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Influence of the Photoperiod on Development and ReproductiGhryisoperla externgHagen)
(Neuroptera: Chrysopidae)

ABSTRACT - To know the influence of abiotic factors on bioecology of Chrysopidae, especially those
from South America, is important in order to use these predators in biological control programs. This
research was carried out with the objective of studying, in laboratory conditions, the influence of the
photoperiods 8L:16D, 10L:14D, 12L:12D, 14L:10D and 16L@biological aspects &hrysoperla
externa(Hagen), with light intensity near to 1,500 lux, temperature of 2&#8d 70 £ 10% RH. The
quantity of light did not affect the duration of the embryonic period, the number, duration and viability

of instars, as well as adult mortality and pre-oviposition period. However, duration time of the larvae,
pre-pupae and pupae decreased with the increase of the photofase. The eggs survival was smaller at
10h (85.6%) and 14h (77.8%) light. An inverse relationship was observed between photofase duration
and fecundity, thus obtaining 778.3 eggs per female maintained at 8h light, and 233.0 eggs per female
at 16h light. No morphological, physiological or behavioural changes were observed that could
characterize a diapause symptor@imexterngopulation. These results help to improve the techniques

for rearing the species in laboratory conditions.
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RESUMO - O conhecimento da influéncia de fatores abiéticos sobre os aspectos bioecoldgicos dos
crisopideos, especialmente das espécies sul-americanas, é importante para a correta utilizacdo desses
predadores em programas de controle biolégico. Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de estudar,
em laboratério, aspectos bioldgicos do pred@fwysoperla externéHagen) em diferentes condi¢cbes
fotoperiddicas (8L:16E, 10L:14E, 12L:12E, 14L:10E e 16L:8E), com luminosidade de aproximadamente
1.500 lux, temperatura de 25 %¥2e UR de 70 + 10%. O nimero de horas-luz néo afetou a duragdo do
periodo embrionario, 0 nimero, a duracao e a viabilidade dos instares, bem como a mortalidade do
adulto e o periodo de pré-oviposicao. A duracao das fases larval, pré-pupal e pupal diminuiu em fungéo
do aumento da fotofase. A viabilidade de ovos foi menor com 10h (85,6%) e 14h (77,8%) de luz.
Observou-se uma relagéo inversa entre a duracéo da fotofase e a fecundidade, obtendo-se 778,3 ovos
por fémea a 8h de luz e de 233,0 ovos por fémea a 16h. Ndo se constataram mudancas morfolégicas,
fisioldgicas ou comportamentais que caracterizassem um sintoma de diapalisex¢éenna Esses
resultados fornecem subsidios para o conhecimento do fotoperiodo ideal, visando melhorar as técnicas
de criac@o dessa espécie em laboratorio.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, crisopideo, fotofase, biologia, reproducéo

A temperatura, a umidade relativa do ar e o fotoperiodxistindo inUmeros relatos acerca da temperatura 6tima
podem afetar o potencial reprodutivo e o desenvolvimentisando ao sucesso das criacdes (Figueiral. 2000,
dos insetos, atuando positiva ou negativamente sobrd-onsecaet al. 2001). Esses predadores tém despertado
namero de individuos de uma populagéo. Muitas pesquisgrende atencgéo, pois sdo altamente vorazes, podendo se
tém evidenciado as melhores condi¢cbes para a manipulagdimentar de uma grande diversidade de presas, incluindo
dos insetos da Familia Chrysopidae em laboratériopchonilhas, pulgbes, moscas brancas, ovos e pequenas
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lagartas de Lepidoptera, tripes e acaros (Carvalho & Sounamero, duragéo e viabilidade de cada instar e das fases de
2000). larva, pré-pupa, pupa e o porcentual de mortalidade do adulto
O numero ideal de horas de luz a ser utilizado nas criac@esato, o qual € também denominado de pupa mével. Esse
de crisopideos depende, principalmente, da origem geogréafistadio compreende o periodo entre a saida do inseto do
da espécie. Em regifes temperadas, as condicdeterior do casulo através de uma abertura circular feita com
fotoperiddicas naturais exercem papel relevante sobreaoxilio das mandibulas na extremidade oposta aquela que
mecanismo de diapausa em vdrias espécies de insetoscédsém a Ultima exudvia larval. Em seguida, o adulto farato
informacdes que relacionam o fotoperiodismo aos aspecfo®-se a um substrato e sofre a Ultima ecdise, ocorrendo a
bioldgicos de espécies do géné&hbrysoperlaSteinmann emergéncia (Abiet al 1978, Freitas 2001).
estdo limitadas a alguns paises de clima temperado e témPara o estudo da fase adulta utilizaram-se casais recém-
contribuido para o esclarecimento da diapausa e dasergidos, oriundos de uma criagdo mantida com 12h de luz
estratégias de ciclo de vida nesse grupo de insetos (Adaemsansferidos para as diferentes condi¢bes fotoperiodicas.
& Penny 1985, Canard & Grimal 1988). Cada casal foi acondicionado em uma gaiola de pvc de 10
Tauber & Tauber (1986), estudando o efeito dom de didmetro x 10 cm de altura, revestida internamente
fotoperiodo sobreChrysoperla carneaStephens), com papel de filtro branco. A parte superior foi vedada com
verificaram que a diapausa ocorreu na fase adulta, seme laminado e a inferior apoiada sobre um disco do mesmo
caracterizada pela paralisacdo da oviposi¢do, acumulotigh® de papel. Os adultos foram alimentados com dieta a base
tecido gorduroso e alteragcdo da cor verde para castandedevedo de cerveja e mel (1:1), substituida a cada trés dias,
amarelado. Canaret al (1994) observaram uma diapaus& agua destilada foi fornecida em um chumaco de algodéo.
ovariana emChrysoperla mediterraneéHdlzel), com Avaliou-se o periodo de pré-oviposicao, o nimero e a
variacdes significativas no periodo de pré-oviposicdo. viabilidade dos ovos até o%tdla a partir da primeira postura,
Albuguerqueet al. (1994) comprovaram a incidéncia deocasido em que se inicia a reducdo da fecundidade dessa
diapausa reprodutiva em uma populacaddCtieysoperla espécie de crisopidéBarvalho & Souza 2000). Para o estudo
externa(Hagen) oriunda de Arica, Tarapacd, Chile,’@0'8, da viabilidade dos ovos utilizou-se uma aliquota de 30 ovos
na qual a capacidade de oviposicdo foi inversamende cada tratamento, coletados semanalmente e
relacionada ao comprimento do dia. Insetos oriundos delividualizados em tubos de vidro de 2,5 cm de diametro x
Honduras e do Brasil apresentaram alta capacida8® cm de altura.
reprodutiva, sem a ocorréncia de diapausa, em todas asO delineamento experimental foi o inteiramente
condicdes fotoperiddicas avaliadas. Essa espécie podecsmualizado com cinco tratamentos e 20 repeticdes para as
encontrada desde a Argentina até o sudeste dos Estddsees imaturas e seis para a fase adulta. Os dados obtidos
Unidos (Adams & Penny 1986), porém, a maioria dgsara a viabilidade das fases de ovo, larva, pré-pupa, pupae o
pesquisas estd concentrada na regiao sudeste do Bragibecentual de mortalidade do adulto farato foram
voltada ao conhecimento de sua biologia sob fotofases detthsformados para arco-sefe aqueles referentes aos
a 14h (Carvalho & Souza 2000). demais pardmetros, transformados paras. Utilizou-se o
Face ao potencial d& externa&omo organismo auxiliar teste de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade, visando
no controle biolégico de pragas e a sua distribuicdo @ocomparacéo entre médias de tratamentos.
Continente Americano, objetivou-se estudar a influéncia de A analise de variancia foi complementada com a analise
condi¢Bes fotoperiddicas que ocorrem na sua regido de regressdo (Gomes 1990), para o estudo do efeito do
origem, bem como outras que extrapolam essa faixa, sofomperiodo sobre a duragéo e viabilidade da fase de larva e
alguns aspectos biolégicos das fases imaturas e adu#taluracdo das fases de pré-pupa e pupa, bem como sobre o
visando ndo somente ao conhecimento do seu comportamenimero de ovos produzidos.
nessas condi¢Bes mas, também, a melhoria das técnicas de
criagdo em laboratério. Resultados e Discussao

Material e Métodos As condicdes fotoperiddicas testadas nao influenciaram
a duracdo do periodo embrionérioGleexterna que foi de
O trabalho foi conduzido em sala climatizada a 2%Ct 2 5,0 £ 0,0 dias em todos os regimes de luz, verificando-se o
e 70 £ 10% UR, dividida em unidades experimentais comesmo para a viabilidade dos ovos, que correspondeu a 100
fotoperiodos (fotofase:escotofase) de 8:16, 10:14, 12:1#0,0%, assemelhando-se ao que ocorreu com essa espécie
14:10 e 16:8h, sob intensidade luminosa de aproximadamettiada em fotoperiodo de 12:12h (Figueital 2000, Maia
1.500 lux. et al 2000) e em 16:8h (Albuquerge¢ al 1994, Lépez-
Ovos com cerca de 14h de idade foram retirados de uswaoyo et al. 2000).
criacdo deC. externamantida sob fotofase de 12h e O fotoperiodo ndo alterou o nimero e a duracdo dos
individualizados em tubos de vidro de 2,5 cm de didmetroimstares, constatando-se que o primeiro e o terceiro instares
8,5 cm de altura. Para cada fotoperiodo destinaram-sef@fam os mais longos em todas as condi¢Bes estudadas,
ovos cujas larvas foram alimentadaklibitumcom ovos do confirmando as observacdes efetuadas para esse crisopideo
piralidecAnagasta kuehniell&Zeller), permanecendo nessaem fotoperiodo de 12:12h (Figuegtal. 2000, Fonsecat
condi¢cdes até a emergéncia. Avaliou-se a influéncia @b 2000, Maizet al 2000) e 16:8h (Albuquergetal 1994,
fotoperiodo sobre a duracdo e viabilidade da fase de otdpez-Arroyoet al 2000). Da mesma forma, a sobrevivéncia
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nos trés instares foi semelhante nos diversos fotoperiodesja relativamente pequena, ela pode ser representativa,
com média geral de 95,7% (Tabela 1). levando-se em consideracdo a producdo em larga escala
Embora o fotoperiodo ndo tenha afetado de maneuaa vez que, nessas criacdes, sdo consideriveis os gastos
significativa a duracdo dos instares, as diferencas ocorridasn a criacdo da presa. Mesmo verificando-se uma relacéo
em cada estadio e condi¢do fotoperiddica foram cumulativasitre o fotoperiodo e a duragéo e a viabilidade da fase de
resultando na reduc¢édo da duracao total da fase de larvalamma, ndo foi observada a ocorréncia de diapausa.
funcé@o do aumento do nimero de horas de luz, com tendénciaA duracédo da fase de pré-pupa diminuiu com a elevacao
de estabilizagdo entre 12h e 16h (Fig. 1A). Comparando-de nimero de horas de luz de 8h para 12h, tendendo a
as fotofases de 8h e 16h, verifica-se que as mudancasestabilizacdo a partir dessa fotofase (Fig. 2A). A menor
velocidade do desenvolvimento foram gradativas, acarretardiaoracéo foi de 3,1 dias, observada nas fotofases de 14h e
a reducdo total de aproximadamente 20h. A tendéncia téh, enquanto a maior, verificada sob fotofase de 8h,
prolongamento da fase larval sob fotofases mais curtas é catrespondeu a 4,2 dias. O efeito desse fator ndo foi
indicativo de que, nessa espécie de crisopideo, as larvasv&dicado quando a elevacgéo foi de 14h para 16h, indicando
afetadas de forma negativa quando mantidas nessa condigde, a partir de um certa fotofase, o estagio de pré-pupa
fotoperiddica, ndo sendo recomendada para criacdo e#o é influenciado pela condi¢édo fotoperiddica. O mesmo
laboratério. ndo foi observado com relagdo & viabilidade, que nao
Constatou-se uma resposta linear negativa dgresentou diferencas significativas em funcéo dos
sobrevivéncia da fase larval em fun¢do do aumento @atoperiodos, sendo acima de 90% em todas as condi¢fes
namero de horas de luz (Fig. 1B). A maior velocidade destudadas (Tabela 2).
desenvolvimento sob fotofases mais longas foi A duragdo da fase de pupa diminuiu progressivamente
acompanhada pela reducdo na taxa de sobrevivéncia (Fiys.fungdo do aumento do fotoperiodo (Fig. 2B), constatando-
1A e 1B). Condi¢Bes de fotofases mais longas, dentro sla maior variacdo quando a duracdo do periodo de luz foi
amplitude estudada, foram as mais adequadas para a criagfinentada de 10h para 12h. No que se refere & sobrevivéncia
de larvas d€. externaconseguindo-se, nessas condi¢deslessa fase, também néo foram detectadas diferencas
a reducao do periodo de desenvolvimento e viabilidad@nificativas em funcéo dos fotoperiodos estudados (Tabela
superior a 90%. A diminuicdo desse periodo em criag62s Apesar da sensibilidade apresentada pelas pré-pupas e
de inimigos naturais € desejavel por acarretar, por exempgbopas, que tiveram a velocidade do seu desenvolvimento
reducao nos gastos com a producéo de presas alternativaketada pelo nimero de horas de luz, ndo foi verificado
mao-de-obra (Carvalho & Souza 2000). Embora a redu¢cGenhum sintoma de diapausa.

Tabela 1. Duragéo e sobrevivéncia dos instares (+ BP)adernaem diferentes fotoperiodos. n = 36, temperatura de
25+2CeUR de 70 + 10%

B Duragao dos instares (dias) Sobrevivéncia dos instares (%)
Fotoperiodo S S =
i 2 3 r 2 3
08:16 4,0+ 0,00 a 2,5%0,09 a 3,20,13 a 10@ 0,0 a 10¢ 0,0 a 10G 0,0 a
10:14 39+0,12a 2,%0,13a 330,24 a 10@0,0 a 9% 6,09 a 9& 6,12 a
12:12 3,7£0,22 a 240,12 a 3,k0,12 a 955,03 a 9% 5,03 a 954,98 a
14:10 3,8£0,13 a 2,3 0,09 a 3,&0,22a 955,01 a 955,02 a 954,97 a
16:08 3,8+0,14a 2,&012a 3,&0,15a 9% 4,98 a 95%5,01a 955,02 a
Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott € G056it (P
A B
10,0+ (y = 1,71*10%¢ - 5,134*10'x + 12,9114) 100+ ° (y'= -9,65%10% + 106)
(= 0,9985; F = 658,97; P = 0,0015) (?=0,7104; F = 13,36; P = 0,034),3)
981
@ 96] S 96/
R2) -;.!; . °
1‘3‘ g 94 1 . °
€ 9.2 ® 92
A >
90 °
8 10 12 14 16 18 8 10 12 14 16 18
Fotofase (horas) Fotofase (horas)

Figura 1.Duracéo (A) e sobrevivéncia (B) da fase larvaCdexterneem funcéo de diferentes fotoperiodos.
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A 50 (v’ = 3.04"10% - 8,563+10 + 9,029) B 90| (Y’ = -2,25*10%x + 10,54)
(= 0,9668; F = 29,10; P = 0,0332) ® (2=0,8835; F = 22,7528; P = 0,0175)
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Figura 2.Duracao das fases de pré-pupa (A) e pupa (B).dxternaem fungéo de diferentes fotoperiodos.

Tabela 2. Viabilidade das fases de pré-pupa e pupa, e Tabela 3. Periodo de pré-oviposicdo e viabilidade (= EP)
mortalidade do adulto farato (+ EP),@eexternaem diferentes de ovos deC. externaem diferentes fotoperiodos. n = 36,
fotoperiodos. n = 36, temperatura de 253€UR de 70 £ 10% temperatura de 25 #@ e UR de 70 £ 10%

Viabilidade (%)

Fotoperiodo Pré-oviposicéo Ovos viaveis

Fotoperiodo Mortalidade (%)

Pré-pupa Pupa (dias) (%)
08:16 100+ 0,0a 100+ 0,0a 20,0504 a 08:16 6,0+£0,59 a 93,& 2,53 a
10:14 90+6,12a 9@ 6,09a 20,0:503a 10:14 68+122a 85,6: 3,33 b
12:12 90+ 6,09a 9@ 6,12a 154,99 a 12:12 57043 a 95,6:2,53 a
14:10 90+6,08a 9&6,09a 15@498a 1410 450,232 77.8333b
16:08 95+ 504a 95503a 50+503a 16:08 6,5+0,89a 90,6t 2,58 a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entfdéglias seguidas pela mesma letra nas colunas n&o diferem entre si
pelo teste de Scott e Knott £70,05). pelo teste de Scott e Knott £70,05).

N&o houve efeito significativo do fotoperiodo naguando transferida do regime de 16h de luz para diferentes
porcentagem de mortalidade do adulto farato, contudo, dondi¢cdes de luminosidade, apresentando varia¢cdes no
ponto de vista bioldgico, constatou-se maior numero geriodo de pré-oviposicdo de 6,2 dias com 14h até 106,4
insetos mortos com 8h e 10h de luz, e com 16h, obteve-sgi@as com 8h de luz. Hodek & Hodkovéa (1988) também
menor porcentual (Tabela 2). observaram que a diapausa reprodutiva em crisopideos

O periodo de pré-oviposi¢éo ndo sofreu influéncia dasracteriza-se por mudancgas na coloracdo e paralisagcao nas
fotoperiodos, variando de 4,5 + 0,2 dias com 14h até 6,8unc¢8es do aparelho reprodutor feminino, causando aumento
1,2 dias com 10h de luz, ndo sendo verificado nenhumo volume do abdome das fémeas, uma vez que os individuos
sintoma de diapausa (Tabela 3). Em fotoperiodos de 10:lgile entram em diapausa apresentam diminuicdo da ovogénese
e 12:12h, Tauber & Tauber (1974) observaram que fémemaarmazenam reservas antes de cessarem suas atividades.
de Chrysoperlaharrisii (Fitch) entraram em diapausa O nimero médio de ovos por fémea produzidos durante
reprodutiva, permanecendo sem ovipositar por 44,0 e 4&Periodo de 70 dias do inicio da oviposi¢édo decresceu com
dias, respectivamente. Com 14h e 16h de luz o periodoaaumento do niumero de horas de luz. A menor producéo foi
pré-oviposicao dessa espécie aproximou-se daquele obtidoificada com 16h, obtendo-se 233,0 ovos/fémea, e a maior,
paraC. externaAs diferencas relacionadas a sensibilidadeom 10h de luz, foi de 778,3 ovos/fémea (Fig. 3). A reducdo
ao fotoperiodo ocorridas entre essas duas espécies devéamiumero de ovos sob condi¢des fotoperiddicas mais longas
se, possivelmente, a sua origem geografica@disirrisii - foi evidente, porém, mesmo nesta condi¢cdo de maior
encontra-se distribuida na Regido Holoartica e esta adaptadainosidade (16h de luz) as fémeas mantiveram a sua
a condig¢®es de dias longos, exigindo maior numero de hofasundidade, ndo ficando evidenciada diapausa reprodutiva.
de luz para se reproduzir normalmente. De acordo cdisses resultados discordam daqueles de Albuquetale
Canard & Principi (1984), a diapausa em espécies do génét894) os quais verificaram que em uma populacaB.de
Chrysoperlaoriundas de regi6es temperadas, ocorre na fasdernaoriunda de Arica, no Chile, e mantida a 23,%
adulta sob a influéncia de fotoperiodos curtos. porcentagem de fémeas em oviposicao e, consequentemente,

Albuquerqueet al (1994) observaram alguns sintoma® ndmero de ovos férteis, aumentaram em fun¢do do aumento
de diapausa em adultos @eexternaoriundos de Brasilia, da fotofase de 10h para 14h.

DF, mantidos em fotoperiodos curtos, os quais foram Foram detectadas diferencas significativas na
caracterizados pelo prolongamento do periodo de pnéabilidade dos ovos em funcdo do fotoperiodo, observando-
oviposicao, aparéncia volumosa do abdome e tegumest® 0s menores porcentuais com 10h e 14h de luz (Tabela
brilhante. Segundo Canaed al (1994),C. mediterranea 3). Esses resultados assemelharam-se aqueles de Ribeiro &
uma espécie européia, manifestou diapausa reprodutiZarvalho (1991) para adultos criados &26 fotofase de
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900 (v’ = -68,3335x + 1396,56) Albuquerque, G.S., C.A. Tauber & M.J. Tauber. 1994,
8001 (r*=0,8598; F = 18,3955; P = 0,0233) Chrysoperla externgNeuroptera: Chrysopidae): Life
4 700/ ® history and potential for biological control in Central
2 ® and South America. Biol. Control 4: 8-13.
@ 6001
Q 5001 Canard, M. & A. Grimal. 1988. Insect photoperiodism:
5 400, various ways of regulating univoltism in lacewings
(Planipennia: Chrysopidae). Experientia 44: 523-525.
3007
hd Canard, M., C.F. Carvalho & F. Sissoko. 1994.a diapause
8 10 12 14 16 18 chez Chrysoperla mediterranedHolzel, 1972)

Fotofase (horas) (Neuroptera: Chrysopidae): influence de la photopériode

sur la durée de la préoviposition. Bull. Soc. Entomol. Fr.

Figura 3.NUmero de ovos por fémea @e externaem
99: 455-461.

funcao de diferentes fotoperiodos.

12h, os quais constataram viabilidade de 89%. Observdianard, M. & M.M. Principi. 1984. Life histories and

se uma tendéncia de maior viabilidade (95,6 + 2,5) com behavior, p.57-149. In M. Canard, Y. Sémeéria & T.R.

12h de luz, possivelmente por serem os insetos originarios New (eds.), Biology of Chrysopidae. The Hague, W. Junk

de uma criagdo mantida nesse mesmo fotoperiodo, portanto, Publishers, 294p.

mais adaptados a essa condi¢cdo. Ovos mantidos em

diferentes fotoperiodos e oriundos da criacdo de laboraté@arvalho, C.F. & B. Souza. 2000Métodos de criagéo e

(fotoperiodo de 12h) apresentaram maior viabilidade producéo de crisopideos, p.91-109. In V.H.P. Bueno

(100%) do que aqueles produzidos por adultos que foram (ed.), Controle bioldgico de pragas: produgdo massal e

transferidos para as diversas condicGes fotoperidédicas controle de qualidade. Lavras, UFLA, 196p.

(Tabela 3). Acredita-se que o efeito do fotoperiodo sobre a

viabilidade dos ovos ocorra no periodo anterior Rigueira, L.K., C.F. Carvalho & B. Souza. 2000Biologia

oviposicédo, como consegliéncia de alteracdes fisioldgicas e exigéncias térmicas @hrysoperla externgHagen,

durante a formacgéo do 6vulo. 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) alimentada com ovos
N&o foram constatadas alteracdes morfoldégicas ou deAlabama argillaceaHubner, 1818) (Lepidoptera:

comportamentais nas fases imaturas e adulé dgterna Noctuidae). Ciénc. Agrotec. 24: 319-326.

as quais pudessem caracterizar um sintoma de diapausa.

Embora o fotoperiodo ndo tenha afetado significativamerff@nseca, A.R, C.F. Carvalho & B. Souza. 200Besposta

a duracdo dos instares e a viabilidade das fases de pré-pupafuncional deChrysoperla externéHagen) (Neuroptera:

pupa, adulto farato, bem como o periodo de pré-oviposicdo, Chrysopidae) alimentada coBchizaphis graminum

observou-se que os fotoperiodos mais longos proporcionaram (Rondani) (Hemiptera: Aphididae). An. Soc. Entomol.

menor duracéo das fases imaturas e os mais curtos acarretaranBrasil 29: 309-317.

maior nimero de ovos.

Fonseca, A.R, C.F. Carvalho & B. Souza. 200Capacidade
predatdria e aspectos biolégicos das fases imaturas de

Agradecimentos
Chrysoperla extern@Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae)

Ao Banco do Nordeste do Brasil S/A — BNB e Fundagéo
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico da Agropecuaria
Norte Mineira— FUNDETEC, pelo fornecimento de recursos
financeiros para execucgéo do projeto “Controle biolégico do

alimentada conschizaphis graminurfRondani, 1852)
(Hemiptera: Aphididae) em diferentes temperaturas.
Ciénc. Agrotec. 25: 251-263.

curuqueré-do-algodoeiro com o empregoQleysoperla Freitas, S. 20010 uso de crisopideos no controle biolégico

externd.
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