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RESUMO

Objetivou-se verificar o efeito da variagdo da temperatura sobre as diferentes fases de
desenvolvimento de Chrysoperla raimundoi Freitas & Penny, nas temperaturas de 19, 22, 25, 28 e 31°
C. Ovos com até 24 horas de idade foram individualizados em tubos de vidro e, apds a eclosao,
as larvas foram alimentadas com ovos de Sifotroga cerealella Oliver. Foram avaliadas a duragao e
viabilidade da fase de ovo, dos instares e dos periodos larval, de pré-pupa, pupa e do ciclo biolégico,
além da determinacdo da temperatura base (Tb) e da constante térmica (K). Verificou-se que a
duragdo das diferentes fases de desenvolvimento de C. raimundoi foi inversamente proporcional
ao aumento da temperatura. De maneira geral, ndo houve efeito sobre a viabilidade das diferentes
fases. A temperatura base variou de 8,9 a 17,1° C e a constante térmica de 18,25 a 335,34 GD, em
funcédo da duracio de cada fase de desenvolvimento do inseto.
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ABSTRACT

EFFECT OF TEMPERATURE VARIATION ON CHRYSOPERLA RAIMUNDOI FREITAS &
PENNY (NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE) EMBRYONIC AND POST-EMBRYONIC
DEVELOPMENT. This work was carried out to evaluate the effect of different temperatures on
different Chrysoperla raimundoi Freitas & Penny development stages in the laboratory. Eggs around
24h were individualized in glass tubes and kept at 19, 22, 25, 28 and 31° C; 60 + 10 RH and 12h of
light. The larvae were fed with Sifotroga cerealella (Oliver) eggs. Evaluations were made of the
viability and the developmental time of the egg, of each instar, the larval stage, the pre-pupae and
pupae and biological cycle; moreover, the base temperature (Tb) and the thermal constants (K)
of these stages was determined. It was observed that the developmental time of C. raimundoi in
different development stages decreased as the temperature increased. Generally, it did not have
any effect on the viability of the different stages. The base temperature varied from 8.9 to 17.1° C
and the thermal constants from 18.25 to 335.34 GD, in function of the duration of each phase of
development of the insect.
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INTRODUCAO

Os crisopideos sdo importantes predadores en-
contrados em vérios agroecossistemas, tais como al-
godao, citros, milho, soja, alfafa, fumo, videira, maci-
eira, seringueira dentre outros, associados a
artropodes-praga que apresentam incidéncia
estacional oundo e tegumento facilmente perfuravel.
Os trabalhos verificando o potencial desse grupo de

predadoresno controle deartrépodes-pragano Brasil
saorelativamente recentes, destacando-se estudosde
sua utilizagdo no controle de Alabama argillacea
(Htibner) (Lepidoptera: Noctuidae), dos pulgdes Aphis
gossypii Glover, Schizaphis graminum (Rondani) e
Rhodobium porosum (Sanderson) (Hemiptera:
Aphididae), algumas cochonilhas doscitros, tais como
Coccus sp. (Hemiptera: Coccidae), Orthezia sp.
(Hemiptera: Ortheziidae), Pinnaspis sp. e Selenaspidus
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sp. (Hemiptera: Diaspididae), e do percevejo-de-ren-
da da seringueira Leptopharsa heveae Drake e Poor
(Hemiptera: Tingidae) (CarRvALHO; Souza, 2000; FREITAS
2001a). A fase larval desses predadores compreende
trés instares. Apds o terceiro, as larvas tecem um
casuloesférico onde passam por profundahistogénese
e organogeénese, formando o estdgio pupal. Apds
algunsdias, a pupase transformaem pupamoével que
rompe o casulo, se fixa a um substrato, onde passa
pelatltimaecdise, surgindo oadulto (Frerras, 2001a).

A eficiéncia dos inimigos naturais é afetada pelas
condi¢bes ambientais, principalmente a temperatura
(SamsonN; BLoop, 1979). Esse é um dos fatores abidticos
que apresenta grande influéncia no ciclo bioldgico
dos insetos, tanto direta quanto indiretamente. Dire-
tamente afeta seu desenvolvimento e seu comporta-
mentoe, indiretamente afetasuaalimentacéo. Segun-
do CANARD; PriNCIPT (1984), a temperatura tem papel
fundamental no desenvolvimento dos crisopideos.
Os efeitos desse fator sobre algumas espécies desse
grupo de predadores ja foram comprovados, verifi-
cando-se queaduracdo das diferentes fases do desen-
volvimento desses predadores é inversamente pro-
porcional ao aumento da temperaturaeavelocidade
diretamente proporcional a esse aumento, afetando
também as viabilidades e o potencial reprodutivo
(Sva, 1991; ALBUQUERQUE et al., 1994; FIGUERA ef al.,
2000; Maia et al., 2000; Fonseca et al., 2001).

Dentre os varios géneros de crisopideos que ocor-
rem no Brasil, Chrysoperla Steinmann contém quatro
espécies, com um grande niimero de atributos que as
tornam predadores-chave em muitos sistemas agrico-
las (King; NorDLUND, 1992; Frerras, 2003). A espécie
Chrysoperla raimundoi Freitas e Penny (Neuroptera:
Chrysopidae) foi relatada ocorrendo em pomares de
citrus e goiaba (Frerras; PENNy, 2001), podendo estar
associada a regulacdo das populagdes de pragas
existentes nesses cultivos. Como sua descri¢do ocor-
reu em 2001, pouco se conhece a respeito da sua
biologia. Assim, este trabalho tem o objetivo de verifi-
car oefeito davariacdo da temperatura sobre o desen-
volvimento embriondrio e pds-embriondrio dessa es-
pécie em condicdes de laboratdrio.

MATERIALEMETODOS

Adultos de crisopideos foram coletados em serin-
gal localizado na Fazenda-Escola da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP),
Jaboticabal, Estado de Sao Paulo, levados a laboraté-
rio onde, ap6s triagem e identificagdo, adultos de C.
raimundoi foram acondicionados em gaiolas de cloreto
de polivinila (PVC). A partir da criagao-estoque, os
crisopideos foram multiplicados e criados em labora-
tério segundo metodologia proposta por Frerras

(2001b), sendo utilizados insetos da terceira geragdo
para montagem dos bioensaios.

Para verificar-se o efeito da temperatura sobre o
desenvolvimentode C. raimundoi, utilizaram-se ovos
com até 24 horas de idade, os quais foram individu-
alizados em tubos de vidro vedados com filme plés-
tico. Ap6s a eclosdo, cada larva foi alimentada ad
libitum com ovos de Sitotroga cerealella (Oliver)
(Lepidoptera: Gelechiiidae). Os bioensaios foram con-
duzidos em salas climatizadasa 19 +2°C, 22 +2°C,
25+2°C,28 +2°Ce31£2°C,60+10% de UR e fotofase
de 12 horas.

Adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado, com dezrepeti¢des por tratamento, cada
um constituido por trés ovos oularvasde C. raimundoi,
sendo avaliados a duracéo e viabilidade da fase de
ovo, dos instares e dos periodos larval, de pré-pupa,
pupa e do ciclo biolégico. A mudanca de instar foi
constatada observando-se a presenca da extvia, a
qual foiretirada com um pincel. Também foi determi-
nadoolimiar térmicoinferior (Tb) e a constante térmi-
ca (K) em graus dia (GD), utilizando o método da
hipérbole (Habpapet al., 1999). Os dados referentes a
viabilidade dosinstarese dasfasesdelarva, pré-pupa
e pupa foram transformados para arco-seno da (x/
100)'/2. Aqueles referentes a duragao dos instares,
fase larval, fase de pré-pupa, pupa e ciclo biolégico
foram transformados para (x+0,5)"/2. Efetuou-se a
analise de varidncia e o teste de agrupamento de
médias de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOSEDISCUSSAO

Duracao dasdiferentes fases de desenvolvimen-
tode C. raimundoi

Houve diminuigdo significativa na duracdo de
todas as fases de desenvolvimento de C. raimundoi a
medidaqueocorreuaumentonatemperatura(Tabela1).
Oaumentode3°atemperaturade 19°C proporcionou
maior reducdo na duragdo do periodo embrionario
quando comparado as redugdes verificadas nas de-
mais temperaturas. Esses resultados demonstraram
que as larvas de C. raimundoi apresentaram maior
sensibilidade as temperaturas inferiores a 22°C, evi-
denciando melhor adaptacdo dessa espécie a uma
condicdo climética caracterizada por temperaturas
médias mais elevadas, como aquelas verificadas em
muitos locais da Regido Neotropical, como sugerido
por FIGUERA et al. (2000) para a espécie C. externa
(Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae).

Comparando-secomatemperaturade31°C, obser-
va-se queade 19°Capresentou incremento médionos
valores dos parametros avaliados acima dos 60% em
relagdo as demais temperaturas testadas (Tabela 2).
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Tabela 1 — Duragdo em dias (+ EP) das fases de desenvolvimento e ciclo biolégico de Chrysoperla raimundoi em cinco
temperaturas. UR = 60 + 10%, fotofase 12 horas.

Tratamento Ovo 1° instar 2° instar 3°instar  Fase larval = Pré-pupa Pupa Larva - adulto
19° C 90+0,08d 75+012e 57+0,12d 64+022c 19,7+037d 75+0,19d 147 +028e¢ 426+0,82¢,
22°C 55+0,12c 50+022d 38=+0,17c 39+036b 130+0,74c 47+027c 6,1+0,16c 319+041d
25° C 41+010b 3,8+0,07c 32+024b 28+009a 96+012b 3,7+020b 74+0,18d 251+0,29c

28°C 39+004b 33+010b 25+011b 30+004a 89+0,18b 25+0,13a 59+0,15b 21,1+£020b
31°C 29+005a 27+0,10a 15+0,11a 26+020a 69+033a 23+x027a 50+000a 169+0,00a

CV (%) 2,40 4,34 6,74 7,84 4,97 7,35 3,08 1,98

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

Tabela 2 - Incremento médio (%) na duragao dos estadios de Chrysoperla raimundoi em funcdo da temperatura. UR = 60
+ 10%, fotofase 12 horas.

Tratamento Ovo 1°instar  2°instar 3¢ instar Fase larval Pré-pupa Pupa Larva-adulto
19°C 67,7 64,0 73,7 59,4 65,0 69,3 66,0 60,3
22°C 423 46,0 60,5 33,3 46,9 51,1 18,0 47,0
25°C 29,3 28,9 53,1 7,1 28,1 37,8 32,4 32,7
28° C 25,6 18,2 40,0 13,3 22,5 8,0 15,3 20,0
31°C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabela 3 — Viabilidade (= EP) das fases de desenvolvimento de Chrysoperla raimundoi em cinco temperaturas. UR = 60
+ 10%, fotofase 12 horas.

Tratamento Ovo 1° instar 2° instar 3° instar Fase larval Pré-pupa Pupa
19°C 923+746a 980+569a 100,0+0,00a 1000=0,00a 959+6,11a 904x889%a 500+1490a
22°C 984 +445a 1000+000a 996+334a 993+500a 952+10,18a 993+500a 940+545a
25°C 99,6 +334a 100,0+000a 1000+000a 96,6+510a 940+545a 996+334a 770+693a
28°C 940+545a 993+500a 993+500a 1000=0,00a 904+88%a 966+510a 820+753a
31°C 96,6 +510a 980+569a 923+1024a 950x668a 660+922a 467+1280b 388+17,00a
CV (%) 21,22 14,60 18,31 15,41 32,94 28,60 50,87

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

ALBUQUERQUE et al. (1994), FiGUEIRA et al. (2000) e
Fonseca et al. (2001) verificaram que o periodo embri-
onério, a duracdo dos instares e da fase larval e das
fases de pré-pupa e pupa de C. externa, mantida em
condicdes de temperaturasemelhantesas do presente
estudo, também diminuiram a medida que ocorreua
elevacdo da temperatura. Essa mesma tendéncia foi
observada por SiLva (1991) para as diferentes fases e
estadios de Ceraeochrysa cubana (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae).

turas (Tabela 3). Apenas pré-pupas mantidas a 31°
C apresentaram redugdo significativa da viabilida-
de em relagdo aquelas mantidas nas demais tempe-
raturas. Apesar de ndo terem sido verificadas dife-
rengas significativas para a redugao na viabilidade
da fase de pupanos extremos de temperaturas estu-
dadas,19 e 31° C, os valores obtidos para esse
parametro (38,8 e50,0% respectivamente) devem ser
levados em consideracdo uma vez que pode haver
interferéncia no estabelecimento das geragdes su-
cessivas em condi¢oes de campo, além da manuten-
¢aodessaespécie de crisopideo emlaboratérionuma
criagdo massiva.

FIGUEIRA et al. (2000), estudando o desenvolvi-
mento de C. externa alimentada com ovos de A.
argillacea, nao verificaram diferengas entre as viabi-
lidades para larvas mantidas em diferentes tempe-

Viabilidade das diferentes fases de desenvolvi-
mento de C. raimundoi

Comrelagao aviabilidade do periodo embriona-

rio, dos instares, da fases de larva e de pupa, ndo se
verificou efeito significativo das diferentes tempera-
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raturas. Trabalhando com essa mesma espécie e
alimentado-a com ninfas do pulgédo S. graminum,
Fonseca et al. (2001) verificaram que os extremos de
temperatura (15 e 30° C) promoveram as maiores
redugdes nas viabilidades dos instares e da fase
larval. SiLva (1991) verificou que o periodo embrio-

nario de C. cubana néo foi afetado pelas temperatu-
ras, porém, verificou que apenaslarvas alimentadas
comovosde Anagastakuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae) de primeiro e terceiro instares apresenta-
ram reducdo na viabilidade quando mantidas na
menor temperatura (18°C).
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Fig. 1 - Curvas de regressdo ajustadas para a velocidade do desenvolvimento (1/D) e a duragdo (D) das fases imaturas
de Chrysoperla raimundoi em fungdo da temperatura.
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Tabela 4 - Temperatura-base (Tb) e constante térmica (K)
em graus-dia (GD) para as fases do desenvolvimento de
Chrysoperla raimundoi.

Fase Tb (°C) K (GD)
Ovo 12,9 50,69
1° instar 12,6 45,57
2¢ instar 17,1 18,25
3¢ instar 8,9 50,96
Fase larval 124 124,20
Pré-pupa 14,3 34,30
Pupa 12,1 92,86
Larva-adulto 11,3 335,34

Temperatura-base e constante térmica das dife-
rentes fases de desenvolvimento de C. raimundoi

Com relagdo a temperatura-base (Tb) determinada
paraasdiferentes fases desenvolvimento dessa espécie
de crisopideo, verificou-se variacdo de 89 a 17,1° C
(Tabela 4) e (Fig. 1). Essa variagdo é pouco superior a
encontrada por FIGUERA et al. (2000) e Ma1a et al. (2000)
paraC.externa.Osmenoresvaloresda constante térmica
(K)foramobtidosduranteo2°instareafasedepré-pupa,
provavelmenteem fun¢dodamenor duracaoverificada
para esses estadios e a menor necessidade de actimulo
deenergia. A variagdo dessa constante verificada (18,25
a 335 GD) esta relacionada estritamente a duragdo de
cadaumadasfases dedesenvolvimentode C. raimundoi.

Verifica-se que a duragao das diferentes fases do
desenvolvimento de C. raimundoi foi inversamente
proporcional a variagao da temperatura, constatan-
do-se o papel fundamental desse fator sobre o desen-
volvimentodos crisopideos como referido por CANARD;
Princtr1(1984). Dessa forma, comosugerido por SAMSON;
Broop (1979), a eficiéncia dessa espécie de crisopideo
pode ser afetada pela temperatura, podendo até
inviabilizar um programa de controle bioldgico, ja
que cada espécie pode apresentar respostas diferen-
ciadas em relacdo a variagao desse fator. Vale salien-
tar que o conhecimento do comportamento dos inimi-
gosnaturais sob diferentes condi¢des de temperatura
podeindicarseu potencial deadaptagdoauma deter-
minada regiao (Civibanes, 2001), sendo de grande
importancia estudos visando a avaliagdo dos
parametrosbioldgicos desses organismos objetivando
possiveis programas de controle biolégico.

CONCLUSOES

1) A temperatura influenciou a velocidade de de-
senvolvimento de C. raimundoi;

2) apenas pré-pupas mantidas a31°C tiveram sua
viabilidade afetada;

3) as temperaturas de 25 e 28° C foram as mais
adequadas para criacdo dessa espécie de crisopideo
por manter alta viabilidade e permitir o completo
desenvolvimentonum tempo satisfatério;

4) as temperaturas-base e as constantes térmicas
de C. raimundoi variaram em fung¢do do desenvolvi-
mento do inseto.
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