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RESUMO

Aspectos bioldgicos e suas implicagcfes na qualidade da producédo massal de
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (NEUROPTERA, CHRYSOPIDAE)

Com o objetivo de incentivar novos pesquisadores e empreendedores da area de
controle biolégico de pragas, foi realizada uma série de experimentos voltados a
qualidade da producdo massal do agente bioldégico Chrysoperla externa
(NEUROPTERA; CHRYSOPIDAE). Estudaram-se aspectos bioldgicos desta espécie,
com o interesse de se delinear um sistema de producdo eficiente, baseado em 7
modulos de gaiolas de adultos, em que se coletam ovos por 49 dias. Para se manter
uma produtividade constante, esses modulos sdo montados com uma diferenca de
tempo de 7 dias entre eles. Outras técnicas e analises de custos de producdo também
estdo descritas. Realizou-se ainda um estudo do efeito de diferentes doses do
anticontaminante nipagin, sobre a produtividade dos adultos, evidenciou que sua
utilizacdo em biofabricas de C. externa ndo traz beneficios significativos. Com esse
trabalho é possivel produzir ovos de C. externa com maior eficiéncia.

Palavras-chave: Chrysoperla externa; Producdo Massal, Biologia;, Neuroptera,
Anticontaminante;
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ABSTRACT

Aspectos bioldgicos e suas implicacdes na qualidade da producdo massal de
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (NEUROPTERA, CHRYSOPIDAE)

This research deals with biological aspects and their influence on the quality of
Chrysoperla externa produced in laboratory. The system of production was based on
seven modules of adult cages from which one collected eggs during 49 days. Such
modules must be prepared at each seven days to provide a constant flowing production.
Other techniques and analysis of costs of production are described as well. A study of
different concentrations (dosis) of the anticontaminant nipagin on C. externa adults
indicated that its use showed no significant benefits for the production of this predator.

Keywords: Chrysoperla externa; Mass Production; Biology; Neuroptera; Anticontaminant;
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1 INTRODUCAO

Entre as técnicas que visam ao controle de insetos-praga nas lavouras, destaca-
se 0 Manejo Integrado de Pragas (MIP), baseado em um conjunto de taticas que visam
a prevencdo, ao monitoramento e ao tratamento contra insetos-praga, em culturas
perenes e anuais. O MIP ndo oferece receita especifica, sendo necesséario que se
avalie cada caso isoladamente. Dentre os métodos de controle que compdem o MIP,
destaca-se o Controle Bioldgico (CB), definido por Debach (1974) como “a acdo de
parasitos, predadores ou patégenos que mantém a densidade populacional de outros
organismos numa média mais baixa do que ocorreria na sua auséncia”. Nos diferentes
agroecossistemas o CB é um processo natural e dinamico, resultante da acédo de
insetos entoméfagos (parasitos e predadores) e de agentes entomopatogénicos.

Dentre os insetos predadores, a ordem Neuroptera destaca-se, principalmente,
pela familia Chrysopidae que tem papel importante no controle de insetos-praga. No
Brasil destaca-se a espécie Chrysoperla externa, por causa da sua ampla distribuicédo e
volume de pesquisas ja realizadas. Estes insetos, importantes agentes do controle
biolégico natural, podem ser utilizados no controle biolégico aplicado, por meio de
liberac6es massais. Ribeiro (1998), porém, ressalta que muitos aspectos da bioecologia
destes insetos ainda sdo desconhecidos; dai a importancia de estudos que resultem na
sua plena utilizacdo em beneficio da agricultura moderna.

O presente trabalho teve por meta ndo s6 o estudo de fatores bioldgicos,
técnicas de producdo e custos envolvidos, mas ainda o fornecendo informacgbes que
garantam uma producao eficaz e viavel de Chrysoperla externa e aprimorem técnicas
de producdo. Pretendeu-se estudar, também, o efeito da alimentacdo com

anticontaminantes na biologia do inseto em estudo.
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2 REVISAO BIBLIGRAFICA

Os crisopideos sao importantes predadores encontrados em muitas culturas de
interesse econdmico como algodoeiro, citros, milho, soja, alfafa, fumo, videira, macieira,
seringueira e outras. Podem alimentar-se de ovos, lagartas neonatas, pulgdes,
cochonilhas, acaros e varios outros artropodes de pequeno tamanho e de tegumento
facilmente perfurdvel (CARVALHO; SOUZA, 2000). Nos sistemas agricolas, sao
encontrados alimentando-se de Helicoverpa armigera (Hubner), Heliothis virescens
(Fabricius), Helicoverpa zea (Boddie), Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera:
Noctuidae), Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) e Aphis gossypii
Glover (Hemiptera: Aphididae). No Brasil, Chrysoperla externa e Ceraeochrysa cubana
destacam-se em estudos de biologia voltados a programas de controle integrado de
pragas (FREITAS; FERNANDES, 1996).

Os Chrysopidae constituem um grupo que, junto com outras 16 familias, formam
a ordem Neuroptera. Sdo considerados os holometabolos mais primitivos (ASPOCK,
2001). A familia conta com aproximadamente 1.200 espécies distribuidas em 86
géneros e subgéneros (BROOKS; BARNARD, 1990).

O género Chrysoperla Steinmann, 1964, é provavelmente o mais estudado da
familia Chrysopidae. No Brasil, sdo encontradas quatro espécies deste género: C.
externa Hagen, 1861, C. defreitasi Brooks, 1994, C. raimundoi Freitas & Penny, 2001 e,
mais recentemente, uma nova espécie, C. genanigra Freitas, 2003. Contudo, C. externa
€ possivelmente a mais comum da regido Neotropical (Freitas e Penny, 2001), e tem
sido amplamente estudada nos ultimos anos, por predar diversas pragas presentes em

agroecossistemas (Freitas, 2001).
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2.1. Chrysopidae no Controle Biologico de Pragas

Os crisopideos sao predadores vorazes de grande variedade de presas e estao
presentes em diversas culturas de importancia agricola. No Brasil, Chrysoperla externa
e Ceraeochrysa cubana destacam-se em estudos de biologia, direcionados a futuros
programas de controle integrado de pragas (FREITAS 2001).

O sucesso da producéao comercial de agentes bioldgicos e do controle biolégico
depende basicamente de trés fatores: A selecdo de um organismo benéfico, seu uso
eficiente e sua qualidade superior. Caso um desses fatores ndo atinja um potencial
minimo necessario, o controle biolégico de pragas sera ineficiente e ineficaz, e o
resultado sera a perda em credibilidade, mercado e confiabilidade para outras formas
de controle de pragas. Quem pretende, portanto, investir em controle bioldgico de
pragas deve considerar os trés fatores do sucesso para se manter ativo nos mercados
agricola e florestal. A escolha desse organismo depende do conhecimento dos inimigos
naturais da praga alvo, aliada as avaliacbes cientificas que proponham um possivel
sucesso com base em potencial bidtico e em capacidade de predacéo/parasitismo (VAN
LENTEREN, 2000).

O uso eficiente do inimigo natural esté relacionado & demanda exigida por uma
praga e/ou uma cultura. Isso depende da orientagdo de um especialista capaz de
recomendar o melhor método e a quantidade necessaria de agentes que supram esta
demanda. Para se definir a quantidade de agentes bioldgicos € preciso saber sua
capacidade de acéo, para recomendar a sua introducdo e consequentemente a venda
de produtos biol6dgicos. O controle de qualidade do agente é fator fundamental para
aplicagcdo do controle biolégico. Caso uma populacdo oriunda da produgcdo massal em
laboratério ndo tenha uma boa capacidade de busca ou tenha baixa taxa de
reproducdo, a introducdo do agente tera de ser em maior quantidade por area,
aumentando diretamente o custo do controle. O fator custo € de extrema importancia,
guando se pretende implantar o controle biolégico no lugar de outras formas de
combate a pragas, enfatizando a importancia do controle de qualidade durante a
producdo de agentes bioldgicos. A qualidade dos organismos produzidos diz respeito

ao desempenho dos agentes bioldgicos apos a sua liberagdo no campo. A maior
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intencdo do controle € de manter a0 maximo as caracteristicas dos organismos
encontrados no campo (BUENO et al., 2000).

Lopez-Arroyo et al. (2000) estudaram a influéncia da temperatura no tempo de
armazenamento de ovos de crisopideos e sua influéncia na qualidade dos insetos
produzidos, com a finalidade de se fornecer subsidios ao planejamento e logistica da
produgdo massal destes inimigos naturais

Com o mesmo propésito Tauber (1997) estudou a possibilidade de
armazenamento de crisopideos adultos, técnica muito importante durante o
planejamento da producéo de acordo com a demanda variavel que uma biofabrica pode
enfrentar. Como um dos maiores problemas encontrados na producdo massal é a perda
de caracteres genéticos que dizem respeito ao desempenho dos individuos no campo,
a introducdo de material genético selvagem na populacdo de criacdo € uma das

melhores formas de renovar o material.

2.2. Producdo Massal de Crisopideos

Programas de criacdo massal de inimigos naturais tém passado, ao longo dos
anos, por marcantes e consideraveis mudancas. Para se minimizarem alguns
desequilibrios, recomendam-se constantes adequacfes no tipo e qualidade da presa
utilizada como fonte de alimento para o inimigo natural, na busca de obter individuos
com caracteristicas desejaveis (Oliveira et al., 2002).

Os crisopideos vém despertando interesse como agentes biolégicos ha bastante
tempo. Os estudos voltados a multiplicagdo massal destes insetos iniciaram-se com
Finney (1948, 1950). Nestes trabalhos ele propds a criacdo massal de Chrysopa
californica e a obtencdo dos ovos, por meio de uma gaiola para adultos, constituida por
um tubo cilindrico, revestido com papel encerado. As larvas criadas em células,
alimentavam-se de ovos e lagartas de Gnorimoschema opercullela. A criacdo era
mantida continuamente sob luz fraca, pois se acreditava que variagcdes na luminosidade
poderiam ocasionar disturbios na criagéo.

Desde entdo muitos avangos foram obtidos por pesquisadores de diversos

paises, um dos melhores apanhados das técnicas de producao foi feito por Freitas
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(2001) que publicou um manual de criacdo de crisopideos em laboratério, com
destaque em todos os processos produtivos, desde a criagdo do alimento, passando
pelas técnicas de criacdo das fases imaturas, até as ferramentas utilizadas na coleta de
ovos. Este manual serve até hoje de referéncia para todos aqueles que pretendem
iniciar uma produgcdo massal destes insetos. Infelizmente seu trabalho ndo aponta

alguns detalhes importantes como rendimento operacional das etapas envolvidas.

2.3. Aspectos biolégicos de Chrysoperla externa

Dada a sua facilidade de criacdo em laboratério e de larvas com alta capacidade
predatoria, a utilizacdo de C. externa em programas de controle biolégico é promissora,
uma vez que esse crisopideo apresenta alto potencial reprodutivo e eficiéncia como
predador de insetos-praga de vérias culturas. (BEZERRA et al., 2006) (CARVALHO et
al., 1996). Bezerra et al. (2009) ressalvam, entretanto, que estudos sobre os dados
obtidos em condicfGes de laboratério ainda sdo escassos. O estudo de seus aspectos
biolégicos em condi¢des de laboratério serve de base para se adaptar ao sistema de

producdo em escala massal.

2.3.1. Fase de ovo

Os ovos sao pedicelados, com comprimento variando de 4 a 8 mm, possuem
forma elipsoidal, com a cor variando de verde-clara até amarelo-esverdeada, tornando-
se mais escuros, proximos a ecloséo (LIRA et al, 2003). A micropila localiza-se na
regido apical dos ovos, sendo o corion normalmente esculturado. A postura pode ser
realizada de maneira isolada ou em grupo (GEPP, 1984). O pedicelo € composto de
substancia gelatinosa, exsudada na ocasido da postura, que endurece em contato com
o ar. Em geral, as fémeas ovipositam nas plantas infestadas com presas, embora
alguns ovos sejam encontrados em locais sem a presenca destas.

Em se tratando de incubacdo dos ovos, ao estudar o ciclo de vida de

Chrysoperla zastrowi alimentada com varias espécies de presas a temperatura de 25°C



19

e umidade relativa de 55%, Barnes (1975) observou que o periodo de incubacgéao foi, em
meédia, de 4 dias, enquanto com ovos de C. carnea a duracdo meédia foi de 4,2 dias.
Ribeiro (1991) verificou que ovos de Chrysoperla externa, em condi¢des similares,
apresentaram periodo de incubacdo médio de 4 a 5 dias, a 25 + 2°C, com viabilidade
média de 87,6%. Com a mesma faixa de temperatura, Lira (2006) relatou que ovos de
C. cubana apresentam um periodo de incubacdo médio de 5,08 dias, com viabilidade
de 79%.

2.3.2. Fase de larva

As larvas dos crisopideos sédo do tipo campodeiforme, com cabeca triangular,
prognata, aparelho bucal sugador mandibular, pernas ambulatorias, corpo com varias
cerdas (SILVA, 1981). As larvas tém o meséntero cego, liberando o mecénio no
momento da formacao da pupa. Fleschner (1950) relatou que o periodo mais critico na
vida de um predador € aquele da ecloséo a primeira alimentacdo. Esta fase exige uma
grande atencdo para quem pretende utilizar C. externa em programas de controle
bioldgico e MIP. Ribeiro (1991) relatou que a primeira muda ocorre de 3 a 6 dias ap6s a
eclosao ou até 11 dias em tempo frio; a segunda ecdise se verifica num intervalo de 2 a
7 dias, sendo que a maioria muda em 3 a 4 dias, ap0s a primeira. A duracao do terceiro
instar pode variar muito, especialmente se o alimento for escasso, evidenciando que a
qualidade do alimento e a temperatura sédo fatores determinantes no sucesso ou no

fracasso do predador.

2.3.3. Fase de pré-pupa e pupa

Segundo Ribeiro (1988), as fases de pré-pupa e de pupa, que ocorrem apds o
completo desenvolvimento larval, quando a larva para de se alimentar e procura abrigo
para desenvolver seu casulo de forma esférica, constituido de fios de seda branca,

onde passa a fase de pré-pupa.
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A seda usada na confecg¢do do casulo é resultante do endurecimento de uma
secre¢do produzida pelos tubos de Malpighi e liberada pela abertura anal do décimo
segmento abdominal. De acordo com Barnes (1975) a larva necessita de 24 a 48 horas
para a formacéo do casulo.

Diversos autores (AUN, 1986; RIBEIRO, 1988; ALBUQUERQUE et al., 1994)
verificaram que é na fase de pré-pupa que algumas espécies de crisopideos entram em
diapausa. Segundo Abid et al. (1978), a diapausa pode durar cerca de 4 a 8 meses, nas
formas hibernantes. Segundo Ribeiro (1991), a fase de pré-pupa dos crisopideos nas
formas n&o hibernantes dura em torno de 5 a 15 dias. O mesmo autor, estudando a
biologia de C.externa, verificou que a duracdo da fase de pré-pupa nao € influenciada
pelo tipo de alimento consumido pelas larvas. Adultos de crisopideos normalmente
emergem de 12-20 dias depois da fase de pré-pupa. A fase de pupa caracteriza-se pela
presenca de um disco preto na extremidade do casulo e, dado que sua formacéo néo
corresponde ao momento correto da formacdo da pupa, esse disco preto indica a

liberacdo do mecdnio, correspondente a Ultima ecdise da larva.

2.3.4. Fase Adulta

Depois de completado o desenvolvimento, as pupas se libertam dos casulos por
uma abertura circular, feita com as mandibulas (ADAMS; PENNY, 1985). Canard e
Principi (1984) verificaram que, fora do casulo, a pupa inicia a fase farata, equivalente a
pupa mével que, apdés se fixar a um substrato, realiza a Ultima ecdise com a
consequente emergéncia do crisopideo adulto, insetos de coloracéo esverdeada, asas
membranosas reticuladas e asas anteriores com nervuras transversais costais simples
(BORROR; DELONG, 1988). De acordo com Adams (1983), as espécies do género
Ceraeochrysa distinguem-se do género Chrysoperla pela presenca de saliéncias em
forma de chifre no gonarco, localizadas na extremidade do abdémen dos machos e pela
espermateca alongada nas fémeas.

Agnew et al. (1981), Hagen e Tassan (1970) e Sheldon e McLeod (1971) citaram
gue os habitos alimentares dos crisopideos adultos sdo variaveis. Algumas espécies se

alimentam de pdlen, “honeydew”, e néctar; outras sdo predadoras e se nutrem
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essencialmente das mesmas presas consumidas na fase de larva. Hagen e Tassan
(1970) mencionaram que, de 27 espécies de Chrysopa, cujos habitos alimentares sdo
bem conhecidos, aproximadamente a metade € predadora. Sheldon e McLeod (1971)
relataram que as espécies pertencentes ao género Chrysoperla ndo apresentam
hébitos predatdrios na fase adulta.

Segundo Agnew et al. (1981), os crisopideos sdo abundantes em muitos
habitats, especialmente em agroecossistemas. Apresentam habitos matutino e noturno
e, durante o dia, sdo encontrados em repouso, sob as folhas de arvores e arbustos.
Jones et al. (1977) relataram que as atividades de alimentagdo, acasalamento e
oviposicdo de Chrysopa carnea ocorrem pela manhd ou a noite. Segundo Philippe
(1971) a oviposicao de Chrysoperla se inicia antes do crepusculo e coincide com sua

hora de voo.

2.4. Fatores que afetam a qualidade da producédo e comercializacdo de C.

externa

O sucesso de um programa de controle biolégico depende da disponibilidade de
agentes para liberacdo em larga escala. Numa criagcdo massal, devem ser considerados
fatores intrinsecos e extrinsecos (CARVALHO; SOUZA 2000; FREITAS 2001). Fatores
intrinsecos sao aqueles relacionados a fisiologia do inseto como adaptabilidade a
dietas, potencial reprodutivo, fecundidade, fertilidade e ainda efeitos nutricionais.
Quanto aos fatores extrinsecos podem se considerar as técnicas utilizadas para
manipulacdo dos insetos, materiais empregados, manipulagdo das fases de
desenvolvimento, controle de qualidade e custos de produc&o. E imprescindivel que,
em um sistema de producédo, os fatores extrinsecos estejam adequados aos fatores

intrinsecos, de forma a se aperfeicoar a producéo do inseto.
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2.5. Uso de Anticontaminante na dieta de Chrysoperla externa em producéo

massal

Nipagin € um éster produzido por diversas empresas, e pertence a uma linha de
conservantes antimicrobianos derivados do &cido p-hidroxibenzoico, frequentemente
conhecidos como “parabenos”. Eles sao largamente utilizados nas industrias
cosmeéticas, farmacéuticas e alimenticias e constituem os preservantes de maior
aceitacdo em todo o mundo. O anticontaminante nipagin € recomendado para o
controle de fungos e bactérias em meios de cultura, dietas e outros tipos de alimentos;
seu uso € muito comum nos mais diversos laboratérios, empresas e seu fabricante o
recomenda seu uso em doses que variam de 0,05 % a 2,0 %. As concentracdes mais
altas seriam suficientes para conter as mais diferentes contaminacdes.

Muitos insetos, assim como o0s crisopideos, valem-se de microorganismos
simbiontes no auxilio a digestdo de alimentos e assimilacdo de nutrientes. Chrysoperla
externa apresenta em seu trato digestivo leveduras do género Torulopsis,
imprescindiveis na manutencdo das suas func¢fes vitais, principalmente no que diz
respeito a oviposicdo, cuja quantidade de ovos é diretamente afetada pela presenca do
simbionte (HAGEN et al., 1970).

O uso de anticontaminantes em dietas artificiais para insetos pode afetar os
organismos simbiontes e interferem desde a razdo sexual até a longevidade dos insetos
(PARRA, 2007). Na producdo de Chrysoperla sp., a eliminacdo do simbionte pode
afetar a capacidade de oviposicdo das fémeas, o0 que implicaria uma queda na
produtividade em laboratdrio.

O alimento fornecido aos insetos adultos, durante a fase mais significativa da
producéo, € uma mistura de mel, levedo de cerveja e agua, fornecida por meio de uma
esponja presa a um pequeno frasco com agua (FREITAS, 2001). O alimento na esponja
€ comumente contaminado por fungos e bactérias, circunstancia em que o alimentador
se torna improéprio para 0s insetos, por ndo conseguirem alcancar o alimento coberto
por hifas e corpos de frutificacbes e, além disso, podem ocorrer contaminagdes

bacterianas letais para os insetos adultos.
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Para se evitarem as contaminacdes por fungos e bactérias, na dieta dos adultos,
faz-se necessério o uso de anticontaminante, que, para ser eficiente, sem afetar as
leveduras simbionticas de C. externa ou a capacidade produtiva do predador em
condicdes de laboratorio, € preciso avaliar se diferentes doses de nipagin na dieta de C.
externa afetam sua biologia.



24



25

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Criacdo de Chrysoperla externa

A metodologia a seguir, sobre a producdo massal de crisopideos no Brasil, foi
desenvolvida por Freitas (2001). A obtencao dos insetos matrizes deve ser realizada na
area onde se pretende liberar os predadores, para se minimizarem os problemas de
adaptacdo a diferentes ambientes. Quanto maior o niumero de matrizes da mesma
espécie obtidas, antes de se iniciar a producdo, melhor sera o desempenho e a
durabilidade da populacdo em condi¢cdes de laboratorio. Os insetos adultos séo
mantidos na razdo de 1:1 (machos : fémeas) em gaiolas de PVC forradas com papel
sulfite internamente e fechadas com tela de voile ou tule nas duas extremidades. A tela
da parte superior da gaiola tem uma abertura onde se apoia 0 alimentador composto
por um pequeno frasco cheio de dgua. Uma espuma na sua ponta recebe uma dieta
composta por mel, levedo de cerveja e agua e, com o auxilio de uma borracha, o frasco
se sustenta com a boca voltada para baixo, alimentando os insetos adultos. As posturas
de crisopideos, muito caracteristicas, sdo compostas por um pedunculo de cerca de 10
mm, fixo a um substrato, onde o ovo fica suspenso. Nas gaiolas, 0s ovos sao colocados
sobre a folha de sulfite que as reveste internamente. Com o auxilio de uma lamina, os
ovos sao raspados e separados para posterior comercializacdo ou multiplicacdo da
populacdo de laboratério. No caso da multiplicacdo, os ovos sédo colocados em potes
com no minimo 300 ml de volume, cheios de papel dobrado, para aumentar a area
disponivel de caminhamento das larvas e, consequentemente, diminuir o canibalismo.
Para a alimentac&o das larvas séo utilizados ovos de tracas como Anagasta kuehniella
e Corcyra cephalonica (Lepidoptera, Pyralidae), porém os melhores resultados tém sido

observados com a utilizagdo de ovos de Sitotroga cerealella (Lepidoptera. Gelechiidae).
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3.2.  Aspectos biologicos de Chrysoperla externa

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biologia de Insetos do
Departamento de Entomologia e Acarologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Piracicaba/SP, no periodo de margo a junho de 2008.

As larvas de C. externa foram obtidas por meio de ovos da criagdo comercial da
empresa PROMIP Comércio, Pesquisa e Desenvolvimento de Agentes Bioldgicos Ltda.
e 0s experimentos foram realizados em salas climatizadas a 25 + 2°C, 60 £ 10% UR e

fotofase de 14 horas.

3.2.1. Fase de ovo

A fase de ovo foi estudada com 210 ovos, nao tratados assepticamente, da
segunda postura de 25 fémeas. Os ovos foram individualizados em placas de
microtitulacao, utilizadas em teste de “Enzime Linked Immunosorbent Assay” (ELISA)
para se evitar canibalismo das larvas.

Os parametros biolégicos avaliados nesta fase foram: periodo de incubacao e
viabilidade. A viabilidade foi calculada com base no total de larvas eclodidas em
relacdo ao numero total de ovos. O periodo de incubacéo foi determinado a partir do

dia da postura até a eclosao das larvas.

3.2.2. Fase de larva

Larvas recém-eclodidas foram colocadas em tubos de vidro (2,5 cm de diametro
x 8,5 cm de altura) com ovos de traca e, em seguida, os vidros foram vedados com
filme de PVC.

Foram utilizados 150 tubos com uma larva cada, mantidos em suporte de metal
em fitotron a temperatura de 25°C, umidade relativa de 70% e fotofase de 14 horas.

Foram selecionadas e observadas, diariamente, as 150 larvas para determinagao

da duracgéo e viabilidade larval, nimero e duracdo de cada instar.
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A duracdo da fase larval foi determinada com base no periodo entre a eclosdo
das larvas e a transformagao em pupa. A viabilidade desta fase foi obtida por meio da
avaliacdo da quantidade de individuos que atingiram a fase de pupa.

Para a determinacdo do numero de instares, foram observadas as exuvias das
trocas de instares. Os dados obtidos foram analisados com médias entre a duracdo das

fases de cada larva.

3.2.3. Potencial de consumo

Para determinacédo da quantidade consumida pelo predador foram isoladas, em
placas, 25 larvas de cada um dos 3 instares e foram oferecidos de ovos de A.
kuehniella para cada tratamento, garantindo uma quantidade maior do que o inseto é
capaz de consumir. Apdés um periodo de 24 horas, os insetos foram retirados das
placas e foi contado o niumero de ovos furados e vazios, caracterizando o consumo por
C. externa. Esta metodologia foi adaptada de Murata et al. (2006).

Os dados obtidos foram analisados com médias entre cada um dos tratamentos.
Os valores médios diarios foram multiplicados pelo periodo médio de duracao de cada

instar; o resultado dessa operacao estimou o0 consumo por periodo de desenvolvimento.

3.2.4. Fase de pupa

Os parametros biolégicos avaliados na fase de pupa foram: duracdo e
viabilidade. A duracdo foi determinada com base no periodo compreendido entre a
formacdo do casulo e a emergéncia dos adultos. A viabilidade foi obtida por meio da

relacdo dos adultos que emergiram e da quantidade inicial de pupas.
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3.2.5. Fase adulta

Os parametros biologicos avaliados na fase adulta foram: longevidade de
machos e fémeas, periodo de pré-oviposi¢do, fecundidade de fémeas e duracdo da
fase.

Os adultos recém-emergidos foram sexados e, posteriormente, separados em 25
casais, colocados em gaiolas de PVC (10 cm de diametro x 22 cm de altura) forradas
internamente com papel sulfite e vedadas nas extremidades superiores e inferiores com
telas de nylon.

Os insetos foram alimentados com solucdo de mel e levedo de cerveja (1:1)
oferecida sobre uma tira de papel colada na lateral do tubo e trocada a cada dois dias; a
agua foi fornecida por meio de um pedaco de papel absorvente, dobrado e saturado
diariamente, e mantido sobre a tela da face superior da gaiola. Foram realizadas, dia a
dia, observacbes da mortalidade de machos e fémeas para determinacdo da
longevidade dos insetos. Realizou-se a contagem diaria dos ovos colocados por cada
fémea, determinando-se sua média diaria e sua fecundidade. A viabilidade das fases de
desenvolvimento e a fecundidade foram calculadas pela média dos dados registrados.
Os dados do numero de instares, da duracdo das fases e do periodo de oviposicao

foram calculados pelas médias ponderadas.

3.2.6. Razao sexual

Foram observados os aspectos morfologicos dos insetos, em microscopio
estereoscopico, para a separagdo dos adultos por sexo. Posteriormente, montaram-se
casais, acondicionados em gaiolas de PVC com 100 mm de diametro, revestidas
internamente com papel sulfite e vedadas nas extremidades com tecido do tipo voile.

Apés a individualizacéo e separagdo de machos e fémeas, a propor¢éo sexual foi

determinada por meio da seguinte férmula (HADDAD et al., 1995):
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_F
M+F

Sendo: RS: Razao Sexual; F: nimero de fémeas; M: nimero de machos

RS

3.3. Fatores que afetam a qualidade e a producéo de Chrysoperla externa

O experimento foi desenvolvido em parceria com a empresa PROMIP, Comércio,
Pesquisa e Desenvolvimento de Agentes Bioldgicos Ltda., com de insetos coletados no
campus da ESALQ/USP, em areas dominadas por capim do género Brachiaria. Os
insetos coletados foram mantidos em laboratério e reproduzidos, visando a producédo

massal de larvas deste predador, para posterior comercializag&o.

3.3.1. Desenvolvimento de embalagens para comercializacdo de Chrysoperla

externa.

Para a comercializacdo dos insetos foram testadas embalagens de diversos
materiais:

- Embalagem pléastica flexivel;

- Embalagem de papel plastificada internamente;

- Embalagem de TNT (Tecido Nao Tecido) costurado;

- Embalagem de TNT selado por calor;

- Embalagem plastica rigida de 300 mi;

- Embalagem plastica rigida 1000 ml.

Para selecionar a melhor embalagem foram considerados fatores como fuga de
insetos, integridade dos ovos e viabilidade de larvas.

As embalagens receberam um preenchimento que aumentasse seu volume
interno e que permitisse a manutencao dos insetos vivos e distantes uns dos outros.

Foram testados os seguintes volumosos:
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- Maravalhas de madeira;
- Vermiculita;
- Papel picado;

- Palha de arroz (tratada previamente com inseticida a base de fosfina).

O periodo de incubacéo € proximo de 4 dias. A avaliacdo foi feita da seguinte
maneira: controlou-se a quantidade de ovos colocados por embalagem e fez-se
correlacdo com a quantidade de larvas vivas, 5 dias depois de embalados os ovos,

momento ideal de abertura da embalagem.

Com o volumoso, as embalagens receberam alimento alternativo (presas) para

as larvas de crisopideos apos a eclosédo, diminuindo consequentemente o canibalismo.

Foram testadas as seguintes presas:

- Tyrophagus putrescentiae (Acari: Astigmata) vivos;

- Tyrophagus putrescentiae (Acari: Astigmata) mortos por congelamento;
- Ovos de Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) inviabilizados;

- Ovos de Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae) inviabilizados.

A qualidade das presas como alimento alternativo, foi avaliada com a contagem

do namero de larvas de crisopideos vivos remanescentes.

3.3.2. Desenvolvimento de equipamentos para mecanizacdo da producédo de

Chrysoperla externa

Seguindo as tendéncias internacionais de producdo de agentes biologicos, a
mecanizacao dos sistemas de producgéo € prioridade. Desta forma, foram desenvolvidos

equipamentos que agilizassem 0s processos mais demorados da atividade produtiva.
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3.3.3. Efeito do ambiente na qualidade dos ovos de Chrysoperla externa colhidos

em sistema de producédo de laboratorio

Para se avaliar o efeito do ambiente na eficiéncia dos processos da producéo,
foram registrados com termohidrometro os valores de temperatura e umidade do ar
durante todos os dias. Comparando-se esses dados com a eficiéncia de coleta dos
ovos e, principalmente, com a quantidade de ovos que se rompem apds a raspagem

com lamina, foi feita uma relacdo desses fatores.

3.3.4. Armazenamento de ovos de Chrysoperla externa.

Dentro do sistema de producao, € necessaria a armazenagem dos ovos colhidos,
por um certo periodo de tempo, até a venda de um lote. Foi observado o tempo de
duracdo de cada lote, quando mantido em ambiente refrigerado. Os ovos coletados
foram de 2 grupos diferentes: os de 0 a 48 horas, e os de 0 a 72 horas, apds
oviposicdo. O periodo de armazenamento maximo foi determinado de acordo com a
presenca das primeiras larvas eclodidas dentro do lote colhido. Como todos os ovos
sao colocados juntos em BOD, em um mesmo frasco, a presenca de uma larva, mesmo
gue em baixa temperatura, comprometeria a integridade dos demais ovos, em virtude

do canibalismo dos insetos.

3.3.5. Analise do custo de implantacdo de um laboratério de producdo de C.

externa

Em acordo com a empresa PROMIP, Comércio, Pesquisa e Desenvolvimento de
Agentes Biologicos Ltda., situada na incubadora de empresas ESALQTec na fazenda
Aredo (ESALQ/USP), foi orcada e adquirida a estrutura necessaria para producdo de
Chrysoperla externa.

Foi realizado o processo de investigacdo dos materiais necessarios,
levantamento dos pontos de venda, orcamento, contato com fornecedores e

consequente aquisicdo do equipamento indispensavel.
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3.4. Avaliacdo do uso do anticontaminante nipagin na dieta de Chrysoperla

externa em producao massal

O experimento foi montado no inicio do més de janeiro de 2009, com insetos
criados em laboratorio da empresa PROMIP, Comércio, Pesquisa e Desenvolvimento
de Agentes Biologicos Ltda. Ovos coletados no mesmo dia foram separados em potes
plasticos (300 ml), com papel toalha amassado, para aumentar a &rea de
caminhamento das larvas, alimentadas com ovos de Sitotroga cerealella. As pupas
desta geracdo foram colocadas em gaiola de emergéncia, os adultos, mantidos juntos
por 5 dias e alimentados com uma mistura de mel, levedo de cerveja e agua. Em
seguida foram separados em casais para 0 experimento.

Seguindo o modelo de produgcdo de ovos de crisopideos proposto por Freitas
(2001), em gaiolas de PVC com 100 mm de diametro, revestidas internamente com
papel sulfite, fechadas por cima e por baixo com tela, o alimento foi oferecido num
pequeno pote com agua, fechado com uma espuma onde foi colocada a mistura de mel
e levedo.

Para avaliar a dose de nipagin que melhor auxiliasse a producdo de Chrysoperla
externa, foram definidos 10 tratamentos diferentes com as seguintes doses: 0,05%;
0,1%; 0,2%; 0,4%; 0,8%,; 1,6%; 2,4%; 3,2% de nipagin em mel e levedo de cerveja.
Além dessas 8 doses e o tratamento testemunha (0% de nipagin), foi feito mais um
tratamento sem o0 uso do anticontaminante, com uma mistura de ingredientes proposta
por Hagen (1983) composta por: mel, levedo de cerveja, frutose, leite condensado,
clara, gema de ovo, germe de trigo e agua. Essa mistura, Hagen a denominou de
FORMULA 57. Para se diferenciar dos demais, este tratamento foi identificado como
supermistura (SM).

Cada um dos 10 tratamentos formados era composto por 4 repeticdes, cada uma
consistindo de 1 gaiola com 5 casais (inteiros e bem formados), com um total de 20
casais por tratamento. A avaliacdo foi feita 3 vezes por semana, observando-se a

mortalidade dos insetos, a presenca de contaminacdo no alimentador e a quantidade de
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ovos colocados por gaiola. As repeticBes foram avaliadas até que todos os insetos
estivessem mortos naturalmente.

O experimento visou avaliar a capacidade de oviposicdo dos insetos,
longevidade de adultos, contaminacao do alimento oferecido e poténcia de oviposicao.

Como o experimento era composto por um ndimero muito grande de tratamentos
e repeticOes, decidiu-se, em lugar de contar os ovos, pesar o total coletado por
repeticdo. A operacao de contagem de ovos demora muito tempo, além de ser passivel
de erros.

Ao pesar 0s ovos, mesmo sem saber exatamente quantos 0s insetos
depositaram, € possivel quantificar os dados de forma comparativa entre o0s
tratamentos. N&o importa, nesse momento, quantos ovos 0s insetos estdo pondo, mas
sim qual dos tratamentos permite obter maior oviposi¢cdo. Para cada repeticdo, a
operacéo de coleta consistiu em passar 0s insetos a uma gaiola de criagéo limpa, com
um papel novo dentro. A gaiola deixada sem insetos teve o papel raspado com uma
lamina e separando os ovos pedunculados. As telas superior e inferior e o alimentador
foram conferidos, e 0s ovos neles presentes, separados com o auxilio de uma tesoura
pequena.

Para se aferir a longevidade dos insetos, a cada avaliacdo do experimento foi
recontado o numero de individuos de cada sexo presente na gaiola, calculando-se a
longevidade média em cada tratamento.

Também, em cada avaliacdo do experimento, foi trocado o alimentador e,
consequentemente, recolocado o alimento de cada tratamento com as diferentes doses
de nipagin em mel e levedo de cerveja.

A avaliacdo consistiu na presenca ou auséncia de massa fungica que tivesse
contaminado o alimento restante na esponja do alimentador no momento da troca de
gaiolas, lembrando que o alimento ficava exposto por 2 ou 3 dias, com 3 avaliacdes
semanais.

Deve-se, pois, avaliar se os custos de tempo e espaco implicam favoravel ou
desfavoravelmente na producdo. O parametro, que correlaciona a longevidade e a

capacidade de oviposicao, leva em consideracdo o numero de fémeas férteis ainda
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existentes no modulo de producédo, o peso de ovos colhidos e o nimero de dias entre
as avaliagoes.

Para esse calculo foi desenvolvida a seguinte formula:

Pezo de Ovos

Poténcla = Fémeas Dia}; . . .
dias em oviposicio
Sendo:
femeas no dia da Avaliacio + femeas na avaliacio anterior
2

Femeas Dia =

As poténcias diarias em cada repeticdo foram somadas e divididas pelo nimero
de avaliacdes realizadas, enquanto ainda existiam fémeas ovipositando.

Para embasar o experimento, foi realizada uma série de observa¢des quanto ao
peso dos ovos. Desta forma, grupos de 100 ovos foram pesados, para se determinar
um peso meédio, e transformar os dados coletados em gramas para dados em unidades,
e, consequentemente, projetar uma correlacdo com o potencial produtivo do inseto.

Para isto, 5 amostras de 100 ovos foram pesadas e o peso médio, determinado.
Esta operacgéo foi realizada em 3 ocasides diferentes, utilizando ovos com 2 dias de
oviposicdo e com 3 dias de oviposicdo. O corion dos ovos pode perder agua ao longo
do tempo, fazendo com que ovos mais antigos possam ser mais leves que 0s mais

recentes.



35

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Aspectos biologicos de Chrysoperla externa

4.1.1 Fase de ovo

O periodo médio de incubacédo dos ovos da segunda postura foi de 3,7 + 0,11
dias, com viabilidade de 96,88 + 1,38% (Tabela 1). Os dados obtidos se aproximam

aos encontrados por Figueira et al. (2000) e Lira e Batista (2006).

4.1.2 Fase de larva

41.2.1 Duracéo e viabilidade

Os dados observados para a duracdo do periodo larval de C. externa foram
semelhantes aqueles apresentados na literatura (Tabela 1). Figueira et al. (2000)
observaram a duracdo do periodo larval de 10,4 dias a 24°C, enquanto Lira e Batista
(2006) verificaram um periodo de 10,4 dias a 25°C quando as larvas foram alimentadas
com pulgbes de 3° e 4° instares.

No presente trabalho, a viabilidade da fase larval foi satisfatoria, considerando-se
gue a minima exigida para populacdes criadas em dieta artificial € de 75% (PARRA,
2007). A temperatura em que os insetos foram mantidos nessa fase foi adequada,
embora Figueira et al. (2000) tenham observado a viabilidade 6tima (100,0 %) em
populacdes criadas a 21, 24 e 30°C.
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Tabela 1 - Duragdo e viabilidade das diferentes fases de desenvolvimento de Chrysoperla externa

em condi¢Bes de laboratdério. Temperatura=25+10C; UR=60+10% e fotofase=14 h

Fase Duracéao (dias) Viabilidade (% + EPM)
Ovo 3,7+0,11 96,88 + 1,38
Larva de 1° instar 3,29 + 0,08 83,23 + 3,01
Larva de 2°instar 3,14 + 0,08 95,35+ 1,86
Larva de 3° instar 3,62 + 0,09 99,19 + 0,81
Total larval 10,09 + 0,17 78,71 + 3,30
Pupa 10,23 + 0,34 92,62 + 2,38
Total (ovo — adulto) 23,91+ 0,61 70,63 + 3,61

41.2.2 Potencial de consumo

Para cada instar de C. externa o consumo médio de ovos de Anagasta

kuehniella foi de 85,6 ovos no primeiro instar, 203,39 ovos no segundo e 1179,9 ovos

da traca no terceiro (Tabela 2).

Tabela 2 - Consumo médio de ovos de Anagasta kuehniella por C. externa, mantido a temperatura de 25
+ 2°C e UR de 70 + 10% e fotofase de 14h
Consumo no periodo

Consumo diario Duragéo do periodo

(ovos) (dias) (ovos / instar)
1° instar 26,8 + 10,54 3,29 85,8
2° instar 64,77 + 26,33 3,14 203,39
3% instar 325,94 + 128,61 3,62 1179,9

4.1.3 Fase de pupa

A duracédo média da fase de pupa de C. externa foi de 10,23 + 0,34 dias (Tabela
1), proxima dos valores observados por Auad et al. (2003) e Figueira et al. (2000) que
fui de 10,1 e 10,4 dias, respectivamente. Foi observada uma viabilidade de 92,62 + 2,38

% na fase de pupa (Tabela 1). Os resultados foram inferiores aos observados por
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Figueira et al. (2000), que obtiveram uma viabilidade pupal de 100% em condicdo
similar de temperatura, a 24° C; e de 93,3 % de viabilidade a 27° C.
A duracdo da fase de pupa e o periodo total de desenvolvimento, tanto de

machos como de fémeas, nao diferiram estatisticamente entre si (Tabela 3).

Tabela 3 - Duragdo média, em dias, da fase pupal e do periodo de ovo a adulto de machos e fémeas de
Chrysoperla externa em condicdes de laboratorio. Temperatura=25+1°C; UR=60+10% e
fotofase=14 h

Sexo Pupa Ovo — adulto
Macho 10,22 a 23,82 a
Fémea 10,19 a 23,93 a

Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<5%).

4.1.4 Fase adulta
4.1.4.1 Razao sexual

A razdo sexual observada para a populacao estudada foi de 0,532, corroborando
os dados obtidos por Figueira et al. (2000) e Lira e Batista (2006).

4.1.4.2 Longevidade de machos e de fémeas

As fémeas de C. externa apresentaram maior duracdo da fase adulta, quando
comparadas aos machos (Tabela 4). A longevidade dos machos variou de 16 a 81 dias,
enquanto a das fémeas variou de 22 a 85 dias.

Tabela 4 - Duracao média do periodo de pré-oviposicao e longevidade de adultos de Chrysoperla externa
criadas em laboratério. Temperatura=25+10C; UR=60+10% e fotofase=14 h

Parametro Duracgdo (dias +tEPM)
Pré-oviposicdo 5,86 + 0,25
Macho 47,42 +3,37 a
Fémea 55,25+4,00 b
Média (macho e fémea) 51,8 + 2,65

Valores seguidos de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<5%).
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4.1.4.3 Fecundidade

O periodo de oviposicédo observado foi de 30 dias, enquanto o nimero médio
diario de ovos colocados, por fémea, foi de 11,28, variando de 1 a 27 por dia.

Para cada fémea, a oviposicdo diaria observada variou com a idade dos
individuos e os insetos alcancaram a oviposicdo meédia a partir do sexto dia de

oviposicao (Figura 1), ou 9 dias apds a emergéncia dos adultos.

Meédia Oviposicao
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Figura 1 - Curva da capacidade de ovoposicdo média de Chrysoperla externa em condi¢cdes
de laboratério. Temperatura=25+10C; UR=60+10% e fotofase=14 h

4.2  Desenvolvimento de técnicas de producéo de C. externa

4.2.1 Desenvolvimento de embalagens para comercializagéo de C. externa

Entre as embalagens testadas, as que apresentaram os melhores resultados,
guanto a sobrevivéncia das larvas, foram as de TNT selado e as embalagens plasticas
rigidas, além de serem as de menor custo por unidade. As outras embalagens testadas

permitiam a fuga dos insetos.
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Para os volumosos testados, a palha de arroz tratada com fosfina foi a que
permitiu a maior viabilidade das larvas (Figura 2), além de apresentar baixo custo,
estabilidade, permitir boa capacidade de sobreposicdo de embalagens para transporte e
armazenamento e apresentar um formato de pequenas “conchas” que possibilitam ovos
e larvas ficarem abrigados.

Viabilidade de Larvas
90
a
80 -
70
b

X 60 -
U
E 50 - c
T 40 - C
(1]
= 30

20 -

10 A

O T T T

Serragem Vermiculita Papel picado Palhade arroz

Figura 2 - Viabilidade de larvas de Chrysoperla externa apés 5 dias em embalagens com
diferentes volumosos. Tratamentos seguidos de letras distintas diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<5%)

Como alimento alternativo oferecido dentro das embalagens, apenas os ovos de
traca foram eficientes como alimento dos crisopideos imaturos. Tyrophagus
putrescentiae quando mortos, apesar de custaram muito menos, ndo foram suficiente
para alimentarem as larvas; quando vivos danificaram e mataram as larvas dos insetos
no momento em que estas eclodiam dos ovos ou trocavam de instar.

Os ovos das tracas se mostraram semelhantes para alimentarem as larvas
jovens. Foi selecionada a espécie Sitotroga cerealella para servir como alimento
alternativo em razdo do menor pre¢co no mercado (R$2,00 o grama contra R$3,00 o
grama de ovos de Anagasta kuehniella)

Com os resultados obtidos foi desenvolvida uma embalagem em forma de saché,

para a liberacdo gradual dos insetos, com 0 menor custo possivel e que lhes
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possibilitasse um bom tempo de armazenamento. O saché foi montado selando a calor
uma tira de TNT dobrada e cortada em pequenos saquinhos, que foram preenchidos
com palha de arroz tratada, ovos de Sitotroga cereallella e ovos de C. externa; depois
de cheios, os sachés foram selados na abertura e grampeados com um pequeno

gancho de papel, para que fossem distribuidos na cultura. (Figura 3)

Figura 3 - Saché desenvolvido para comercializacao de Chrysoperla externa

4.2.2 Desenvolvimento de equipamentos para mecanizacdo da producéo de C.

externa

Para agilizar o processo de passagem dos insetos de uma gaiola para outra, um
aparelho de ventilador do tipo “cooler”, para computadores, foi acoplado a um tubo de
PVC em forma de funil, com 100 mm de didametro na parte mais estreita. Este
equipamento nao foi incorporado ao sistema por falta de eficiéncia. Mesmo com uma
corrente de ar potente, a passagem dos insetos nao era facilitada, atrasando ainda mais
0 processo.

Com o auxilio de uma lamina de estilete presa a um aparelho de barbear (ou
estrutura similar) era feita a retirada dos ovos do papel interno da gaiola de producéo,
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com isso havia alto indice de perda de ovos, pois se requeriam varias passadas do
instrumento pela folha de papel. Esta ferramenta foi substituida por uma lamina Unica,
com cerca de 30 cm de comprimento, desenhada exclusivamente para caber em uma
bandeja plastica. O papel interno € passado uma Unica vez e os ovos ficam retidos na
bandeja. Com este equipamento, o processo de retirada dos ovos, que levava cerca de
1 hora com alto indice de perdas, passou a demorar apenas de 15 a 20 minutos com
um indice minimo de perdas por rompimento do cérion.

Para alimentar as larvas corretamente, como descrito por alguns pesquisadores
(FREITAS, 2001), era utilizado o sistema de colagem de ovos de tragas em cartolina;
dimensfes previamente estabelecidas destes cartbes eram oferecidas a cada estadio
da larva, 1, 2 e 3 pol® para grupos de 20 larvas de 1°. 2° e 3° instares respectivamente
(sendo 1 pol® equivalente a 2,5 cm x 2,5 cm). Como a confeccéo destes cartdes era um
processo muito oneroso, foi desenvolvido um jogo de peneiras que, quando acoplado
ao gargalo de um pequeno frasco com ovos de tracas, cada estadio larval foi
alimentado com golpes neste frasco; o uso de diferentes malhas destas peneiras, para
cada instar, acelerou a etapa de alimentacao da fase imatura.

A mesa onde foram realizados os trabalhos também recebeu um equipamento
auxiliar. Uma lampada fluorescente potente foi instalada em local estratégico e recebeu
a cobertura de um plastico apropriado que permitiu a passagem de luz sem que 0s
insetos, atraidos por ela, entrassem em contato com a lampada quente e morressem.

Para embalar os ovos de maneira eficiente e mais rapida, sem a necessidade de
conta-los para cada embalagem, foi desenvolvido um gabarito de cartolina onde cabem
de 100 a 140 ovos por vez. Com esta técnica, o processo de embalagem que demorava

cerca de 4 minutos por saché passou a 30 segundos.
4.2.3 Armazenamento de ovos de Chrysoperla externa.
No cronograma de producdo existem coletas de dois tipos diferentes, com ovos

de 0 a 48 horas e de 0 a 72 horas. O periodo de armazenamento desses ovos difere

bastante. Em BOD, com temperatura de 12°C + 1°C, os ovos de 0 a 48 h séo
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armazenados por até 14 dias sem o comprometimento da viabilidade. Enquanto, os
ovos de 0 a 72 h sdo armazenados por no maximo 10 dias, sem perda da viabilidade.

O maior problema da armazenagem nao diz respeito a perda de viabilidade, mas
sim a eclosdo das larvas. Ovos em estagio mais avancado de embriogénese nao
suportam muito tempo de armazenamento e acabam dando origem as larvas que

predardo os ovos mais novos, afetando a qualidade do lote.

4.2.4 Efeito do ambiente na qualidade dos ovos de Chrysoperla externa colhidos

em sistema de producdo em laboratorio

O ambiente de producdo € monitorado quanto as variagcbes de umidade e
temperatura. Foi possivel observar que, em dias mais Umidos, ocorria um rompimento
acentuado dos ovos durante o processo de coleta. Quando os ovos se rompem, deixam
um pequeno rastro verde no papel. Observou-se que, ap6s um periodo chuvoso, em
gue a umidade relativa do ar variou de 55 a 87%, houve um numero maior de ovos
rompidos.

Este fendbmeno se deve ao processo lento de troca de gases do ovo com o
ambiente, em razdo da uma fina pelicula de resina que reveste o cérion e que, durante
a postura, formara o pedunculo caracteristico destes insetos. Em dias mais Uumidos, a
resina demora mais tempo para secar e o cérion do ovo permanece mole, ao contrario
do que ocorre em dias mais secos, quando o enrijecimento dos ovos ocorre

rapidamente, facilitando a raspagem com lamina.

4.2.5 Andlise de custo na implantagdo de um laboratério de producédo massal de

Chrysoperla externa.

Os custos fixos e mensais com materiais estdo descritos nas tabelas 5 e 6.
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Tabela 5 - Valores orcados na cidade de Piracicaba, no periodo de margo a maio de 2008, com os
equipamentos e materiais necessarios para a producdo massal de Chrysoperla externa

Descricao Quantidade Valor unitéario Total

Estantes metélicas 5 R$ 85,00 R$ 425,00
Divisdrias estantes 30 R$ 11,00 R$ 330,00
Cano PVC 100 mm 40 m R$2,95 R$ 118,00
Cano PVC maior 150 mm im R$ 8,40 R$ 8,40
Tunil 15 m? R$ 2,29 R$ 34,29
Potes para larvas 395 ml liso 300 uni R$ 0,27 R$ 80,64
Lamina estilete Pct ¢/ 10 2 pct R$ 1,70 R$ 3,40
Caixa de clipes de papel 2 cx R$ 6,75 R$ 13,50
Vidros de penicilina 240 uni R$0,50 R$ 120,00
Luminéria de mesa 1 uni R$ 20,00 R$ 20,00
Lampada fluorescente 2 uni R$ 18,50 R$ 37,00
Elasticos 2 cx R$ 1,58 R$ 3,16
Papel carta 3 pct R$ 19,76 R$ 59,28
Fita crepe grande 3rolo R$ 4,31 R$ 12,93
Serra de arco 1 uni R$ 9,00 R$ 9,00

Total R$ 1.274,60

Tabela 6 - Gastos mensais na producdo de Chrysoperla externa no periodo de mar¢co a maio de

2008

Descricao Quantidade Valor unitario Total

Ovos de Sitotroga cerealella 200 g R$2,00 R$ 400,00
Agua 1m? R$ 30,00 R$ 30,00
Luz 266,7 Kw/h R$ 0,29 R$ 77,33
Funcionario 1 uni R$ 548,26 R$ 548,26
Aluguel 1uni R$ 350,00 R$ 350,00
Papel carta 2 pct R$ 19,76 R$ 39,52

Total R$ 1.645,11

Os dados descritos ndo consideram valores de menor significancia sobre o

montante final, como embalagens e canetas, entre outros. Também néo estdo descritos
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custos indiretos a producdo, como divulgacdo/marketing e assisténcia técnica aos
produtores.

Avaliando estes custos com o potencial produtivo do sistema, obtém-se o
seguinte potenciai de producdo: com 120 gaiolas em producdo temos uma coleta de
cerca de 300 ovos a cada 2 dias por gaiola. Desta forma é possivel obter 18000 ovos
por dia; trabalhando 6 dias por semana, produzem-se 432.000 ovos por més.

Esta € uma estimativa potencial, pois as perdas durante a producdo chegam a
ser muito altas, tanto pela perda de ovos por manuseio, como por perda de vigor de
producédo nas gaiolas ao longo do tempo.

Em estudo prévio realizado com 15 gaiolas com apenas 1 casal cada, por um
periodo de 40 dias, de 6 de julho a 13 de agosto de 2008, foram avaliadas a cada 2 ou
3 dias (segundas, quartas e sextas-feiras); os ovos foram contados em cada coleta e os
dados transformados para ovos/fémea/dia. Os resultados mostram uma queda na
produtividade por gaiola com um pico préximo a um més apos a emergéncia do adulto.

Os resultados observados (Figura 4) mostram uma curva ha produtividade do
sistema; esses dados devem ser analisados com certa cautela, pois trata-se de gaiolas
com apenas 1 casal isolado, que, por receber maiores atencdes, ndo sofre do mesmo
estresse de gaiolas com até 10 casais em producdo. indices como fuga e morte por
manuseio ndo entraram nesta avaliacdo. Acredita-se que, quando um modulo de
producéo for avaliado com o mesmo rigor, a variagdo da linha de tendéncia da média
dos ovos coletados sera mais intensa, sinal provavel de uma perda de produtividade

mais acentuada ao longo do tempo.
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Figura 4 — Numero médio ovipositado por cada fémea de Chrysoperla externa, diariamente

4.2.6 Logistica de producéo de C. externa em laboratorio

Para se estabelecer uma producdo constante, € preciso escalonar algumas
operacbes que atendam uma demanda constante. Com a estrutura montada e
conhecendo o periodo ideal de oviposi¢cdo da espécie, foi desenvolvido um sistema
baseado em mddulos e no fato de que C. externa tem um periodo de pré-oviposicao de
pouco menos de 1 semana e oviposita bem durante até 60 dias. Sdo utilizados 7
modulos de producéo, com 6 deles em colheita e um em descanso (pré-oviposicao).

A cada semana um novo modulo com 20 gaiolas é montado, e outro de 7
semanas antes, € descartado. O sistema desde a sua implantacdo esta delineado no

esquema a seguir com os diferentes modulos indicados pelas letras de A a G. (Figura 5)
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Figura 5 - Esquema de escalonamento de producdo de Chrysoperla externa em laboratorio; (M)
montagem; (D) descanso; (L) limpeza e descarte dos ovos; (C) coleta de ovos

As larvas sdo produzidas em potes plasticos de 300 ml, onde se colocam
pedacos de papel absorvente, de maneira a aumentar a area disponivel para os insetos
se esconderem uns dos outros, com consequente diminuicdo do canibalismo. Em cada
pote sdo colocados 20 ovos de 0 a 48 h; apds 2 dias, os potes recebem ovos de
Sitotroga cerealella, alimento fornecido a cada 3 ou 4 dias até o inicio da fase de preé-
pupa. Na fase larval o alimento é controlado, de maneira a se obter um sucesso de
apenas 25%. Para, intencionalmente, incentivar o canibalismo entre as larvas e
estimular a capacidade de busca dos predadores. Além de otimizar o uso dos ovos de
traca fornecidos como alimento, esta tatica reduz os custos de producdo. Apos a
pupacédo todos os casulos sdo coletados e separados em uma camara de emergéncia,

gue contribui para a troca de material genético dentro da populagéo de laboratério.

4.3  Uso do anticontaminante Nipagin na dieta de Chrysoperla externa

4.3.1 Capacidade de oviposicao

Em uma producdo comercial de agente bioldgico, a capacidade de oviposicdo é
o fator mais importante para a produtividade; neste caso, mais vale saber como
potencializa-lo. A intensidade e a qualidade da oviposicdo dos insetos sdo mais
fundamentais quanto maior forem, mesmo que estas caracteristicas ndo sejam iguais

as encontradas naturalmente na espécie.
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As matrizes, insetos coletados para se formar a populacdo, devem expressar ao
maximo a capacidade reprodutiva. A fim de estimular positivamente os insetos, todos 0s
fatores envolvidos devem ser considerados: temperatura, luz, umidade, processos,
materiais, além da nutricdo. Em diversos grupos de insetos, além do alimento fornecido,
deve-se estar atento a conservacgdo de organismos simbiontes presentes.

Em muitos insetos a interacdo com outros organismos ndo € completamente
conhecida. Desta forma, a ingestdo de anticontaminantes, como 0 nipagin, pode
interferir na sua biologia.

Durante a coleta é importante ressaltar os problemas desta operagdo. Da mesma
forma que, em uma producéo comercial, ao separar 0s ovos, eles devem estar com o
coérion enrijecido o suficiente para ndo se romperem ao serem raspados do papel. Ovos
recém-colocados se rompem facilmente e espalham sobre o papel restos de vitelo, que
possivelmente poderiam servir de alimento aos adultos, mascarando os resultados.

Ao se relacionar tendéncia do total ovipositado em cada repeticdo com a
porcentagem de nipagin na dieta (Figura 6), é possivel observar que nao existe efeito

direto sobre a capacidade de oviposicao total dos insetos nas dosagens testadas.
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Figura 6 - Soma total de todos os ovos de Chrysoperla externa pesados no tocante a porcentagem
de nipagin contida na dieta

Ao se calcular a média de todos os tratamentos, (inclusive SM) tém-se os dados

sobre oviposicao total (Figura 7).
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Figura 7 - Médias das oviposicoes totais de Chrysoperla externa nos diferentes tratamentos. (SM =
Supermistura)

Com estes dados € possivel observar maior oviposicdo no tratamento com a

mistura complexa de ingredientes (SM) e, também, nas maiores doses de nipagim.

1; Total ovipositado
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gramas de ovos
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Figura 8 - Total ovipositado por Chrysoperla externa em gramas, identificando em cada
coluna a participacdo de cada repeticdo, com tratamentos de diferentes
concentrac¢des de nipagin de 0%; 0,05%; 0,1%; 0,2%; 0,4% ; 0,8%; 1,6%; 2,4%;
3,2% e a supermistura (SM) Valores seguidos de mesma letra na coluna nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<5%)
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A analise estatistica dos dados mostra que existe diferenca entre a menor
oviposicéo total (0,1% de nipagin) de 1,1266 g, e a maior, com o0 tratamento (SM),
60,45% maior, com 1,8635 g totais. Mesmo apresentando tratamento com diferencas
estatisticas entre si, ndo € possivel determinar uma relacdo da dose de nipagin com
esta diferenca.

Ao longo do tempo os tratamentos mostraram uma producgdo diaria com muitas
variacfes. Para definir este fator foram somados os pesos de ovos avaliados em cada
repeticdo, dividindo pelos dias entre uma avaliacdo e outra; e assim, obteve-se 0
potencial produtivo de cada tratamento ao longo do tempo. Este fator € importante, pois
diferente do conceito de poténcia de oviposicao, discutido a seguir, ndo considera o
namero de fémeas nas gaiolas, pois sabe-se que fémeas nestas circunstancias e em

gaiolas com lotacdes maiores reduzem a oviposicao diaria.

0,014
Evolucao dos tratamentos
0,012 0
—0%
0!01 —0,05%
w
S ——0,10%
© 0,008
L) —0,20%
v
£ 0,006 0,40%
(1]
G} e 0,80%
0,004 -\
1,60%
0,002 *\77 2,40%
R 3,60%
0 r T 1 17 17 17 1T 1T 1T 1T T T 1T 1T T 1T T T T T T T T 1T "\l‘l‘\‘!‘-l‘l‘l ’
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 SM
Avaliagoes

Figura 9 - Variagdo da oviposicéo diaria de Chrysoperla externa nos diferentes tratamentos ao longo
do tempo. (SM = Supermistura)

As oviposi¢fes totais também ndo sdo um parametro totalmente demonstrativo,
pois ocultam fatores como a “poténcia” da capacidade de oviposicdo, porque, em uma

producdo comercial, ndo basta que o sistema tenha um grande montante final, pois um
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longo tempo de oviposicdo requer maior espago para criagdo, maior tempo de

manipulagéo e, consequentemente, maiores custos.

4.3.2 Longevidade de adultos

Os crisopideos apresentam leveduras como microorganismo simbiético. No caso
de Chrysoperla externa, a espécie de levedura presente no meséntero do inseto € do
género Torulopsis. A levedura presente no trato digestivo do inseto auxilia na
transformacdo do alimento ingerido e, por consequéncia, participa diretamente da
nutricdo do individuo. A caréncia de elementos essenciais afeta, além de outros fatores
da biologia do inseto, sua longevidade. As fémeas, responsaveis pela constante
oviposicdo, devem ser mais afetadas pela desnutricdo; demonstram, portanto, mais
facilmente se o anticontaminante utilizado tem efeito negativo sobre a levedura

simbiética (Tabela 7).

Tabela 7 - Longevidade média das fémeas de Chrysoperla externa nos diferentes tratamentos com
anticontaminate (SM = Supermistura)

Tratamento
Longevidade das fémeas (dias)
0% (Testemunha) 48,30+0,37 a
0,05% (Nipagin) 41,75+0,39b
0,1% (Nipagin) 36,55+0,47 b
0,2% (Nipagin) 43,40+0,39b
0,4% (Nipagin) 40,35+0,41b
0,8% (Nipagin) 36,93+0,37b
1,6% (Nipagin) 39,30+0,39b
2,4% (Nipagin) 54,15+ 0,44 a
3,2% (Nipagin) 52,75+0,37 a
S.M. (sem Nipagin) 56,00+ 0,41 a

Valores seguidos de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (p<5%)
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Figura 10 — Flutuagéo da longevidade das fémeas de Chrysoperla externa com diferentes doses

de nipagin
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Figura 11 - Longevidade média das fémeas de Chrysoperla externa para cada tratamento
com diferentes concentracdes de nipagin de 0%; 0,05%; 0,1%; 0,2%; 0,4% ;
0,8%; 1,6%; 2,4%; 3,2% e a supermistura (SM). Valores seguidos de mesma
letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<5%)

N&o é possivel observar diferenca que indique a relacdo do anticontaminante

nipagin com a longevidade das fémeas (Figura 10), apesar de o0s tratamentos com
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maior dose apresentarem duracdo maior do que 50 dias, valor proximo ao resultado da
supermistura (Figura 11).

E possivel afirmar que o tratamento com a dieta complexa (SM), ndo foi a que
apresentou a maior contaminacao por fungos, como era de se esperar, por nao conter
anticontaminantes e conter uma grande variedade de ingredientes de origens distintas.
Ainda assim este tratamento desenvolveu a maior longevidade nas fémeas, mostrando
gue, provavelmente, supre melhor as necessidades dos insetos.

Os machos também foram avaliados quanto ao efeito do nipagin na sua
longevidade (Figura 12), j& que a produgdo econOmica e eficiente destes predadores
em laboratério depende da frequéncia de acasalamento, como afirmam Sheldon e
MacLeod (1974). Ribeiro e Carvalho (1991) verificaram que fémeas de Chrysoperla
externa, quando mantidas permanentemente com os machos, produziram 1139 ovos.
Todavia, quando as fémeas acasalaram uma unica vez, a producédo foi de 531,6 ovos.
Para as fémeas virgens, a producdo caiu para 67,34 ovos. Foram confrontados os
dados do experimento com nipagin e o tratamento com a Supermistura (SM) (Figura
13).

60

— Longevidade dos machos

50

30 =—

Dias

20

10

0 T T T T T T 1
0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00% 3,50%

Concentragdo de nipagin na dieta

Figura 12 - Longevidade média dos machos de Chrysoperla externa para cada dose de
nipagin
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Figura 13 - Longevidade média dos machos de Chrysoperla externa para cada tratamento

nas diferentes concentracbes de nipagin de 0%; 0,05%; 0,1%; 0,2%; 0,4% ;
0,8%; 1,6%; 2,4%; 3,2% e a supermistura (SM). Valores seguidos de mesma
letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<5%)

Ao se comparar a longevidade de machos e fémeas observa-se que a das

fémeas é sempre maior (Figura 14)

Dias

60

50

40

30

20

10

Longevidade dos adultos

Fémeas

W Machos

0% 0,05% 0,1% 0,2% 0,4% 0,8% 1,6% 2,4% 32% SM

Tratamentos

Figura 14 - Longevidade média de fémeas e machos de Chrysoperla externa para cada
tratamento com as concentracdes de nipagin de 0%; 0,05%; 0,1%; 0,2%; 0,4% ;

0,8%; 1,6%; 2,4%; 3,2% e a supermistura (SM)
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4.3.3 Contaminacao do alimento oferecido

A cada troca de alimentador, este poderia ou ndo estar tomado por colbnias de
fungos e/ou bactérias. O fungo que esteve presente na maioria dos casos foi
identificado como sendo do género Rhyzopus. Dividindo o nimero de presenca de
colénia microbiana pelo numero de trocas, obtém-se um dado em porcentagem de

vezes em que ocorreu colbnia (Tabela 8 e Figura 12).

Tabela 8 - Relacdo de infestagdo fungica nos alimentadores de adultos dentro dos
tratamentos analisados (SM = Supermistura)

Tratamento Porcentagem de contaminagdo Fungica Avaliada
0% (Testemunha) 81,6% a
0,05% (nipagin) 73,7% a
0,1% (nipagin) 79,9% a
0,2% (nipagin) 76,7% a
0,4% (nipagin) 81,4% a
0,8% (nipagin) 71,7% a
1,6% (nipagin) 71,9% a
2,4% (nipagin) 71,4% a
3,2% (nipagin) 81,3% a
SM (sem nipagin) 75,2% a

Valores seguidos de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (p<5%).
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Porcentagem de contaminacgao
Fungica Avaliada

85,0%

80,0%

75,0%

70,0%

65,0%

Frequencia de contaminagdes

0% 0,05% 0,1% 0,2% 04% 0,8% 1,6% 24% 3,2% SM

tratamentos

Figura 13 - Porcentagem de contaminacdo presente nas concentracdes de nipagin de 0%;
0,05%; 0,1%; 0,2%; 0,4% ; 0,8%; 1,6%; 2,4%; 3,2% e a supermistura (SM).
Valores seguidos de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey (p<5%)

Registrou-se a resposta do fungo a quantidade de nipagin adicionada a dieta
(Figura 14). Ao excluir o tratamento com a supermistura, por ndo conter o nipagin, e
trabalhar apenas com os dados mais proximos do recomendado pelo fabricante, de 0 %
até 2,4 %, excluindo o tratamento com 3,2 %, pode-se desenhar uma tendéncia dos

pontos (Figura 15).
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Figura 14 - Porcentagem de contaminacao nos alimentadores de Chrysoperla externa, com
as diferentes doses de nipagin destacando a média obtida nos tratamentos

Resposta do fungo ao nipagin

0,84

0,82 o
0,8

0,78

0,76

0,74 =

0,72 = —
0,7 T T T T T 1

0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00%

Frequéncia de contaminacao

Dose de nipagin

Figura 15 - Porcentagem de contaminagdo flngica nos alimentadores de Chrysoperla
externa, com as diferentes doses de nipagin dentro da faixa recomendada pelo
fabricante

Em uma producdo massal, deve-se analisar a necessidade de operacdes e
insumos frente a produtividade final. No referido processo, o uso do anticontaminante
apresentou ganho de eficiéncia de apenas 10,2 %, valor pouco significativo quando se
avaliam os custos dessa operacao. Certamente este processo estaria excluido do
sistema de producéo.

E possivel concluir que, afetando ou ndo a biologia de Chrysoperla externa, o
anticontaminante nipagin nédo é eficiente no controle de col6nias fungicas neste sistema

de producéo.
4.3.4 Poténcia de oviposicao
Relacionando os dados de capacidade de oviposicéo e longevidade, obtém-se o

fator de poténcia média. Quando somadas as repeticdes em cada tratamento gera-se a

poténcia de oviposicao (Figura 16).
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0,009

Poténcia de oviposi¢cao média

0,008

0,007

0,006
0,005
0,004

0,003
0,002

Gramas de ovos/fémea/dia

0,001

test. 0,05% 0,1% 0,2% 04% 08% 1,6% 24% 3,6% S.M.

Figura 16 - Médias de poténcia de oviposicdo de Chrysoperla externa por tratamento. (SM =
Supermistura)

E possivel observar (Figura 16) que ndo existe uma relagéo direta da dose de
nipagin contida no alimento ou na composi¢ao da dieta, com o potencial de oviposicao.

Observada a variacdo dessas poténcias de oviposicao ao longo do tempo e,
comparados os tratamentos, conclui-se que ndo existe tratamento que se destaque dos
demais. Para este calculo somou-se cada repeticdo realizada por dia, em cada

tratamento, obtendo-se as médias dos tratamentos ao longo do tempo (Figura 17)
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0,0040
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Figura 17 - Variacdo da poténcia de oviposicdo de Chrysoperla externa média de cada tratamento.
Sendo 1 — testemunha; 2 — 0,05%; 3 — 0,1%; 4 — 0,2%; 5 — 0,4%, 6 — 0,8%; 7 — 1,6%; 8
—2,4%; 9 — 3,2% e SM — supermistura

Ao se calcularem as linhas de tendéncias polinomiais, que mais se adequam ao
proposto e se excluirem as linhas dos tratamentos, é possivel verificar a diferenca do
comportamento da poténcia de oviposicado dos crisopideos nos diferentes tratamentos
(Figura 18).
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Figura 18 - Tendéncias das poténcias de oviposicdo com diferentes concentracdes de nipagin e SM
(supermistura) na dieta de Chrysoperla externa
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4.3.5 Peso dos ovos

Os valores foram aferidos com um termohigrémetro junto as gaiolas de criacédo
(Tabela 9)

Tabela 9 - Médias dos pesos de 5 grupos de 100 ovos de C. externa em dias diferentes

Umidade Temperatura Peso médio de 100 ovos em gramas
dia M3dx e Min em % Max e Min em °C 2 dias 3 dias
11/jan 45 -78 24-30 0,0087 0,0088
28/jan 78 - 88 22-24 0,0092 0,0092
06/fev 60 - 83 23-28 0,0088 0,0091

médias 0,0089 a 0,0090 a

Na comparacdo desses dados (figura 19), as subunidades de cada coluna

referem-se a uma amostragem :

Peso médio de 100 ovos
0,03 -
0,025 -+
0,02 -

0,015 A

0,01 A

0,005 -

Peso de 100 ovos em gramas

2 dias 3 dias

Figura 19 - Médias do peso de 100 ovos de C. externa, em 3 dias diferentes

N&o houve diferenca estatistica entre os dois grupos de ovos, mostrando que
nao ha perda de peso, quando colhidos a cada dois ou trés dias. Isto se deve ao fato de
gue os ovos de primeiro, segundo e terceiro dias ficam misturados. Os ovos com

poucas horas de postura acabam se rompendo com a raspagem dos ovos pela lamina.
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A pouca perda de agua dos ovos de crisopideos provavelmente se da pela
substancia adesiva liberada pela fémea, no momento de formag¢do do peddnculo. A
substancia pegajosa secretada por glandulas auxiliares da fémea adere-se ao substrato
de oviposicao e é esticada por cerca de 5 mm para formar um fio. A fémea aguarda até
o pedunculo secar e ficar firme, s6 entdo o ovo € liberado. Com esse procedimento, o
coérion do ovo acaba ficando revestido por esta substancia, minimizando a perda de

agua.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os aspectos biolégicos observados de Chrysoperla externa permitem sua
producdo no sistema proposto, com manipulacdo dos adultos durante 49 dias e com 0s

7 primeiros sem coleta dos ovos.

As adaptacfes no sistema de producdo permitem um ganho significativo em

reducao de custos e eficiéncia operacional.

O uso do anticontaminante nipagin em dietas, para a criagdo massal de
Chrysoperla externa, nado reflete um ganho de produtividade significativo, por

conseguinte é considerada desnecessaria sua utilizacao.
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