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NUNES, G. S. Bioecologia de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) em diferentes dietas. Areia, PB, 2014. Graduagdo em Agronomia.
Orientador: Prof. Dr. Jacinto de Luna Batista. (Monografia, 64p.)

RESUMO

Os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) sdo efetivos agentes de controle bioldgico na
sua fase larval e na fase adulta os insetos se alimentam de polen, néctar e honeydew. A
espécie Ceraeochrysa cubana (Hagen) ganha destaque em virtude da sua acdo predatoria,
adaptacdo em diferentes cultivos e facilidade de criacdo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o desenvolvimento biol6gico das fases imaturas de C. cubana sobre ovos de
Anagasta kuehniella (Zeller) submetida a diferentes dietas artificiais e avaliar a eficiéncia
do uso de diferentes dietas sobre o potencial reprodutivo, fecundacdo, fertilidade,
aspectos morfomeétricos e exigéncias térmicas da fase embrionaria de C. cubana
submetida a criacdo massal. O experimento foi conduzido no Laboratorio de
Entomologia, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da
Paraiba, em temperatura de 25 + 2°C e UR de 70 £ 10%, com fotofase de 12 horas. As
larvas de C. cubana foram alimentadas com ovos de A. kuehniella submetida a diferentes
tipos de alimentagdes: T1 - Farinha de milho + Farinha de trigo + Lévedo de cerveja; T2
- Farinha de milho transgénico + Farinha de trigo + Lévedo de cerveja; T3 - Farinha de
Rosca + Lévedo de Cerveja; T4 - Farinha de Rosca + Farinha de trigo + Lévedo de
Cerveja; T5 - Farinha de Arroz + Lévedo de Cerveja; T6 - Farinha de Arroz + Farinha de
trigo + Lévedo de Cerveja; T7 - Farinha de Aveia + Lévedo de Cerveja e T8 - Farinha de
Aveia + Farinha de Trigo + Lévedo de Cerveja. Avaliaram-se a duracdo dos periodos
larval, pré-pupal + pupal e viabilidade das fases imaturas de C. cubana. As dietas para 0s
adultos foram constituidas de Mel + Iévedo de cerveja; Mel de engenho + lévedo de
cerveja; Mel + poélen apicola e Mel de engenho + pdlen apicola, em proporcao 1:1.
Avaliaram-se a longevidade, pré-oviposicao, oviposicao, pds-oviposicdo, capacidade de
postura, morfometria dos ovos, duracdo do periodo embrionario e viabilidade dos ovos
de C. cubana em diferentes temperaturas. Os dados foram submetidos ao teste de Tukey
(0=0,05) e os dados de periodo embrionario ao teste de regressdo polinomial. O uso de
farinha de aveia na dieta para A. kuehniella néo é indicado para obtencédo de ovos e 0 uso
de farinha de milho transgénico em dietas para a traca ndo apresenta efeitos deletérios
para larvas do predador C. cubana em criacdo massal; farinha de rosca promove baixas
viabilidades pupais a C. cubana. O mel de engenho, associado ao Iévedo de cerveja, é um
componente alternativo na formulacdo de dietas para adultos e o polen apicola ndo é
recomendado para alimentacédo de C. cubana, pois afeta 0 comprimento e 0 peso dos ovos;
sdo recomendadas para a fase embrionaria de C. cubana temperaturas entre 25°C e 31°C.

Palavras-chave: Controle bioldgico, criacdo, traca-das-farinhas, mel de engenho.
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NUNES, G. S. Bio-ecology of Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (Neuroptera:
Chrysopidae) on different diets. Areia, PB, 2014. Graduation in Agronomy. Advisor:
Prof. Dr. Jacinto de Luna Batista (Monograph, 64p.)

ABSTRACT

The green lacewings (Neuroptera: Chrysopidae) are effective biological control agents in
the larval stage and in the adult stage feed of pollen, nectar and honeydew. The specie
Ceraeochrysa cubana (Hagen) stands out by virtue of predation, adaptation in different
crops and ease of creation. The objective of this work was to evaluate the biological
development of the immature stages of C. cubana on eggs of Anagasta kuehniella (Zeller)
submitted to different diets and evaluate the efficiency of the use of different diets on
reproductive potential, fertilization, fertility, morphometric aspects, and thermal
requirements of the embryonic stage of C. cubana submitted to mass rearing. The work
was conducted in the Laboratory of Entomology of the Federal University of Paraiba, at
temperature of 25 + 2°C, and RH 70 + 10%, with photo phase of 12 h. The C. cubana
larvae were fed with eggs of A. kuehniella submitted to different types of feeds: T1 —corn
flour + flour + brewer’s yeast; T2 — transgenic corn flour + flour + brewer’s yeast; T3 —
breadcrumbs + brewer’s yeast; T4 - breadcrumbs + flour + brewer’s yeast; TS5 — rice flour
+ brewer’s yeast; T6 - rice flour + flour + brewer’s yeast; T7 — oatmeal + brewer’s yeast;
and T8 - oatmeal + flour + brewer’s yeast. We evaluated the duration of larval period, pre
pupal + pupal period, and viability of pupal stages of C. cubana. Diets for adults were
constituted of honey + brewer’s yeast; molasses + brewer’s yeast; honey + beekeeping
pollen; and molasses + beekeeping pollen, proportion 1:1. Were evaluated the longevity,
pre oviposition, oviposition and post oviposition, ability to posture, morphometric aspects
of eggs, embryonic period, and viability of eggs of C. cubana at different temperatures.
The data were analyzed and submitted to Tukey test («=0.05) and the embryonic period
data to the polynomial regression test. The use of oatmeal in the diet to A. kuehniella is
not indicated to obtain eggs, and the transgenic corn flour in the diets to the Mediterranean
flour moth don’t show deleterious effects to the C. cubana larvae submitted to mass
rearing; breadcrumbs provides low pupae viabilities to C. cubana. The molasses,
associated with brewer’s yeast, is an alternative compound to formulate diets to the adults
and the pollen is not recommended to fed C. cubana because affects the length and weight
of the eggs; is recommended to the embryonic stages of C. cubana temperatures between
25°C and 31°C.

Keywords: Biological control, mass rearing, mediterranean flour moth, molasses.
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1. INTRODUCAO GERAL

O uso do controle biolégico como ferramenta de reducdo e/ou eliminagdo de
insetos-praga que afetam as producgdes agricolas € um fator primordial dentro do Manejo
Integrado de Pragas (MIP). Este método é baseado na acdo de parasitoides, patdégenos ou
predadores que mantém a densidade da populacgéo de outros organismos numa média mais
baixa que aquela de ocorréncia em sua auséncia. O investimento nesse método deve ser
realizado considerando-se: a capacidade de acdo dos agentes sobre a praga alvo, a
facilidade de obtencédo, a técnica de criacdo dos agentes e, por fim, os métodos de
liberacdo do agente de controle na area alvo, de modo que este supra a demanda e se
obtenha o sucesso desejado.

Dentro do processo natural e dindmico no qual o controle bioldgico estéa inserido,
0s insetos entomdfagos alcancam importancia nos agroecossistemas, tendo-se como
destaque os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae). Os insetos dos géneros Chrysoperla
e Ceraeochrysa sdo os mais estudados visando o estabelecimento de programas de
controle integrado de pragas devido ao seu potencial predatério na fase larval e facilidade
de criacdo fora do ambiente natural. Para isso a criacdo em grande escala desses agentes
é requisito fundamental e necessario.

CriagBes de insetos benéficos podem ter fins de pesquisa em controle bioldgico e,
principalmente, de liberacdo dos agentes de controle no campo, seja de modo inoculativo
ou inundativo. Um dos grandes problemas da criacdo em massa de insetos entomdéfagos,
é a necessidade de criacdo das espécies dos hospedeiros de niveis troficos inferiores e dos
insetos de interesse (PARRA et al., 2002a).

Carvalho & Souza (2009) evidenciaram que os fatores a serem observados nas
criagdes em massa estdo relacionados a fisiologia do inseto (adaptabilidade a dieta,
potencial reprodutivo, fecundidade, fertilidade e efeitos nutricionais), as técnicas
utilizadas para manipulacao dos insetos nos seus diferentes estagios de desenvolvimento,
bem como a adequacéo destes fatores.

Diante desse contexto, as mudancas nos programas de produgdo de agentes de
controle biol6gico sdo constantes, principalmente na busca por dietas adequadas e
diminuicdo nos custos de producdo. As adequacgdes no tipo e qualidade da fonte de
alimento utilizada sdo fundamentais para que se obtenham individuos com caracteristicas
desejaveis (OLIVEIRA et al., 2002).



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar os aspectos bioecoldgicos de Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)

quando alimentado com diferentes dietas.
2.2. Especificos

Avaliar os efeitos troficos de dietas artificiais para a criacdo de Anagasta
kuehniella (Zeller, 1879) sobre a biometria de C. cubana em sua fase larval;

Analisar a eficiéncia de diferentes dietas sobre o desenvolvimento, reproducdo e
fertilidade da fase adulta de C. cubana;

Verificar a influéncia de diferentes dietas sobre as caracteristicas morfométricas e

exigéncias térmicas dos ovos de C. cubana.
3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Controle bioldgico de insetos-praga

A necessidade de controlar pragas naturais, invasoras ou introduzidas tornou
necessaria a implementacao de técnicas para utilizacéo ou introdu¢do de inimigos naturais
destas, 0s quais, em muitos casos, sdo nativos das mesmas regides de origem. O controle
bioldgico € considerado um tipo especial de método reducional ou eliminatorio de um
dano causado por determinada praga liberada no ambiente de forma antropica ou
encontrada naturalmente no ambiente.

O método de controle bioldgico € baseado em um conjunto de medidas que levam
em conta critérios socioecondmicos e ecoldgicos, sendo uma dos pilares de sustentacdo
de qualquer programa de Manejo Integrado de Pragas (MIP). O aperfeicoamento do
método surgiu a partir de visdes ecoldgicas e interacGes entre 0s comportamentos de
predadores e presas. Para estudos mais aprofundados sobre a bioecologia destes agentes
de controle fora do seu ambiente natural, faz-se necessaria a utilizacdo de técnicas
corretas de cria¢do. O controle bioldgico aplicado trata da introducdo e manipulagdo dos
agentes de controle, bem como da liberacéo inundativa destes, visando a reducéo da praga
(PARRA et al., 2002b; LENTEREN, 2009).



Os agentes de controle natural de insetos-praga mais comuns sdo 0s patdgenos
(fungos, bactérias e virus), os parasitoides e os predadores. De acordo com Jervis (2005),
estes agentes podem ser encontrados no ambiente onde as suas presas estao disponiveis.

No mundo, o controle bioldgico de insetos-praga remonta centenas de anos. Na
China utilizaram formigas Oecophylla smaragdina (Fabricius, 1775) para controlar
pragas de Citrus no século Il (BATISTA FILHO, 1989), na Europa foi observado o
parasitismo de Apanteles glomeratus (L.) sobre lagartas de Pieris sp. em 1602 e em 1830
fungos, bactérias e protozoarios foram identificados como agentes causadores de
patologias em insetos. O primeiro caso de controle bioldgico classico de sucesso foi
evidenciado nos Estados Unidos quando foram usadas joaninhas Rodolia cardinallis
(Mulsant, 1850) como agentes naturais de controle da cochonilha Icerya purchasi
(Maskell, 1878), a partir dai esse método de controle tornou-se primordial nos programas
de controle de insetos-praga. Alvarez et al. (2011) verificaram a partir de monitoramentos,
a eficiéncia de R. cardinalis sobre I. purchasy nas ilhas Galapagos.

No Brasil, diversos casos do uso de agentes biolégicos de controle de pragas
foram citados por Gongalves (1996) e casos de sucesso deste método sao reportados por
Parra et al. (2002b).

3.2. Criacdo massal de crisopideos para fins de controle biolégico

Os crisopideos ou “bichos-lixeiro” (Neuroptera: Chrysopidae) apresentam
potencial para o controle de insetos-praga por predarem diversos agentes de danos as
culturas como pulgdes, cochonilhas, cigarrinhas, mosca-branca, psilideos, tripes, ovos e
lagartas de Lepidoptera. Freitas & Penny (2001) apresentaram uma série de cultivos de
interesse econdémico, nos quais 0s crisopideos aparecem como importantes predadores.
Os géneros Chrysoperla e Ceraeochrysa sdo 0s mais utilizados nos programas de controle
bioldgico no Brasil. Pessoa et al. (2010) relataram que a criagdo massal e eficiente desses
predadores depende de fatores relacionados as técnicas de manipulacdo na fase de
desenvolvimento, a adaptabilidade a dieta e os custos de producao.

A criacdo de C. cubana exige atencdo nas formas de manuseio dos individuos,
bem como no alimento que é ofertado as larvas. O conhecimento da dieta adequada tanto
para a fase larval quanto para os adultos da espécie que se esta pesquisando é fundamental
para manutencdo de seu nivel populacional constante em laboratério (PANIZZI &
PARRA, 1991).



3.3. Criacao de crisopideos

Em sistemas de criacdo de Chrysopidae, as dietas usadas podem ser naturais ou
artificiais (sintéticas). A busca por dietas artificiais menos dispendiosas, faceis de serem
obtidas e que garantam o bom desenvolvimento bioldgico das fases larval e adulta de
crisopideos criados fora do seu ambiente natural, sdo considerados grandes entraves para
a criacdo massal. Diversos estudos tem associado a qualidade das dietas ao
desenvolvimento destes predadores, pois o alimento inadequado pode afetar
negativamente a sua biologia (CARVALHO & SOUZA, 2009).

Muitas dietas sintéticas para crisopideos foram formuladas, no entanto, muitas
vezes levaram ao fracasso do desenvolvimento destes insetos (VANDERZANT, 1973).
Venzon et al. (1996), adicionando Aminosteril® em ovos de A. kuehniella e ao pulgdo
Toxoptera citricida (Kirkaldy, 1907) evidenciaram o completo desenvolvimento das
larvas e uma boa producéo de adultos de C. cubana. Outras pesquisas no mundo buscam
ingredientes capazes de formular dietas que substituam as dietas naturais (RIDWAY et
al., 1970; KRISHNAMOORTHY, 1984; COHEN & SMITH, 1998; LEE & LEE, 2005;
VENZON et al., 2006; ULHAQ et al., 2006).

O uso de ovos de insetos de Lepidoptera sempre se destaca como dieta natural
para Chrysoperla externa (Hagen, 1861) e C. cubana criadas em laboratério. Ribeiro et
al. (2011) estudaram a potencialidade dos ovos de Bonagota cranaodes (Meyrick, 1937)
como alimento para C. externa, mas evidenciaram que 0 Seu uso em criagdo massal
proporciona baixa fecundidade para o crisopideo, contudo, ovos de lepidopteros da
familia Pyralidae apresentam potencialidades para suprir a necessidade alimentar de
crisopideos (SANTA-CECILIA et al., 1997). Figueira et al. (2002) mostraram o aumento
progressivo na capacidade predatdria diaria de larvas de C. externa nos trés instares,
quando alimentadas com ovos de Alabama argillacea (Hubner, 1818) e De Bortoli &
Murata (2011) verificaram que Ceraeochrysa paraguaria (Navas, 1920) apresentou um
desenvolvimento significativo consumindo ovos de A. kuehniella.

Os habitos alimentares dos crisopideos s@o variaveis, sendo que os adultos de
algumas espécies se alimentam naturalmente de polen, honeydew (secretado por alguns
hemipteros) e néctar para sobrevivéncia e reproducdo. Por esse motivo estes insetos sdo
considerados glicopolinivoros (SHELDON & MACLEOD, 1971; PANIZZI & PARRA,
2009; CARVALHO & SOUZA, 2009) o que torna essas fontes de alimento passiveis de

utilizacdo em sistemas de criacdo intensiva. Garcia (1991) reportou que o0s insetos do



género Chrysoperla (Steinmann) alimentados artificialmente necessitam também da
associagao com leveduras ou bactérias simbiontes para a provisdo de aminoacidos a partir
de dietas a base de néctar e secrecdes agucaradas e, no caso dos crisopideos, favorece a
sintetizacdo de compostos essenciais para a producdo de ovos.

A alimentacdo de crisopideos na fase adulta com dieta a base de l1évedo de cerveja
desidratada e mel foi demonstrada como eficaz a estes insetos por Freitas (2001). Além
do lévedo de cerveja, Pessoa et al. (2010) verificaram que o uso de lévedo de cana com
adicdo de mel se adequaram a alimentacdo de adultos de C.externa e nédo interferiram

significativamente nos aspectos de oviposicado da especie.
3.4. Criacdo de Anagasta kuehniella

A traca-das-farinhas A. kuehniella é um piralideo cosmopolita que ocorre em todo
o territorio brasileiro e provoca graves prejuizos devido ao seu habito alimentar, afetando
gréos, farinhas e cereais (SASAKI et al., 2013). A producgédo desta praga tornou-se de
fundamental importancia para a criacdo de outros insetos, em especial 0s inimigos
naturais, por ser eficiente hospedeiro alternativo (MAGALHAES et al., 2012) e,
principalmente, por apresentar facilidade de criagdo em laboratorio (ZAGO et al., 2006).

Os processos de criacdo da traca passaram por sistemas de producéo inicialmente
pequenos (STRONG et al., 1968) e posteriormente, estes foram intensificados para uma
escala mais comercial (PARRA et al., 1989). Para isso foram desenvolvidas diversas
dietas artificiais, tendo como principal fonte proteica, 0 milho. Uma dieta bastante
utilizada para sua criacdo € constituida de farinha de trigo e de milho, acrescidas de I1évedo
de cerveja (CRUZ et al., 1999), porém, Lima Filho et al. (2001) relataram que dietas
constituidas com adicdo de fuba de milho propiciaram eficiéncia similar.

Comparando dietas para A. kuehniella, com fins de producdo do parasitoide
Trichogramma sp., a base de milho branco e amarelo, Magrini et al. (1995) observaram
que as mesmas sao adequadas nutricionalmente para a criagdo da praga. Avaliando a taxa
de parasitismo de Trichogramma exiguum (Pinto & Platner, 1978), Pratissoli et al. (2010)
observaram que, nos trés dias de avaliacdo, o parasitismo foi maior em ovos de A.
kuehniella. Estes autores apontaram que a qualidade nutritiva destes ovos é superior aos
de Sitotroga cerealella (Olivier, 1819) para estes parasitoides, no entanto, nao avaliaram
essa mesma taxa de parasitismo em ovos oriundos do piralideo alimentado com dietas

diferenciadas.



Estudando a biologia de A. kuehniella em dietas a base de farelo, gérmen de trigo
e farinha integral, Cabral (2001) observou que dietas a base de farinha integral e gérmen
mostraram-se mais adequadas e verificou que as larvas apresentaram potencial como
hospedeiro para o parasitoide Bracon hebetor Say, 1857, diferenciando-se quando as
mesmas foram submetidas a dieta com farelo, a qual ndo permitiu o desenvolvimento do
parasitoide.

A potencialidade de criacdo de Hippodammia convergens (Guérin-Meneville,
1842) com ovos de A. kuehniella foi verificada por Kato et al. (1999), contudo 0os mesmos
ndo ovipositaram. 1sso implica em possivel inadequacédo nutricional dos ovos e pode estar
relacionado ao alimento ofertado na fase larval da traca. O predador pode tornar-se
especifico de determinadas presas e a composi¢ao quimica da mesma, em propor¢do de
nutrientes e em quantidade de compostos secundarios de plantas presentes, determina a
sua adequaco ou ndo ao predador (SOARES & MACEDO, 2000).

Os ovos de A. kuehniella ttm sido recomendados para insetos da familia
Chrysopidae, pois garante grande viabilidade para as fases larvais, devido a capacidade
dos ovos em armazenar nutrientes como vitaminas, que podem satisfazer as exigéncias
nutricionais das larvas (COELHO JUNIOR, 2010). Santa-Cecilia et al. (1997) apontaram
que ovos de A. kuehniella fornecidos de forma isolada ou como suplemento forneceram
maior obtencdo de adultos de C. cubana. De Bortoli et al. (2009), estudando a biologia
de Ceraeochrysa cincta (Schneider, 1851), observou que alimentando as larvas com ovos
de diferentes lepiddpteros, os de A. kuehniella foram mais propensos ao bom
desenvolvimento das larvas em primeiro e segundo instares, e 0s adultos ainda
apresentaram maior longevidade. Viana & Albuquerque (2009) também avaliaram a
sistematica de Ceraeochrysa caligata (Banks, 1945), alimentando as larvas com ovos

deste piralideo.

3.5. Uso de polen e mel como dieta para adultos de Chrysopidae

O sucesso reprodutivo das espécies de crisopideos, em criacbes massais
destinadas ao controle bioldgico, se da em funcdo da adigdo de fontes de carboidratos e
proteicas eficientes nas dietas (CARVALHO & SOUZA, 2009). Para Tauber & Tauber
(1974) a dieta consumida pode alterar, de forma direta ou indireta, 0 comportamento, a
copula e a oviposicdo dos insetos. Os neuropteros, em especial os crisopideos, séo

considerados glicopolinivoros, se alimentando naturalmente de néctar e pdlen



(RIDGWAY & MURPHY, 1984; HORNE et al., 2001). Entdo, o pdlen pode ser uma
alternativa para uso em dietas destes insetos submetidos a criagdes em massa.

O pdlen apicola, definido como o resultado da aglutinacdo do pélen das flores,
colhido pelas abelhas operarias mediante néctar e suas substancias salivares, para a
producdo do mel (BRASIL, 2001; SILVA et al., 2009), provavelmente apresente uma
constituicdo quimica adequada, visto que as abelhas escolhem as flores com os melhores
recursos para visitar e realizar a pratica de coleta (JONES & JONES, 2001). Brasil (2001)
reportou que o pdlen comercializado no Brasil deve apresentar proteina minima de 8% e
acucares totais de 14,5% - 55,0%. Almeida-Muradian et al. (2005) encontraram proteinas,
lipideos, cinzas e carotenoides totais em bolotas de pélen apicola.

Muitas pesquisas apontam a qualidade do polen apicola coletado em diferentes
regides do Brasil. Funari et al. (2003) avaliaram a composicdo quimica de pélen apicola
da regido de Botucatu-SP e Marchini et al. (2006) reportaram valores de proteina, lipideos
e acUcares totais de pdlen apicola colhidos em Piracicaba-SP atendendo as exigéncias
quimicas estabelecidas, assim como Barreto et al. (2005) avaliando a qualidade e
composicao do polen apicola proveniente de sete estados brasileiros e do Distrito Federal.

De acordo com Goodman (2003) o pdlen contem proteinas, lipideos e esterdis, e,
segundo Panizzi & Parra (2009), no polen estdo presentes até 14 carboidratos diferentes
e proteinas, que correspondem a 6% - 35% do peso, assim como aminoacidos encontrados
em grande concentracdo. Adicionalmente ainda podem ser encontrados 13 minerais e
vitaminas (A, C, E varias do complexo B). Alto valor percentual de proteina do polen foi
demonstrado por Roulston & Cane (2000) e Marchini et al. (2006) asseguraram que 0
polen coletado no alvado das colmeias apresenta importante fonte de proteinas, logo,
apresentam grande parte dos nutrientes essenciais requeridos pelos crisopideos na fase
adulta. Entretanto, o pélen apresenta variaces na sua constituicdo quimica de acordo com
a espécie vegetal, o que requer um suplemento a dietas com o uso deste, tais como néctar,
honeydew ou mel (PANIZZI & PARRA, 1991; MODRO et al., 2007; CARPES, 2008;
ALBUQUERQUE, 2009).

A utilizacéo do pélen de milho na alimentacdo de Coleomegilla maculata (Degeer,
1775) foi evidenciada por Smith (1965) e Meissle et al. (2014) verificaram ingestdo de
polen de milho por Chrysoperla carnea (Stephens, 1836). Nonino et al. (2007)
evidenciaram atracdo do predador Doru luteipes (Scudder, 1876) por pélen apicola e
Pasini et al. (2007), visando obtencéo de dieta apropriada para oviposi¢do e com baixo

custo para criacdo de D. luteipes, utilizaram dietas a base de polen de taboa (Typha
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angustifolia L.). Krishnamoorthy (1984) apontou a utilizacdo de poélen de Ricinus
communis (L.) na alimentacdo de adultos de Chrysoperla scelestes (Banks, 1897) e
Villenave et al. (2005) observaram o consumo de diversas espécies vegetais por
crisopideos do género Chrysoperla. Posteriormente, Venzon et al. (2006) evidenciaram
beneficios de polens de leguminosas e Oliveira et al. (2009) de polen de forrageiras na
alimentacédo de adultos de C. externa.

O mel é reconhecido mundialmente como uma importante fonte alimentar de
carboidrato para uma gama de espécies de Chrysopidae, usado como incremento da dieta
para as espécies em diferentes pesquisas (AUAD et al., 2001; LIRA & BATISTA, 2006;
CHENG et al., 2010; SARAILOO & LAKZAEI, 2014). O mel é utilizado como fonte
principal, contudo a busca por formas alternativas de substituicdo deste elemento
fundamental pode ser realizada para diminuir custos em uma criacdo comercial de insetos.

O Brasil € um grande produtor mundial de cana-de-acucar, a qual apresenta valor
nutricional ligado principalmente ao teor de aglUcares. Da cana-de-aglcar se obtém
diversos produtos, entre eles, 0 melado ou mel de engenho, como é conhecido na regido
Nordeste. O mesmo também ¢ chamado de “rapadura liquida” e apresenta-se cCoOmo um
liquido denso, viscoso, de cor escura e apreciado pelo seu valor energético e nutritivo
(CESAR & SLVA, 2003; CASTILLO & FORERO, 2007; SILVA, 2014).

O mel de engenho é obtido a partir da extracdo do caldo de cana, quando moida,
e agquecimento de forma lenta antes de atingir o ponto final, estabelecido com Brix
atingindo 83° (NOGUEIRA et al., 2009). Este produto se destaca entre os principais
produtos do segmento artesanal do sistema agroindustrial da cana-de-agucar (SEBRAE,
2005). A integracdo com o mercado € baixa e este produto é, geralmente, encontrado em
lojas de produtos naturais, feiras livres, armazéns, supermercados, padarias e afins, sendo
apreciado nas receitas regionais (SEBRAE, 2004; SEBRAE, 2005; SILVA et al., 2012).
A utilizacdo deste produto pode ser uma alternativa a alimentacdo de espécies de
crisopideos em producdes de grande escala.
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CAPITULO |

BIOMETRIA DO INSETO PREDADOR Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae) EM DIFERENTES DIETAS
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1. INTRODUCAO

As producgdes agricolas séo afetadas por diversos fatores, onde os insetos-praga
sdo promotores de diversas perdas em funcdo da intensidade de infestacdo constante. Para
determinar as melhores formas de controle a serem empregadas, um fator primordial é o
método a ser utilizado. O controle bioldgico vem tomando importancia devido ao alcance
de sucessos na reducdo das populagdes de pragas em diversos paises e pelo fato de ser
um método seguro e ambientalmente correto.

Dentre os agentes de controle bioldgico se destacam o0s insetos entomofagos,
conhecidos por crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae), dos géneros Chrysoperla e
Ceraeochrysa em especial. Destes géneros, algumas espécies sdo utilizadas em criacdes
de grande escala, sendo citados por diversos autores como predadores potenciais de tripes,
pulgdes, acaros, ovos e larvas de lepidopteros (CANARD & PRINCIPI, 1984; LIRA &
BATISTA, 2006; PESSOA et al., 2010; MORANDO et al., 2014), entre outros. A espécie
Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861), ja evidenciada no controle de insetos fitofagos
(SANTA-CECILIA et al., 1997; ALCANTRA et al., 2008; SOUZA et al., 2008;
OLIVEIRA etal., 2014), € um promissor agente de controle a ser inserido nos programas
de Manejo Integrado de Pragas (MIP).

Um dos maiores entraves para o uso dos insetos entomdfagos como ferramenta de
controle esta relacionado as formas de obté-los, crid-los em dieta artificial e de se manter
0S mesmos em uma criacdo de grande escala, de modo que se obtenham quantidades
suficientes para serem liberadas no campo. Nesse contexto, a determinacdo de dietas
adequadas e indispensaveis a sua alimentagdo é muito importante.

As larvas de crisopideos geralmente sdo mantidas com dietas obtidas de outras
criacdes de insetos, com destaque para 0s ovos de lepiddpteros, como a traga-dos-cereais
(Sitotroga cerealella Olivier, 1789) e a traca-das-farinhas (Anagasta kueniella Zeller,
1879). A literatura apresenta inimeros trabalhos que reportam o potencial nutritivo de
ovos destes insetos para diferentes inimigos naturais, apontando as melhores duracgdes
dos periodos larvais, pupais e os melhores percentuais de viabilidade (KATO et al., 1999;
PRATISSOLI et al., 2010).

Para a criagdo e obtencdo de ovos de A. kuehniella com fins de utilizagdo em
producgdes massais, diversos autores determinaram varias dietas artificiais com o intuito
de aumentar a producao dos mesmos e proporcionar reducéo de custos (MAGRINI et al.,
1995; LIMA FILHO et al., 2001). No entanto, trabalhos que apontem o efeito das dietas
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sobre a biologia dos crisopideos sdo escassos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desenvolvimento bioldgico das fases imaturas do predador C. cubana sobre ovos de A.
kuehniella submetida a diferentes dietas artificiais.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Entomologia, pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrérias, Campus Il da Universidade Federal da Paraiba. Foram
utilizadas para as avalia¢Oes larvas de C. cubana oriundas de criagdo estabelecida no
LEN. Os insetos foram criados em temperatura de 25 + 2°C e UR de 70 £ 10%, com
fotofase de 12 horas e alimentados com dieta (mel e l1évedo de cerveja - 1:1). A partir da
criacdo do crisopideo obtiveram-se 0s ovos, 0s quais foram acondicionados em placas de
teste Elisa para o desenvolvimento embrionério até eclosao.

As larvas, separadas assim que eclodiram, foram individualizadas em potes de
plastico (3,5 cm de altura e 2,5 cm de didmetro) e foram alimentadas com ovos da traca
A. kuehniella submetida a diferentes tipos de alimenta¢es, 0s quais consistiram 0S
tratamentos, conforme especificado na Tabela 1.

Tabela 1. Dietas artificiais, em diferentes concentracdes (%), fornecidas para a fase
larval de Anagasta kuehniella criada em laboratorio.

T1 Farinha de milho (50%)+Farinha de trigo (50%)+Lévedo de cerveja (3%)

T2 Farinha de milho trans.! (50%)+Farinha de trigo (50%)+Lévedo de cerveja (3%)

T3 Farinha de Rosca (97%)+Lévedo de Cerveja (3%)

T4 Farinha de Rosca (48,5%)+Farinha de trigo (48,5%)+Lévedo de Cerveja (3%)

T5 Farinha de Arroz (97%)+Lévedo de Cerveja (3%)

T6 Farinha de Arroz (48,5%)+Farinha de trigo (48,5%)+Lévedo de Cerveja (3%)

T7 Farinha de Aveia (97%)+Lévedo de Cerveja (3%)

T8 Farinha de Aveia (48,5%)+Farinha de Trigo (48,5%)+Lévedo de Cerveja (3%)

ltransgénico

As dietas foram preparadas e acondicionadas em caixas plasticas retangulares e
transparentes (22,5 cm x 15,0 cm x 6,0 cm) cobertas com tecido voil. Em cada caixa foram
colocados 200g do alimento acrescido por 25 ovos de A. kuehniella (Figura 1) até a

obtencéo dos adultos.
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Fonte: Izabela Thais

Figura 1. Caixas de criacdo de Anagasta kuehniella pertencente ao
Laboratdério de Entomologia e submetida a diferentes
dietas.

Dos adultos obtidos destas dietas foram coletados os ovos e estes foram
acondicionados em placas de Petri, sendo armazenados em refrigerador (5 + 2°C) e
inviabilizados pela diminuicdo da temperatura (Figura 2) para evitar a eclosdo de A.
kuehniella e serem ofertados as larvas de C. cubana. Os ovos ficaram armazenados por

no méaximo 20 dias.

Fonte: l1zabela Thais

Figura 2. Adultos de Anagasta kuehniella mantidos sob cria¢do no Laboratério de
Entomologia (A) e ovos obtidos da traga armazenados em refrigerador
para inviabilizagéo e conservacgéo (B).

Os tratamentos efetuados foram implementados no inicio da fase larval do inseto
predador para avaliacdo dos parametros bioldgicos:

e Periodo de cada estadio larval (dias) e viabilidade larval (%) - duracdo do
periodo em que o individuo passa até ecdise;
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e Periodo larval completo (dias) - duracéo do periodo em que o individuo passa
até atingir a fase de pupa;

e Periodo pré-pupal + pupal (dias) — tempo em que a larva cessa as atividades
predatdrias e comeca a pupar + tempo em que, apos a fase larval, a pupa leva para que
ocorra a emergeéncia;

e Viabilidade pupal (%) — percentual de individuos emergidos vivos e sem
problemas aparentes (deformacoes);

e Ciclo total (dias) — periodo compreendido entre a fase larval e a fase pupal
completa, até o individuo atingir a fase adulta;

e Razdo sexual — medida a partir da relacdo entre machos e fémeas emergidos
através da formula: nimero de fémeas/(nimero de fémeas + nimero de machos).

A sexagem foi feita cinco dias ap6s a emergéncia dos adultos, visto que a
diferenciacdo sexual € mais facilmente visualizada quando as fémeas atingem o periodo
de oviposicdo, em virtude do abdémen das mesmas se apresentar mais dilatado em relagéo
ao do macho.

Para cada tratamento usaram-se 40 repeticGes, contendo uma larva de C. cubana
por repeticdo. O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
tendo-se os dados submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias de cada
tratamento comparadas pelo teste de Tukey (a = 0,05). O programa estatistico utilizado
para a pesquisa foi 0 SISVAR 5.3 Build 77 (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Aspectos biologicos das fases imaturas de Ceraeochrysa cubana
alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella submetida a diferentes dietas

As larvas de C. cubana em primeiro instar apresentaram menores valores médios
de duracdo deste estadio quando sdo alimentadas com ovos de A. kuehniella submetida
ao tratamento 4 (2,3 dias) e os maiores foram observados no tratamento 8 (4,2 dias)
(Tabela 2). Apesar de serem observadas diferencas estatisticas nos tratamentos, as
duracgdes do primeiro instar de C. cubana estdo dentro das varia¢Ges observadas em outros
trabalhos que utilizaram ovos de A. kuehniella, submetida a dieta com milho comum
(SANTA-CECILIA et al., 1997; PEDRO NETO et al., 2008; BONANI et al., 2009;
MORANDO et al., 2014).
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N&o houve diferenca significativa na duracdo da fase larval de C. cubana em
segundo instar alimentada com as dietas oferecidas. Os valores de duragcdo média
variaram de 4,8 a 5,2 dias (Tabela 2). A alimentagdo desse estadio larval independe da
dieta oferecida para A. kuehniella, indicando que os aspectos nutricionais dos ovos da
traca possivelmente ndo sofreram alteracdes que influenciassem no desenvolvimento das
larvas. Murata et al. (2006) avaliaram a capacidade de consumo de C. externa em ovos
de trés mariposas, observando-se que os ovos de A. kuehniella forneceram valores
menores para o desenvolvimento larval de C. cubana nesse estadio.

Quando se comparou o desenvolvimento das larvas do crisopideo no ultimo
estadio de desenvolvimento, verificou-se a menores duragdes nos tratamentos 1, 2 e 6
(3,6 a 4,0 dias) e maior no tratamento 7 (5,3 dias) (Tabela 2).

Tabela 2. Duracdio média (+ EP') do periodo larval de Ceraeochrysa cubana sob
diferentes dietas. Temperatura: 25 + 2°C, UR 70 + 10% e fotofase de 12 h.

instares
Tratamentos 10 2 30
1-FM+FT+L 3,4+0,11 bc 48+0,10a 3,6+0,08d
2-FMT+FT+L 3,2+0,08 ¢ 4,9+0,08a 3,8+0,10 cd
3-FR+L 3,2+0,06¢C 50+0,07a 45+0,09b
4-FR+FT+L 2,3+0,08d 52+0,11a 4,4 £0,09 bc
5-FA+L 3,2+0,07c 49+0,07a 4,3+0,11 bc
6-FA+FT+L 3,1+0,05¢c 50+0,07a 4,0 £ 0,10 bcd
7-FAv + L 3,7+£0,08b 50+0,13a 53+0,28a
8-FAV+FT+L 4,2+0,06 a 52+0,17a 4,3+0,19 bc
CV2(%) 14,58 13,22 21,57

Meédias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (o = 0,05). *Erro padrao;
2Coeficiente de variagdo. FM + FT + | = Farinha de Milho + Farinha de Trigo + Lévedo de cerveja; FMT
+ FT + L = Farinha de Milho Transgénico + Farinha de Trigo + Lévedo de cerveja; FR + L = Farinha de
Rosca + Lé&vedo de cerveja; FR + FT + L = Farinha de Rosca + Farinha de Trigo + Lévedo de cerveja; FA
+ L = Farinha de Arroz + L&vedo de cerveja; FA + FT + L = Farinha de Arroz + Farinha de Trigo + Lévedo
de cerveja; FAv + L= Farinha de Aveia + Lévedo de cerveja; FAv + FT + L = Farinha de Aveia + Farinha
de Trigo + Lé&vedo de cerveja.

Jokar & Zarabi (2014) observaram que dietas artificiais a base de mel com adicéo
de lévedo e 4gua ndo promoveram resultados satisfatorios para o desenvolvimento larval
dos estadios larvais de Chrysoperla carnea (Stephens, 1836). Porém, 0 mesmo nao foi
verificado quando houve a adi¢cdo de aminoacidos essenciais, gema de ovo, farinha da
traca moida, vitaminas dos grupos A, E e D, fermento e agua ao mel, onde os resultados

foram similares aos observados na dieta padrdo dessa pesquisa (ovos de A. kuehniella).
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Isso evidencia que a falta de um determinado composto, aminoacido essencial ou
vitamina pode influenciar no aumento do desenvolvimento larval de C. cubana.

O uso de farinha de aveia na alimentacdo de A. kuehniella causou aumento na
duracéo dos instares do crisopideo. Entretanto, apesar de algumas das dietas para a traca-
das-farinhas imprimirem no alimento a C. cubana maior duracao dos estadios larvais, as
mesmas ndo impedem o desenvolvimento completo das larvas, como foi evidenciado por
Costa et al. (2002) avaliando a alimentacdo de C. externa com o pulgdo Aphis gossypii
(Glover, 1877) e com ovos do lepidoptero S. cerealella. Os resultados apontam que a
qualidade do alimento ofertado a presa reflete a qualidade do alimento ofertado ao
crisopideo em criacOes de grande escala, 0 que também pode ocorrer naturalmente ou em
producdes agricolas.

O uso da farinha de milho transgénico na dieta para A. kuehniella mostrou valores
estatisticamente intermediarios para o desenvolvimento das fases imaginais de C. cubana.
Lawo et al. (2010) revelaram que as fases imaturas de C. carnea ndo foram afetadas por
proteinas Bt quando consumiram larvas de Helicoverpa armigera (Hubner, 1805) e Li et
al. (2014) ndo observaram diferencas no desenvolvimento larval de Chrysoperla sinica
(Tjeder) alimentada com dieta artificial pura ou acrescida da proteina CrylCa.
Possivelmente, a proteina inseticida ndo seja assimilada pela larva de A. kuehniella
quando a mesma se alimenta com a farinha de milho transgénico, ndo afetando a
membrana do seu intestino médio, local onde a proteina expressa a sua toxicidade (DE
MAAGTD et al., 2001). Consequentemente, pode nédo haver influéncia da mesma sobre a
biologia larval de C. cubana.

Dietas com milho transgénico para A. kuehniella podem causar efeito nas fases
posteriores de C. cubana, afetando a fecundidade e fertilidade dos insetos apos a fase
larval. No entanto, Li et al. (2010) verificaram ingestdo de polen de duas variedades de
milho Bt por adultos de C. carnea, o que sugere o ndo efeito da proteina sobre
Chrysopidae. Efeitos tritréficos da proteina Bt sobre larvas de C. externa, em duas
geracOes, nutridas com A. gossypii alimentados com algodao Bt ndo foram observados
por Mota et al. (2012) e Tian et al. (2013) demonstraram que Chrysoperla rufilabris
(Burmeister, 1839) néo foi afetado pela toxina na sua forma bioativa alimentando-se de
Trichoplusia ni (Hibner, 1800-1803) e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797)
submetidas a alimentagdo com diferentes plantas Bt. O mesmo foi observado por Meissle

et al. (2014) no predador C. carnea alimentado com pélen de diferentes cultivares de
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milho Bt, isoladamente, ou com ovos de Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) oferecidos

posteriormente.

3.2. Influéncia das diferentes dietas sobre os periodos de desenvolvimento

larval e razdo sexual de Ceraeochrysa cubana

Avaliando-se a duracdo dos periodos larval e pos-larval de C. cubana pode-se
verificar que os menores resultados para a duracdo do periodo larval foram obtidos nos
tratamentos 1, 2, 4, 5 e 6, com valores médios de aproximadamente 12 dias. As dietas
contendo farinha de aveia promoveram duracdes mais elevadas, com 13,7 e 13,9 dias
(Tabela 3). No periodo pos-larval (pré-pupa + pupa), observou-se novamente menor
duracgéo quando as larvas foram alimentadas com ovos de A. kuehniella submetidas aos
tratamentos 1, 2, 4, 5 e 6, com valores variando de 15 a 16 dias, ja 0s maiores valores
médios para este parametro foram novamente observados nas dietas com farinha de aveia

e também na dieta com farinha de rosca acrescida de Iévedo de cerveja.

Tabela 3. Duragdo (+EP?') dos periodos larval (PL), pré-pupal+pupal (PP+P) e de larva a
adulto (L-A) e Razdo sexual (rs) de Ceraeochrysa cubana sob diferentes dietas.
Temperatura: 25 + 2°C, UR 70 £ 10% e fotofase de 12 h.

Tratamentos PL PP+P L-A rs
1-FM+FT+L 11,8+0,14c 15,3+ 0,46 bc 27,1+0,51d 0,56
2-FMT+FT+L 11,7+0,10c 15,1+0,20¢c 26,9+0,19d 0,55
3-FR+L 12,7+0,12b 16,4 £ 0,30 ab 29,0 £0,34 bc 0,60
4-FR+FT+L 119+0,14c 15,3+ 0,17 bc 27,2+0,23d 0,80
5-FA+L 124+0,14bc 15,7+0,29 bc 28,1 +0,36 cd 0,25
6-FA+FT+L 121+0,10bc 15,8+ 0,17 bc 27,8 £0,03 cd 0,30
7- FAv + L 139+0,29 a 16,9+0,24 a 30,9+0,20a 0,40
8-FAV+FT+L  13,7+025a 16,1+0,19abc 29,7+0,36ab 0,50

CV4(%) 8,81 10,77 7,28 -

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (o = 0,05). Erro padréo;
2Coeficiente de variagdo. FM + FT + | = Farinha de Milho + Farinha de Trigo + Lévedo de cerveja; FMT
+ FT + L = Farinha de Milho Transgénico + Farinha de Trigo + Lévedo de cerveja; FR + L = Farinha de
Rosca + Lévedo de cerveja; FR + FT + L = Farinha de Rosca + Farinha de Trigo + Lé&vedo de cerveja; FA
+ L = Farinha de Arroz + L&vedo de cerveja; FA + FT + L = Farinha de Arroz + Farinha de Trigo + Lévedo
de cerveja; FAv + L= Farinha de Aveia + Lévedo de cerveja; FAv + FT + L = Farinha de Aveia + Farinha
de Trigo + Lévedo de cerveja.

Dietas com farinha de aveia para a traga-das-farinhas também influenciaram no
aumento do periodo de larva a adulto do crisopideo C. cubana, com duracdo média
variando de 30 a 31 dias, diferente dos tratamentos 1, 2, 4, 5 e 6, que apresentaram valores
médios de 27 a 28 dias (Tabela 3). Provavelmente, dietas a base de farinha de aveia para

A. kuehniella mostraram valores superiores por ndo apresentarem constituintes essenciais
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na sua composicao quimica para determinada fase do crisopideo. Sattar & Abro (2009)
observaram que dietas artificiais promoveram alta sobrevivéncia larval e emergéncia de
adultos de C. carnea, em virtude das proteinas, lipideos, carboidratos e agua encontradas
nestas dietas, sendo similares aos componentes encontrados no perfil nutritivo dos ovos
dos lepidopteros, citados por Cohen (1992), e do conteudo nutritivo bruto das larvas de
lepidopteros, citados por Cohen & Smith (1998).

As dietas com farinha de arroz promoveram baixos resultados para a razéo sexual
de C. cubana (0,25 e 0,30), sendo os maiores resultados verificados nos tratamentos 3 e
4, com valores respectivos de 0,60 e 0,80 (Tabela 3). Os tratamentos 1 e 2 apresentaram
valores de 0,56 e 0,55, proximos aos observados por Murata et al. (2006) alimentando C.
externa e De Bortoli et al. (2009) alimentando o crisopideo Ceraeochrysa cincta
(Schneider, 1851) com ovos dos lepidopteros Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794), S.
cerealella e A. kuehniella. Os dois tipos de milho utilizados na dieta da traca

influenciaram similarmente na relacdo de machos e fémeas de C. cubana.
3.3. Viabilidades percentuais das fases imaturas de Ceraeochrysa cubana

Avaliando-se as viabilidades do periodo de desenvolvimento de cada estadio
larval, observaram-se percentuais acima de 95% em todos o0s tratamentos, com excecéo
do tratamento 8 que mostrou viabilidade de 92,5% para o 2° instar do predador. Porém, o
mesmo ndo foi evidenciado no desenvolvimento do periodo pupal do crisopideo,
observando-se viabilidades inferiores a 42% nos tratamentos 3 e 4 e superiores nos
tratamentos com dietas a base de farinha de arroz (51,7% e 52,9%) e milho transgénico
(62,8%) (Tabela 4).

Jokar & Zarabi (2014) verificaram baixa viabilidade pupal de C. carnea
alimentada com dieta artificial (mel + levedura + agua), mas verificou viabilidades
percentuais superiores em dieta semiartificial (mel + aminoacido essencial + p6 de gema
de ovo + extrato de traga-dos-cereais moida + vitaminas do grupo A, D, E e B + lévedo
+ 4agua). Outros estudos apontaram viabilidades pupais de 51,1% para C. cubana
alimentada com ovos de A. kuehniella (VENZON, 1991).

Os percentuais inferiores a 48% observados para o predador C. cubana nessa
pesquisa indicam possivel baixa adequacdo nutricional dos ovos, requerida e sintetizada
pelo crisopideo na fase de pupa, em virtude da alimentacdo da presa. Santa-Cecilia et al.

(1997) demonstraram viabilidade pupal baixa para C. cubana alimentando-se com

26



Pinnaspis sp. e com Toxoptera sp. + Pinnaspis sp.. Entretanto, quando ofertaram ovos de

A. kuehniella, a viabilidade aumentou.

Tabela 4. Percentual de larvas viaveis e de adultos de Ceraeochrysa cubana emergidos
guando alimentados com diferentes dietas. Temperatura: 25 £ 2°C, UR 70 £
10% e fotofase de 12 h.

Viabilidade (%)

Tratamentos instares Pupal
10 20 3°

1-FM+FT+L 950 947  100,0 48,7
2-FMT+FT+L 97,5 1000  100,0 62,8
3-FR+L 97,5 1000  100,0 41,1
4-FR+FT+L 100,0 1000 97,5 36,5
5-FA+L 100,0 97,5 97,4 51,7
6-FA+FT+L 1000 975 97,4 52,9
7-FAV + L 1000 975 95,0 44,9
8-FAV+FT+L 100,0 925 94,6 51,1

FM + FT + | = Farinha de Milho + Farinha de Trigo + Lévedo de cerveja; FMT + FT + L = Farinha
de Milho Transgénico + Farinha de Trigo + Lévedo de cerveja; FR + L = Farinha de Rosca + Lévedo
de cerveja; FR + FT + L = Farinha de Rosca + Farinha de Trigo + Lévedo de cerveja; FA + L =
Farinha de Arroz + Lévedo de cerveja; FA + FT + L = Farinha de Arroz + Farinha de Trigo + Lévedo
de cerveja; FAv + L= Farinha de Aveia + Lévedo de cerveja; FAv + FT + L = Farinha de Aveia +
Farinha de Trigo + Lévedo de cerveja.

Baixas viabilidades podem ser decorrentes do efeito da alimentagéo da presa sobre
o predador, como foi evidenciado por Schlick-Souza et al. (2011) alimentando C. externa
com A. gossypii em diferentes cultivares de algodoeiro, ou ainda devido a problemas com
a criacdo massal do predador e da presa, decorrentes da criacdo continua em varias
geragdes, da submissdo dos individuos a mesma alimentacéo e da auséncia de individuos
selvagens para promover maior variabilidade genética a populacao.

O comportamento da populacédo e viabilidade das lagartas e das pupas de Plutella
xylostella (Linnaeus, 1758) criadas em diferentes geracGes foram afetados e Veiga et al.
(2010) indicaram a introducdo periddica de novos individuos. O periodo pré-imaginal de
C. externa é influenciado pela geracéo e pelo nimero de casais (DE BORTOLI et al.,
2012). Logo, resultados satisfatorios para a biologia de C. cubana criado em grande escala
podem se relacionar com a interacdo da dieta ofertada e a geracdo do crisopideo,

sugerindo a necessidade de reintroducéo de novos individuos na criacao.
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4. CONCLUSOES

Ovos de A. kuehniella submetida a dietas com farinha de aveia nédo sédo indicados
para a criacdo de C. cubana;

O uso de farinha de milho transgénico pode ser utilizado na formulacao de dietas
para A. kuehniella, pois ndo apresenta efeitos deletérios as larvas de C. cubana;

Farinha de rosca como constituinte de dietas para A. kuehniella favorece o bom
desenvolvimento larval de C. cubana, mas promove baixas viabilidades pupais ao

predador.
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CAPITULO II

DIETAS ALTERNATIVAS PARA A CRIACAO DE ADULTOS E EXIGENCIAS
TERMICAS DA FASE EMBRIONARIA DE Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)
(Neuroptera: Chrysopidae)
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1. INTRODUCAO

Os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) sdo relatados por diversos autores
como efetivos agentes de controle biolégico, atuando na redugdo de populacdes de
artropodes considerados praga, entre eles: afideos (ALCANTRA et al., 2008; LIRA &
BATISTA, 2006), acaros (MORANDO et al., 2014), ovos e larvas de lepiddpteros
(ECOLE et al., 2002; TAVARES et al., 2011), e aleirodideos (OLIVEIRA et al., 2014).
Estes apresentam caracteristica de alimentagdo generalista o que implica em grande
variacao de presas.

No Brasil, as espécies Chrysoperla externa e Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861)
ganham destaque no uso em programas de controle biol6gico, em virtude da sua acéo
predatoria, ampla distribuicdo geografica, adaptacdo em diferentes cultivos e facilidade
de criacdo fora do seu ambiente natural (NUNES, 1989). As criacBes massais dos
crisopideos sdo realizadas com o intuito de se obter individuos para pesquisa e/ou
comercializacdo de ovos ou larvas destinados a liberacdo dos predadores em areas de
producdo. Para a obtencdo de larvas com caracteristicas adequadas ao seu
desenvolvimento, um dos fatores que devem ser enfatizados é a alimentacdo da fase
adulta do crisopideo.

Os insetos da familia Chrysopidae se alimentam naturalmente de p6len, néctar e
honeydew na fase adulta. Ribeiro et al. (2013) registraram a presenca de C. cubana em
plantas de urucum na Babhia, Gitirana Neto et al. (2001) citam a presenca de C. cubana
em producao de citros e Li et al. (2010) evidenciaram o consumo de polen de milho por
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836). Em producdes de grande escala a dieta oferecida
aos crisopideos é artificial, a base de mel e Iévedo de cerveja.

As dietas utilizadas para o bom desenvolvimento, longevidade e fecundidade dos
crisopideos sdo de facil obtencdo, preparacdo e armazenamento. A busca por dietas
alternativas e que sejam, principalmente, menos onerosas para produgdes de escala maior
devem ser levadas em consideracédo, propiciando melhor relacao custo beneficio.

Estudos com dietas alternativas para a alimentacdo de C. cubana sdo muito
exiguos e a utilizacdo destas pode ser avaliada de maneira a ser utilizada em periodos de
escassez de componentes da dieta ou substitui-los na criagdo deste inseto benéfico. Diante
disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do uso de diferentes dietas sobre o
potencial reprodutivo, fecundacdo e fertilidade, aspectos morfométricos de ovos e

exigéncias térmicas da fase embrionéria de C. cubana submetida a criacdo massal.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Entomologia, localizado no
Campus Il da Universidade Federal da Paraiba. Utilizaram-se para a pesquisa adultos de
C. cubana oriundos de larvas alimentadas com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller,
1879), pertencentes a criacdo do laboratorio com temperatura média de 25 + 2 °C,
umidade relativa de 75 + 10% e fotofase de 12 horas.

Os adultos de C. cubana foram criados em gaiolas cilindricas de PVC, protegidas
na parte inferior com tampa de aluminio e na parte superior com tecido voil, o qual serve
como substrato de oviposicéao, juntamente com o papel sulfite branco aderido as gaiolas.
A dieta padrdo utilizada para os crisopideos era composta de mel e Iévedo de cerveja em
proporcdes iguais (1:1), disposta em material plastico retangular (2,5 x 0,5 cm), e &gua,
fornecida em chumaco de algodao hidrofilico acondicionado em tampas de polietileno
(pet).

Foram coletados ovos do crisopideo, colocando-os para eclosdo em placas de teste
Elisa. Apos a eclosdo, as larvas foram alimentadas com ovos de A. kuehniella até obtencéo
dos adultos para a pesquisa. Foram utilizadas quatro diferentes dietas, as quais

constituiram os tratamentos:

Tabela 1. Dietas fornecidas para os adultos de Ceraeochrysa cubana.

T1 Mel de abelhas + Iévedo de cerveja (M + L): dieta padrdo
T2 Mel de engenho + l1évedo de cerveja (ME + L)

T3 Mel de abelhas + polen apicola (M + P)

T4 Mel de engenho + pdlen apicola (ME + P)

O mel de engenho e o Iévedo de cerveja foram obtidos em supermercado, o mel
de abelhas (Apis mellifera L.) foi oriundo do Setor de Apicultura localizado no Centro de
Ciéncias Agréarias da UFPB e o polen apicola foi adquirido em loja de produtos
fitoterapicos, comercializado com o intuito de ser utilizado na alimentacdo humana. O
polen foi triturado, até atingir uma textura fina, peneirado e armazenado em pote plastico.
As dietas foram preparadas em laboratorio, sendo pesadas em balanca eletronica e
preparadas em proporcdo 1:1 até a obtencdo de uma pasta, sendo armazenadas em
refrigerador (10 + 2°C) por no méaximo cinco dias.

Os adultos foram sexados, separados em casais e mantidos em mini gaiolas (potes
plasticos de polietileno transparentes) com 5,8 cm de altura e 9,0 cm de didametro, cobertas

com tecido voil de dimensdes 14 x 14 cm (substrato para oviposicao) fixados as mesmas

35



com fita elastica. As dietas foram fornecidas em material plastico transparente
(polietileno) adaptado com dimensées 0,5 x 1,5 cm, tamanho suficiente para alocar as
mesmas. A &gua foi posta em chumacos de algod&o hidrofilico acondicionado em tampas
para potes plasticos (1 cm de altura x 1,5 cm de didmetro) com o auxilio de um borrifador.
A dieta foi substituida a cada dois dias e para cada tratamento foram usadas 10 repetices,
contendo um casal de C. cubana por repetigéo.

Foram avaliados durante a pesquisa 0s seguintes parametros: periodo de pré-
oviposicdo (PréOvip.); periodo de oviposicao (Ovip.); capacidade de postura - nimero
médio de ovos por dia e nimero médio total de ovos; duracdo do periodo embrionario e
viabilidade dos ovos (%) em diferentes temperaturas; aspectos morfométricos dos ovos;
periodo de p6s oviposicdo (P6sOvip.); Longevidade dos Adultos, de Machos e de Fémeas
de C. cubana.

e Periodo de preé oviposi¢ao - usado para determinar o periodo em que os adultos,
apos emergéncia e submissdo as diferentes dietas, passam para realizarem a primeira
postura dos ovos;

e Periodo de oviposi¢cdo — nesse caso avaliou-se a duracdo do periodo em que o
crisopideo permanece realizando posturas;

e Periodo de pos oviposicdo — tempo em que os adultos cessam a oviposicéo,
ap6s morte ou incapacidade reprodutiva dos mesmos;

e Capacidade de postura — determinaram-se as posturas de C. cubana,
contabilizando-se o nimero de ovos diariamente. Posteriormente, com a soma dos dados
obtidos, obteve-se a quantidade total de ovos;

e Periodo embrionério e viabilidade de ovos — usado para determinar a duracao
da fase embrionéria de C. cubana. Para isso, os ovos foram separados em placas de teste
Elisa e submetidos a diferentes temperaturas: 21°C; 23°C; 25°C; 27°C; 29°C e 31°C, em
camaras climatizadas tipo B.O.D., umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.
Foram usadas 20 repeticOes para cada tratamento, organizadas em triplicata. A
viabilidade foi contabilizada pela relagdo percentual entre o numero de ovos e a
guantidade de larvas eclodidas e sem defeitos aparentes;

e Aspectos morfométricos de ovos de C. cubana — para a analise destes
parametros foram utilizados ovos de postura recente com até 24 horas, coletados com o
auxilio de uma tesoura. Estes foram manuseados de modo a ndo comprometé-los,

cortando-se o pedicelo na sua base, presa ao voil (local onde as fémeas ovipositavam em
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maior quantidade). Utilizaram-se 20 repeticGes, agrupadas em triplicata, determinando-
se o comprimento (C) e diametro (D) dos ovos, bem como o peso dos mesmos. O pedicelo
foi desconsiderado nessas avaliagdes. Os ovos foram observados em estereoscopio com
camera acoplada, na visualizacdo de 20 vezes e medidos com o auxilio do software
TSView.

Para o peso dos ovos utilizaram-se 20 repeti¢Ges, cada uma contendo 40 ovos, ou
seja, o peso individual foi determinado a partir da relagéo peso de 40 ovos/40. Os mesmos
foram coletados no mesmo dia de postura, separados de forma aleatdria e pesados em
balanca analitica 10 dias ap0s o inicio de oviposicdo, tendo-se as avaliagdes realizadas no
decorrer das coletas.

e Longevidade de machos e fémeas — determinado pelo tempo em que os adultos
passam, consumindo a dieta, acasalando-se e ovipositando, até cessarem as suas
atividades e morrerem.

O delineamento estatistico adotado para a avaliacdo dos parametros foi o
inteiramente casualizado (DIC), tendo-se os dados submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias de tratamentos comparadas pelo teste de Tukey (o = 0,05). Em
excecdo, os dados relacionados ao efeito de cada temperatura isolada sobre a duracgao da
fase dos ovos oriundos dos adultos alimentados em cada tratamento foram submetidos ao
teste de Tukey (o = 0,05) e os dados de interacdo das diferentes dietas com a temperatura
sobre a duracdo do periodo embrionario foram submetidos ao teste de regressdo
polinomial. O software estatistico usado para a pesquisa foi o SISVAR 5.3 Build 77
(FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Longevidade de adultos de Ceraeochrysa cubana sob diferentes dietas

Quando os machos de C. cubana foram alimentados com dietas a base de mel ou
mel de engenho, suplementados com pélen apicola, a longevidade se mostrou inferior as
demais dietas, com valores médios de 78,9 e 72,3 dias. A dieta com mel de engenho e
lévedo de cerveja proporcionou valor intermediério a dieta padréo, onde os adultos
alcangaram em média 104,5 dias de vida. Em relacdo as fémeas, pode-se verificar que a
dieta com mel + pélen apicola promoveu menor longevidade (74,4 dias) comparando-se

as outras dietas e novamente a dieta padrdo mostrou melhores resultados (Tabela 1).
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Verificou-se que os valores de longevidade apresentados nas dietas indicam maior
tempo de vida para machos de C. cubana, independente da dieta, porém a longevidade
das fémeas foi maior em relagdo a dos machos na dieta mel de engenho + pélen apicola.
Isso possivelmente tenha sido um fato isolado, visto que machos de C. cubana tendem a
ser mais longevos, devido ao fato de ndo utilizarem parte de suas reservas nutricionais
para a producdo de ovos, diferente das fémeas. A longevidade de C. cubana apresentou
valores intermediarios estatisticamente na dieta com mel de engenho e l1évedo (Tabela 2).

Tabela 2. Longevidade de Ceraeochrysa cubana submetido a diferentes dietas.
Temperatura: 25 = 2°C, UR de 70 £ 10% e fotofase de 12 h.

Longevidade (dias) + EP*

Dietas Macho Fémea Adultos
M+L 1296 + 12,74 a 101,3+7,41a 2309+ 13,45a
ME + L 104,5 £ 10,20 ab 89,9 +6,61ab 194,4 + 13,31 ab
M+P 789+955b 744+419b 153,3+8,95b
ME + P 72,3+8,40b 84,3+8,15ab 156,6 + 10,68 b

CV?(%) 33,97 24,42 20,22

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo se diferenciam entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).
'Erro padrdo da média; 2Coeficiente de Variagdo. M+L = mel + lévedo de cerveja; ME+L = mel de
engenho + lévedo de cerveja; M+P = mel + p6len apicola; ME+P = mel de engenho + pélen apicola.

O pdlen apicola na dieta aumentou a longevidade de C. cubana em relagdo aos
resultados observados por Oliveira et al. (2009), alimentando C. externa com diferentes
dietas a base de mel, Iévedo e pélen de gramineas, e por Venzon et al. (2006), alimentando
C. externa com polen de leguminosas. Contudo, Pasini et al. (2007), utilizaram na dieta
polen de taboa (Typha angustifolia L.) visando obtencdo de dieta com baixo custo para
criagéo e apropriada para oviposicdo de Doru luteipes (Scudder, 1876), e verificaram que
este alimento causou deformacdes e aumentou o nimero de instares do predador.

As condicBes controladas de laboratério podem ser destacadas como fatores que
facilitem a maior longevidade dos adultos. Macedo et al. (2010) evidenciaram
longevidade de machos e fémeas, alimentados em casa de vegetacdo, com mel e 1évedo
de cerveja menores que as observadas nas dietas padréo e mel de engenho + pdlen apicola.
Os dados nessa pesquisa evidenciam que o uso de lévedo de cerveja com mel ou mel de

engenho para criagcdes de crisopideo em grande escala se equiparam.
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3.2. Influéncia de dietas alternativas nos periodos de fecundidade de

Ceraeochrysa cubana

O periodo médio de pré-oviposicdo de C. cubana foi maior quando as fémeas
foram alimentadas com dietas a base de mel de engenho + pdlen apicola (8,2 dias) e
menor quando alimentadas com a dieta padréo (Tabela 3).

O maior periodo de oviposicdo variou de 69 a 85 dias, evidenciado de forma
estatisticamente similar quando os adultos do crisopideo foram alimentados com mel ou
mel de engenho acrescido de I1évedo de cerveja, e 0s menores nas dietas contendo o pélen
apicola (Tabela 3). O mel de engenho acrescido de Iévedo de cerveja pode ser uma dieta
substituinte a dieta com mel de abelhas + Iévedo, quando se refere a producao de ovos do
crisopideo.

N&o houve diferenca significativa para a pds-oviposicdo de C. cubana em
qualquer uma das dietas, ou seja, independente da dieta que se forneca durante o
desenvolvimento dos adultos, a fecundidade sera cessada ho mesmo periodo de tempo.
Porém, a presenca de polen como fonte proteica nas dietas ndo favorece de forma
adequada a fecundidade de C. cubana com fins de criagdo em grande escala.

Tabela 3. Duragdo + EP! dos pardmetros reprodutivos da fase adulta e capacidade de
postura das fémeas de Ceraeochrysa cubana alimentadas com diferentes
dietas. Temperatura: 25 £ 2°C, UR de 70 £ 10% e fotofase de 12 horas.

Duragéo (dias) N° de ovos/fémea

Dietas ZPI’éOVip. BOVip. 4P650Vip-* Por dia Total

M+L 50+000c 849+769a 113+1,79a 20,2+159a 1346,2+155,7a
ME+L 63+021b 692+7,72ab 144+365a 171+137a 966,7+1558a
M+P 72+029b 471+344b 201+438a 6,7+049b 1924+332b
ME+P 82+0,33a 545+884b 216+653a 65+057b 161,2+209b

CV>(%) 11,52 35,73 35,12 27,91 53,07

Meédias seguidas da mesma letra na coluna néo se diferenciam entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *Erro
padrdo da média; 2Pré-oviposicdo; *Oviposicdo; “Pds-oviposicdo; *Coeficiente de Variagdo. M+L = mel +
Iévedo de cerveja; ME+L = mel de engenho + lévedo de cerveja; M+P = mel + p6len apicola; ME+P = mel
de engenho + pdlen apicola. *Os dados referentes a P4sOvip foram transformados em Ln (x)

Venzon & Carvalho (1992) ndo observaram acentuado aumento na oviposigéo de
C. cubana com o0 uso de polen e mel adicionado, mas esta fonte de alimentacdo
influenciou de forma menos efetiva na producdo. Oliveira et al. (2009) também
apontaram que polens de braquiaria e capim-elefante sé fornecem adequada oviposicéo a
C. externa quando suplementados com mel. O uso de pdlen de braquiaria + mel

mostraram resultados de pré-oviposicdo similares aos encontrados para mel + pdélen
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apicola nesta pesquisa, entretanto, o periodo de oviposic¢do foi menor. Li et al. (2014)
verificaram valores adequados da pré-oviposicdo de Chrysoperla sinica (Tjeder)
alimentada com dieta artificial acrescida de pdlen de arroz Bt e ndo Bt, os quais foram
similares aos observados para o tratamento com mel + l1évedo de cerveja.

Os menores valores observados para pré-oviposicdo, e 0s maiores valores de
oviposicdo de C. cubana neste trabalho, possivelmente estejam relacionados com a falta
e a presenca da associagdo simbiotica presente no Iévedo de cerveja componente da dieta,
independente da fonte de carboidrato, como foi demonstrado por Pessoa et al. (2010), os
quais evidenciaram o uso de Iévedo de cana em dietas para C. externa.

As fémeas de C. cubana apresentaram capacidade de postura com valores
significativamente iguais nas dietas com mel de abelhas + Iévedo de cerveja e mel de
engenho + lévedo de cerveja, onde foram observadas quantidades diarias de 20,2 e 17,1
ovos, respectivamente. O mesmo foi observado para a capacidade de oviposicao total, na
qual estas dietas forneceram as fémeas uma producdo total de 1346,2 e 966,7 ovos,
concomitantemente (Tabela 3). Macedo et al. (2010) encontraram valores médios de
postura diaria e total de C. externa inferiores aos encontrados neste trabalho e De Bortoli
et al. (2012) observaram quantidade de ovos de C. externa, criada em Piracicaba-SP e
Jaboticabal-SP em diferentes geracfes, préximos aos encontrados nessa pesquisa nas
dietas padrdo e com mel de engenho + lIévedo de cerveja.

A pequena quantidade diaria de ovos nos tratamentos com pdélen apicola se
assemelham aos encontrados por Boregas et al. (2003), quando alimentaram C. externa
com polen + mel na forma semiliquida ou pastosa. Evidéncias no nimero total de ovos
superior aos encontrados nas dietas com o polen utilizado nesse trabalho foram
observadas por Oliveira et al. (2009), alimentando C. externa com pdlen de mamona +
mel. Li et al. (2010) demonstraram valores baixos de producao de ovos por C. carnea
alimentada com uma dieta artificial a base de sacarose + Iévedo de cerveja + 4gua e polen
de milho + sacarose, observando-se que o fornecimento de dieta composta apenas de
polen de milho apresentou valor de pré-oviposicdo ainda menor em relacdo aos
observados neste trabalho, nas dietas mel + pdlen apicola e mel de engenho + pdlen
apicola.

Provavelmente, o baixo nimero de ovos observados esteja relacionado ao fato das
caracteristicas do polen que sdo afetadas pela composicéo das flores, das areas de coleta
das abelhas, bem como da estacdo (SZCZESNA et al., 2002). Os processos de secagem,

armazenamento e tempo de armazenamento, comuns aqueles em que o pélen apicola é
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submetido, podem influenciar na composicdo quimica do pdlen, afetando as
caracteristicas nutritivas. Bassi (1998) demonstrou que um bom monitoramento na
temperatura de desidratacdo do polen coletado por abelhas é essencial, pois altas
temperaturas afetam o valor nutritivo do polen. Torres et al. (2003) reportaram que 0
polen apicola é rico em proteinas e, se 0 tempo e a temperatura de armazenamento nao
forem corretos, pode perder facilmente o seu valor nutritivo. Campos et al. (2003)
evidenciaram diminuicdo na atividade antioxidante do polen apicola em virtude do
envelhecimento e das condicdes ndo ideais de armazenamento.

As condicdes, o local, bem como o tempo de armazenamento das dietas para
crisopideos sdo fatores a serem considerados em uma criacao de grande escala, visto que
as mesmas podem ser facilmente contaminadas.

A alimentacdo de C. cubana na fase larval pode comprometer os adultos. Angelini
et al. (2004), alimentando larvas de C. externa com diferentes quantidades de ovos de
Sitotroga cereallela (Olivier, 1789) observaram numero médio total de ovos inferiores
aos encontrados nesse trabalho, o mesmo foi evidenciado por Bezerra et al. (2006),
qguando alimentaram larvas de C. externa com ninfas e fémeas adultas de Planococcus
citri (Risso, 1813) e adultos com dieta padréo, tendo-se valores préximos aos encontrados
nas dietas com mel + Iévedo de cerveja e mel de engenho + |évedo de cerveja. Lira &
Batista (2006) verificaram que, alimentando as larvas de C. externa, em primeiro instar,
a partir do segundo ou do terceiro instares, com o pulgdo da erva-doce (Hyadaphis
foeniculi Passerini, 1860), a longevidade dos adultos foi baixa em relacdo aos encontrados
nesse trabalho, mesmo alimentando-se os adultos com a dieta a base de mel e Iévedo de
cerveja.

Apesar de terem observados bons resultados nos aspectos pré-ovipositivos,
ovipositivos e da fertilidade de C. externa sofrendo escassez alimentar durante o segundo
e terceiro instares, Angelini & Freitas (2006) evidenciaram valores de namero total de
ovos inferior aos apresentados nesta pesquisa com as dietas padrdo e mel de engenho +
Iévedo de cerveja. O uso de duas dietas artificiais para Chrysopa pallens (Rambur, 1838)
na fase larval realizados por Lee & Lee (2005) ndo implicaram nos aspectos pré-
ovipositivos e ovipositivos, nimero de ovos por dia e total, bem como a longevidade dos
adultos. Sattar & Abro (2009) verificaram longevidade de machos e fémeas de C. carnea,
alimentada com dietas artificiais em duas geracdes diferentes, inferiores aos reportados

nessa pesquisa com C. cubana.
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3.3. Aspectos morfométricos dos ovos de Ceraeochrysa cubana submetidos

a diferentes dietas.

Os ovos de C. cubana sdo esféricos, com coloragao branca e escurecem a medida
que o embrido vai se desenvolvendo. A colora¢do dos ovos ndo varia de acordo com a
dieta oferecida aos adultos e, em relacdo aos aspectos morfométricos, comprimento (C) e
diametro (D), pode-se verificar que ovos obtidos de adultos alimentados apresentaram
maior comprimento (0,81 mm) quando alimentados com mel + l1évedo de cerveja e ndo
apresentaram diferenca estatistica em qualquer uma das dietas no didmetro, com valores
variando de 0,36 a 0,37 mm (Tabela 4). Os valores de (C), apesar de serem de géneros e
espécies diferentes, estdo de acordo com os reportados por Freitas (2001) para ovos do
crisopideo C. externa e para os de Mallada basalis (Walker, 1853), que apresentam em
média 0,74 mm de comprimento e 0,34 mm de didmetro e (SIRIMACHAN, 2005).
Pappas et al. (2011) relataram que o tamanho dos ovos dos crisopideos variam de 0,7 a

2,3 mm.

Tabela 4. Aspectos morfométricos + EP! dos ovos de Ceraeochrysa cubana
submetido a diferentes dietas. Temperatura: 25 + 2°C, UR de 70 + 10% e
fotofase de 12 h.

Dietas C? (mm) D3 (mm) Peso (mg)
M+L 0,81+£0,00 a 0,37 +0,00™ 0,096 + 0,0001 a
ME + L 0,77+ 0,00 b 0,36 +0,00 ™ 0,095 + 0,0005 a
M+ P 0,77+0,00 b 0,36 £0,00 "™ 0,060 + 0,0005 b
ME +P 0,78+ 0,00 b 0,37 +0,00™ 0,094 = 0,0004 a
CV4(%) 1,88 572 20,82

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo se diferenciam entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Erro padrdo da média; 2Comprimento; *Diametro; “Coeficiente de Variagdo. M+L = mel + lévedo de
cerveja; ME+L = mel de engenho + lévedo de cerveja; M+P = mel + pélen apicola; ME+P = mel de
engenho + pélen apicola.

O peso dos ovos foi estatisticamente igual para os tratamentos mel + lévedo de
cerveja, mel de engenho + Iévedo de cerveja e mel de engenho + polen apicola, 0,096 mg;
0,095 mg e 0,094 mg, respectivamente (Tabela 4). Esses resultados indicam que as dietas
causaram variacOes significativas apenas no comprimento e peso dos ovos do crisopideo

C. cubana.
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3.4. Efeito de diferentes temperaturas sobre o periodo embrionario de

Ceraeochrysa cubana submetida a dietas alternativas.

Segundo Canard & Principi (1984), a duracdo da fase de ovo numa espécie de
crisopideo varia de acordo com a temperatura. Verifica-se na temperatura de 21°C que a
menor duracdo do periodo embrionario de C. cubana ocorreu quando o crisopideo se
alimentou com mel + pdlen apicola (7,3 dias) e mel de engenho + polen apicola (7,5 dias),
sendo a maior duragdo observada na dieta padrdo (8,1 dias). Pode-se observar na
temperatura 23°C que ndo houve diferenca estatistica na duragdo do periodo embrionério
de C. cubana alimentado com diferentes dietas, com variacGes de 6,8 a 7,0 dias (Tabela
5).

Tabela 5. Duragdo média + EP! da fase embrionaria de Ceraeochrysa cubana submetida

a diferentes dietas e com ovos mantidos sob diferentes temperaturas em
camaras climatizadas tipo B.O.D., UR de 70 + 10% e fotofase de 12 h.

Temperaturas

Dietas
21°C 23°C 25°C 27°C 29°C 31°C

M+L 81+005a 70+007™ 6,7+006bc 41+004a 33+006ab 2,6+0,05d
ME+L 7,7+006b 68+008™ 65+008c 43+x006a 30+x000b 29+0,08c
M+P 73+007c 69+009™ 71+008a 37+006b 34+0,10a 3,7+005a
ME+P 75+012bc 7,0+005™ 69+0,07ab 42+0,10a 33%x0,12ab 3,3x0,07b

CV4(%) 4,59 4,83 4,75 7,38 11,34 8,99

Meédias seguidas da mesma letra na coluna néo se diferenciam entre si pelo teste de Tukey (¢=0,05).'Erro
padrdo da média; 2Coeficiente de variagdo. M+L = mel + lévedo de cerveja; ME+L = mel de engenho +
Iévedo de cerveja; M+P = mel + pélen apicola; ME+P = mel de engenho + p6len apicola.

Na temperatura de 25°C o tempo médio observado para a eclosao das larvas foi
menor nos tratamentos com mel ou mel de engenho + Iévedo de cerveja (6,5 e 6,7 dias) e
maior nos tratamentos mel + polen apicola e mel de engenho + polen apicola, duragdo em
torno de 7,0 dias. Foi observado na temperatura 27 °C que o tempo de ecloséo apresenta
menor duracdo quando os adultos sdo alimentados com mel + pélen apicola (3,7 dias),
enquanto que nos demais tratamentos este periodo se comportou estatisticamente igual (o,
= 0,05), com duracdo média de 4 dias (Tabela 5). Albuquerque et al. (1994) também
evidenciaram decréscimo no periodo embrionario quando a temperatura se elevou,
verificando-se uma duracdo meédia de 5,0 e 4,0 dias a 23,9 e 26,7°C respectivamente.

Em temperatura de 29°C o periodo embrionario de C. cubana apresentou a menor
duracdo quando os adultos foram alimentados com mel de engenho + lévedo de cerveja
(3,0 dias), porém, estatisticamente iguais aos tratamentos padrdo ou mel de engenho +

polen apicola. Elevando-se a temperatura para 31°C, a ecloséo das larvas é mais rapida
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quando os adultos séo alimentados com a dieta padrao (2,9 dias) e mais lenta quando s&o
submetidos a dieta com mel + pdlen apicola (Tabela 5).

Comparando-se a interagdo entre os tratamentos com uso de diferentes dietas e a
temperatura sobre o periodo embrionario de C. cubana, observa-se que todos o0s
tratamentos comportaram-se significativamente de forma quadratica em todas as

temperaturas (Figura 1).
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Figura 1. Curvas de regressdo ajustadas para a influéncia de diferentes tipos
de dietas sobre o periodo embrionario de Ceraeochrysa cubana
em diferentes temperaturas. **Dados significativos (a = 0,01)

A fase embrionéria de C. cubana submetida a diferentes dietas tendeu a ser
decrescente na medida em que se aumentou a temperatura de 21°C para 31°C. O tempo
para eclosdo das larvas no tratamento padrdo foi maior em temperaturas mais baixas e foi
diminuindo com o aumento da temperatura. O mesmo ocorreu no tratamento mel de
engenho + lévedo, contudo os valores de duracdo da fase séo mais baixos em temperaturas
mais amenas e aumenta em relacéo a dieta padrdo apenas quando a temperatura ultrapassa
29°C (Figura 1).

Diminuic¢des na duragédo da fase de ovo devido ao aumento da temperatura séo
comuns, como observado por Aun (1986) para ovos de C. externa, verificando-se que, ao
utilizar temperaturas na faixa de 18 a 32°C, a duracdo do periodo embrionario decresce
Silva (1991), Albuquerque et al. (1994) e Pessoa et al. (2009) também observaram esses
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efeitos para C. cubana, C. externa e Chrysoperla raimundoi (Freitas & Penny, 2001),
respectivamente. Ao avaliarem a duracdo do periodo embrionario de C. externa
alimentada na fase larval com Alabama argillaceae (Htbner, 1818) e na fase adulta com
dieta padréo, Silva et al. (2002) demonstraram reducédo deste a medida que a temperatura
aumentava de 15°C para 30°C.

Decréscimo de 32% na duracdo do periodo embrionario de C. raimundoi foi
observado por Lavagnini et al. (2009) alimentando-os com dieta padrdo e tendo 0s ovos
submetidos a temperatura de 31°C. Os dados destes autores se igualam aos observados
nessa pesquisa, quando C. cubana é alimentado com a mesma dieta e com dieta a base de

mel de engenho e Iévedo de cerveja.

3.5. Viabilidade da fase embrionaria de Ceraeochrysa cubana submetida a
diferentes dietas.

As melhores viabilidades da fase embrionaria em todos os tratamentos ocorreram
nas temperaturas 25°C, evidenciando-se percentuais de 92,5% a 97,5% nos tratamentos
mel de engenho + lévedo de cerveja, mel + polen apicola e mel de engenho com pélen
apicola adicionado, e 29°C, onde se observaram percentuais acima de 95% nos

tratamentos com mel ou mel de engenho e Iévedo de cerveja (Tabela 6).

Tabela 6. Viabilidade média da fase embrionaria de Ceraeochrysa cubana submetida a
diferentes dietas com ovos mantidos em diferentes temperaturas em camaras
climatizadas tipo B.O.D., UR de 70 = 10% e fotofase de 12 h.

Viabilidade (%)

Dietas 21°C  23C  25°C  27°C  29°C  31°C
M+ L 925 950 925 925 1000 925
ME + L 875 950 975 1000 1000 1000
M + P 9,0 850 975 825 950 950
ME + P 9,0 875 975 750 850 90,0

M+L = mel + lévedo de cerveja; ME+L = mel de engenho + lévedo de cerveja; M+P = mel + pélen
apicola; ME+P = mel de engenho + pdlen apicola.

A viabilidade mais baixa foi observada no tratamento mel de engenho + pélen
apicola (75,0%) quando os ovos foram mantidos até eclosdo em temperatura de 27°C e
dieta a base de mel de engenho e lévedo de cerveja é favoravel ao desenvolvimento da
fase embrionaria nas temperaturas entre 27°C e 31°C (Tabela 6). Pessoa et al. (2004)
observaram que a fase embrionaria de Ceraeochrysa paraguaria (Navas, 1920),
alimentada na fase larval com ovos de S. cerealella e na fase adulta com mel e lévedo de

cerveja, apresenta viabilidades altas nas temperaturas de 20°C e 25°C.
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4. CONCLUSOES

O mel de engenho, associado ao l1évedo de cerveja, € um componente alternativo
na formulacdo de dietas para adultos de C. cubana;

Pdlen apicola ndo € indicado para alimentacdo de C. cubana na fase adulta por
diminuir a longevidade e a fecundidade;

O comprimento e o peso dos ovos de C. cubana séo reduzidos pelo uso de dietas
a base de mel + pélen apicola;

S&o recomendadas para a fase embrionaria de C. cubana, tanto para a duragéo,

quanto para a viabilidade, temperaturas entre 25°C e 31°C.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A escolha da dieta para Ceraeochrysa cubana na fase imatura tem relagéo com a
dieta oferecida para a presa submetida a criacdo em laboratério, sendo um fator a ser
observado em criacdes de grande escala. Dietas a base de milho, convencional ou
transgénico, para Anagasta kuehniella ndo interferem no desenvolvimento de C. cubana
alimentado com os ovos da traga e sdo as mais indicadas para a criacdo da traga-das-
farinhas quanto visando obtencéo de ovos para o predador.

Os ovos de A. kuehniella possivelmente percam as suas caracteristicas nutricionais
em virtude do manejo inadequado, entdo, sugere-se que pesquisas relacionadas ao periodo
e as temperaturas ideais de armazenamento e conservagdo dos ovos da traga sejam
realizadas, assim como com as dietas para os adultos. A partir disso, o alimento para C.
cubana pode ser estocado, implicando em otimizacdo das criaces do crisopideo.

O mel de engenho e lévedo de cerveja associados constituem uma dieta que pode
ser utilizada para adultos de C. cubana, principalmente levando-se em conta a relagéo
custo beneficio, pois mel de engenho é menos oneroso que o mel de abelhas Apis

mellifera.
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