x/100)Y2. Efetuou-se aanalise
devarianciae o teste de comparacéo de médias de Tukey a5%
de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Periodo depréoviposicdo, posturamédiaeposturatotal
por fémea. A duracdo do periodo de pré-oviposicao ndo
apresentou diferencas significativas entre os tratamentos
variando de 3,4 a 4,6 dias (Tabela I). Esses resultados
assemel ham-se aos encontrados por Ribeiro & Carvalho (1991),
Ribeiroetal. (1993), Figueiraet al. (2002) e Santoset al. (2003),
osquaisestudaram C. externa utilizando apenas um casal por
unidade de criacao.

Verificou-se umadiminuicéo nos val ores observados para
postura média e total por fémea em funcdo do aumento do
ndmero de insetos por unidade de criacdo. Aquelas que
continham quatro machos e doze fémeas apresentaram os
valores desses parametros significativamente menores em
relacdo aquel as que continham um macho etrésfémease dois
machos e seis fémeas (Tabela 1). De acordo com Chapman
(1998), aespermatogénese ocorre umaunicavez paraalgumas
espécies de insetos e assim a reducdo no nimero de ovos,
verificada em funcdo do aumento do nimero de individuos
por unidade de criacé@o, pode ser explicada pelos efeitos

Tabela I. Periodo de pré-oviposicéo e postura didria por fémea e por unidade de criacdo de Chrysoperla externa, em fungdo do ndmero de insetos

por unidade de criagdo.®

Tratamentos® Pré-oviposicdo Postura média por ~ Postura total por Postura média por Postura total por

(0:9) (dias)@® fémea@® fémea@® unidadedecriagdo®®  unidade de criagdio®®
1:3 39+£0,16a 10,7+0,51a 612,8 + 27,60 a 279+157d 1680,5 + 118,54 d
2:6 45+0,33a 10,4+ 0,31 ab 608,9 + 18,29 a 558+ 1,49¢c 3239,4+ 86,49 c
39 34+£037a 9,1+ 0,34 bc 535,6 + 20,38 ab 73,8+ 3,02b 4288 + 175,67 b

4:12 46+033a 82+0,26¢C 496,9+ 15,82 b 93,2+ 3,63 a 5412 + 210,60 a

DMS 1,22n 1,43* 80,47* 10,27* 596,13*

CV (%) 10,11 5,32 543 6,01 6,43

MMédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

@Para andlise os dados foram transformados em (x+0,5)Y2.
GNUmero de observacdes = 9.
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negativos associados ao aumento da densidade como menor
transferéncia de espermatozoides as fémeas e reducéo do
espaco dagaiolapor fémeacomo constatado por Karelin et al.
(1989) eAraljo & Bich&o (1990). Também, segundo Parra(1994),
0 aumento da densidade de insetos por unidade de criagéo
pode acarretar um excesso deferoménio no ambiente, causando
confundimento dos machos e, consegiientemente, diminuicdo
do nimero de copulas.

Posturamédiaetotal por unidadedecriago. Asprodugdes
média e total de ovos por unidade de criagdo apresentaram
diferencas significativas em funcéo do nimero de insetos
(Tabela I). Verificou-se que a maior densidade de insetos
apresentou valores significativamente maiores em relacdo as
demais.

Osvalores observados para as producGes média e total de
ovos, na densidade quatro machos e doze fémeas foram de
1,3;1,7e3,3e1,3; 1,7 e 3,2 vezes maiores que as densidades
trés machos e nove fémeas, dois machos e seis fémeas e um
macho e trés fémeas, respectivamente. Esses resultados
indicam que houve um melhor aproveitamento do espaco da
unidade de criac@o para producéo de ovos uma vez gque as
fémeas dispunham de um menor espaco fisico na maior
densidade de insetos (103,1 cm?® para a densidade quatro
machos e doze fémeas; 137,5 cm® paraadensidade trés machos
enovefémeas,; 206,2 cm? paraadensidade doismachose seis
fémeas, 412,5 cm? paraadensidade de um macho etrésfémeas).

Esses resultados s8o superiores aos encontrados por
Ferreira (1996), que testando diferentes unidades de criagdo
paraadultos de C. externa encontrou, parainsetos criados na
unidade padréo (tubo de PV C de 10 cm de didmetro por 23 cm
deadturae 1650 cm?®), um total de 1692,0; 753,2 € 291 ovos e
umamédiade 3,4; 3,0 e 5,8 ovos com espago fisico por fémea
de 82,5 cm?, 165,0 cm? e 825,0 cm? para as densidades de dez,
cinco e um casal por unidade de criac&o.

Porcentagem de ovos viaveis e inférteis e indice de
aproveitamento por fémeaepor unidadedecriacdo. Apenasa
densidade de dois machos e seis fémeas apresentou reducéo
significativanaporcentagem de ovosviaveisemrelagcdo aum
macho e trés fémeas. As maiores densidades (trés machos e
nove fémeas e quatro machos e doze fémeas) ndo apresentaram

efeitos negativos do aumento de individuos na unidade de
criacdo para esse parametro (Tabela ll). Também ndo houve
efeito do aumento do nimero deinsetos sobre a porcentagem
de ovosinférteis.

Todos os valores de porcentagem de ovos viaveis e
inférteis assemelham-se aos encontrados por véarios autores
utilizando aproporcao sexua deum macho eumafémeadeC.
externa e utilizando apenas um casal por unidade de criacéo
(Ribeiro & Carvalho 1991; Ribeiro et al. 1993; Velloso et al.
1999; Ulhda et al. 2002; Carvalho et al. 2003; Macedo et al.
2003). Dessa forma, verificou-se que a fertilidade dos ovos
independe do nimero de fémeas por unidade de criacéo e que
ndo houve confundimento dos machos pela possivel
saturacdo do ambiente com feroménio sexual em funcéo do
aumento do nimero defémeas, como sugerido por Parra(1994).

N&o ocorreram diferencas significativas entre os valores
do indice de aproveitamento por fémeaem funcéo do aumento
da densidade de insetos (Tabela I1). Mesmo sendo
encontrados valores significativamente menores para as
posturas médias por fémea (Tabelal), o nimero médio de ovos
viaveis produzidos por cadafémea (dado por esse indice) ndo
apresentou diferencas entre os tratamentos sendo, nesse caso,
mais eficiente que a avaliagdo em separado dos parametros
gue compdem esse indice. Porém, ao se avaliar o indice de
aproveitamento por unidade de criacdo, verificou-se que a
densidade de quatro machos e doze fémeas apresentou val or
significativamente maior em rel acdo aos demaisvalores (81,5).
Estefato pode ser considerado como esperado, umavez que o
macho de C. externa é capaz de copular com mais de uma
fémea (Pess0a 2005) e 0 aumento destas por unidade de criacéo
implica em maior producéo de ovos e, conseqlientemente,
maior valor serd observado para esse parametro.

Verifica-se que, de maneira geral, a densidade quatro
machos e doze fémeas apresentou melhor desempenho em
relacdo as demais, compensando os menores val ores obtidos
para a postura média e total por fémea, com um melhor
aproveitamento do espaco existente na unidade de criacéo.
Osresultados obtidos paraaproducéo total de ovos por gaiola
demonstram amel hor utilizag&o daunidade de criac&o padréo
(10 cm dediametro por 23 cm de altura), sendo superiores aos
encontrados por Ferreira (1996), o qual recomendou a

Tabela |1. Porcentagem de ovos vidveis e inférteis e indice de aproveitamento por fémea e por unidade de criagdo de Chrysoperla externa®.

Tratamentos Porcentagem de Porcentagem de indice de aproveitamento indice de aproveitamento por

(o:9) ovosviaveis @@ ovosinférteis?®@ por fémea ®® unidade de criaggo @@
1.3 95,7+ 146a 14+117a 10,2+ 0,55 a 28,1+2,06d
2:6 85,2+297b 22+088a 87+049a 46,8+ 2,22 ¢
39 88,6+2,71ab 1,7+£041la 91+042a 64,5+ 3,73b

4:12 87,8+ 2,06 ab 1,1+0,38a 91+037a 815+489%a

DMS 8,50 5,52N8 1,79\ 13,17*

CV (%) 9,31 59,98 7,11 8,71

2
O®Para andlise os dados foram transformados em (x+0,5)Y2.

)
)Para andlise os dados foram transformados em arco-seno (x/100)2.
)
“@NUmero de observacdes = 9.

(MMédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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densidade de 10 casais por proporcionar melhor fecundidade
por unidade de criag&o.

A diminuic8o do total de insetos por unidade de criacéo
pode ter proporcionado menor estresse as fémeas, pelo
aumento do espago fisico nagaiola(103,1 cm®) em comparacéo
aos estudos realizados por Ferreira (1996), onde cada fémea
dispunhade 82,5 cm?.

Nas condic¢des estudadas, verifica-se que o aumento da
densidade de insetos por unidade de criag8o implica na
reducdo da postura média e total por fémea, porém acarreta
maior producdo médiaetotal por unidade de criacao, refletindo
na melhor utilizacdo das mesmas, recomendando-se a
densidade de quatro machos e doze fémeas para unidade de
criacdo de 10 cm de didmetro por 23 cm de altura.

Densidades superiores arecomendada promoverdo menor
disponibilidade de espago fisico nas unidades de criagdo para
0s insetos, podendo interferir de forma negativa sobre o
desempenho reprodutivo dos mesmos.
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