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RESUMO

O crisopideo Chrysoperla externa é um agente de controle natural na sua fase
larval, atuando na regulacdo da densidade populacional de artropodes como pulgdes,
moscas-brancas, cochonilhas, psilideos, tripes, ovos de lepiddpteros, acaros, entre
outros. Atualmente, a comercializacdo de ovos e larvas de C. externa visando seu uso
como agente de controle envolve o transporte em curtas distancias. O intervalo de
tempo de deslocamento das larvas pode submeté-las a diferentes graus de estresse e,
consequentemente, comprometer sua eficiéncia predatéria apds a liberacdo. Por
conseguinte, o estabelecimento de condi¢es ideais de transporte assume importancia na
medida em que as larvas adquiridas pelo consumidor devem chegar ao local das
liberacdes com a mesma qualidade que tinham antes de serem submetidas ao processo
de envio. Nesse sentido, o presente trabalho teve por finalidade avaliar o impacto no
desempenho de larvas de 1° instar de C. externa ap6s sua remessa rodovidaria, simulando
uma empresa de producéo e transporte de inimigos naturais, no trajeto interestadual
Lavras, no estado de Minas Gerais, para Franco da Rocha, em S&o Paulo. Os parametros
avaliados foram: 1) taxa de sobrevivéncia das larvas apds 0s respectivos periodos de
transporte; 2) eficiéncia predatoria das larvas no controle populacional de pulgdes da
roseira; e 3) desenvolvimento e duracdo das fases imaturas. Os ensaios (pds-envio)
foram realizados no Laboratorio de Controle Biologico com Entomdfagos (LCBE), do
Departamento de Entomologia (DEN/ESAL), da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), em condic¢des ambientais controladas (25+2°C, 70 + 10% de UR e fotofase de
12 horas). Nos bioensaios foram utilizadas larvas de C. externa de 1° instar para os
tratamentos: T1-Controle laboratorio; T2-Remessa. O delineamento experimental foi
em parcelas subdivididas no tempo. As larvas foram acondicionadas em frascos
plasticos de 100 mL, aos quais adicionou-se uma quantidade de ovos de Anagasta
kuehniella. Apds cada remessa, foi avaliada a sobrevivéncia das larvas e,
posteriormente, foram distribuidas em tubos para avaliacdo do desenvolvimento dos
imaturos. Os parametros avaliados nessa etapa foram: duracdo e viabilidade de cada
instar e das fases de pré-pupa e pupa, que foram submetidos as andlises estatisticas de
variancia com médias separadas pelo Teste de Tukey, ao nivel de variancia de 0,05. O
percentual de larvas de C. externa recuperadas ap0s o recebimento dos envios e a
duracdo do periodo larval foram analisados conforme os Modelos Lineares
Generalizados (GLM). Néao houve diferenca significativa entre o percentual de larvas
recuperadas no pés-envio e o controle (laboratério), sendo que 77,71% + 0,037% dos
individuos sobreviveram a remessa, 0s quais foram, posteriormente, submetidos as
avaliacOes de capacidade predatéria. N&o houve diferenca entre os dois tratamentos,
quando comparado ao numero de pulgdes predados por larvas no primeiro instar. Esses
resultados indicam que o transporte de larvas de C. externa, quando acondicionados em
recipientes com casca de arroz e ovos de A. kuehniella em caixas térmicas, € viavel,
observando-se, contudo, um prolongamento do segundo instar larval.

Palavras-chave: Controle biolégico. Crisopideo. Transporte de inimigo natural.



ABSTRACT

The lacewing Chrysoperla externa is a natural control agent in its larval stage,
acting in the regulation of the population density of arthropods such as aphids,
whiteflies, mealybugs, psyllids, thrips, lepidopteran eggs, mites, among others.
Currently, the commercialization of eggs and larvae of C. externa, aiming their use as a
control agent, involves transport over short distances. The larval transportation time
interval can subject them to different degrees of stress and, consequently, compromise
their predatory efficiency after release. Therefore, the establishment of ideal transport
conditions is important insofar as the larvae acquired by the consumer must arrive at the
place of release with the same quality they had before being submitted to the shipping
process. In this sense, the present work aimed to evaluate the impact on the performance
of 1st instar larvae of C. externa after their road shipment, simulating a company for the
production and transport of natural enemies, on the interstate route Lavras, in the Minas
Gerais state to Franco da Rocha, in Sdo Paulo state. The parameters evaluated were: 1)
survival rate of larvae after the respective transport periods; 2) predatory efficiency of
the larvae in controlling rose aphids; and 3) development and duration of immature
phases. The tests (post-sending) were carried out at the Laboratory of Biological
Control with Entomophagous (LCBE), of the Department of Entomology (DEN/ESAL),
of the Federal University of Lavras (UFLA), under controlled environmental conditions
(25£2°C, 70 £ 10% RH and 12-hour photophase). In the bioassays, were used 1st instar
larvae of C. externa: T1- Laboratory control; T2-Shipment. The experimental design
was in split plots in time. The larvae were placed in 100 mL plastic flasks, to which an
amount of Anagasta kuehniella eggs was added. After each shipment, the survival of the
larvae was evaluated and, later, they were distributed in tubes to evaluate the
development of the immature. The parameters evaluated at this stage were: duration and
viability of each instar and of the pre-pupal and pupal stages, which were submitted to
statistical analysis of variance with means separated by Tukey's test, at a variance level
of 5%. The percentage of C. externa larvae recovered after receiving the shipments and
the duration of the larval period were analyzed according to the Generalized Linear
Models (GLM). There was no significant difference between the percentage of larvae
recovered in the post-shipment and the control (laboratory), and 77.71% + 0.037% of
them survived the shipment, which were later submitted to predatory capacity
assessments. There was no significate difference between the two treatments when
compared to the number of aphids preyed upon by larvae in the first instar. This results
indicate that the transport of C. externa larvae, when packed in containers with rice husk
and A. kuehniella eggs in thermal boxes, is feasible, however, an extension of the
second larval instar was observed.

Keywords: Biological control. Chrysopidae. Natural enemy transport.
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1-INTRODUCAO

Atualmente, entre os produtos macrobiol6gicos comercializados no Brasil estd o
crisopideo Chrysoperla externa (Hagen, 1861), inseto da ordem Neuroptera, familia
Chrysopidae. A Associacdo Mineira dos Produtores de Algoddo (Amipa) produz o
predador C. externa em sacos de papel com volume de 500 ml, contendo 1.000
individuos (AGROLINK, 2022). O crisopideo é um agente de controle natural na sua
fase larval e utilizado no controle bioldgico aplicado. As larvas dessa espécie sao
capazes de se alimentar de ovos, larvas e adultos de diversas familias de pequenos
artropodes com tegumento mole (CARVALHO, SOUZA, 2009).

A Portaria n°® 363, de 2021, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), registrou o predador C. externa como agente controlador de
insetos-praga como Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae),
Rhodobium porosum (Sanderson, 1901) (Hemiptera: Aphididae), Myzus persicae
(Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae), Schizaphis graminum (Rondani, 1852)
(Hemiptera: Aphididae), dentre outros. No Brasil, C. externa possui ampla distribuicdo
territorial (ALBUQUERQUE & TAUBER, 1994), contudo, sdo incipientes as pesquisas
envolvendo a logistica da producdo massal desses insetos até os locais onde serdo
realizadas as liberacdes, pois os trabalhos tendem a se concentrar no estudo da biologia
e da ocorréncia da espécie (AMARAL, 2015).

Sabe-se que a comercializagéo de ovos de C. externa de dois dias de idade em
curtas distancias (3 Km) é viavel, desde que sejam acondicionados apropriadamente em
caixa térmica (AMARAL, 2015). A adicdo de alimento aos recipientes de envio
contendo o material inerte é essencial visando, em caso de ecloséo das larvas durante o
transporte, reduzir a taxa de canibalismo (SOUSA, 2013).

Um dos desafios na implementacao de programas de controle bioldgico em larga
escala no Brasil decorre da dificuldade de logistica num pais de dimens@es continentais.
As altas temperaturas do campo (na planta ou na superficie do solo) podem influenciar o
desenvolvimento dos inimigos naturais se ndo protegidos adequadamente até o
momento da liberacdo (PARRA, 2014). Nesse sentido, em condic¢des inadequadas de
transporte, pode haver situacdes em que os insetos benéficos cheguem mortos ou

inviaveis ao produtor.



10

Embora os crisopideos possuam a plasticidade ecoldgica como caracteristica, se
comparado ao atual cenario de favorabilidade relacionado a ampla distribuicdo
geografica desses predadores nas regides brasileiras, podera ocorrer, futuramente, uma
diminuigdo de sua &rea de abrangéncia proporcionalmente ao aumento da média da
temperatura (HOTT et al., 2012).

Novas biofabricas sdo responsaveis pela criagdo massal desses agentes naturais
para que sejam liberados estrategicamente nas lavouras infestadas pelas pragas, em
nameros e frequéncia proprios, com propositos de um controle imediato de pragas
(VIEIRA et al., 2016). Logo, determinar as condi¢Oes adequadas da comercializagéo de
um macrobiologico contendo larvas de crisopideos entre diferentes regides brasileiras e
os efeitos decorrentes desse processo sobre a sobrevivéncia e o desempenho desses
inimigos naturais possui grande relevancia para o mercado do controle bioldgico.

Dessa forma, o presente trabalho teve por finalidade avaliar o impacto da

remessa rodoviaria no desempenho de larvas de 1° instar de C. externa.
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2-REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aspectos bioecoldgicos dos crisopideos

Os crisopideos sdo insetos predadores incluidos na ordem Neuroptera, familia
Chrysopidae, que podem alimentar-se de ovos, pequenas larvas de coledpteros e
lepidopteros, por exemplo, além de pulgdes, cochonilhas, moscas brancas, psilideos,
tripes, cigarrinhas, acaros e outros artropodes de pequeno tamanho e de tegumento
facilmente perfuravel (CARVALHO & SOUZA, 2009). Sdo insetos que possuem
metamorfose completa (ovo, larva, pupa e adulto), ou seja, sdo holometabolos, e
possuem relativa vantagem evolucionaria ja que as larvas e adultos exploram nichos
ecoldgicos distintos (FREITAS, 2001).

As larvas dos crisopideos sdo do tipo compodeiformes, com cabeca triangular,
prognata, aparelho bucal sugador mandibular, pernas ambulatdrias, corpo com varias
cerdas (SOARES; NASCIMENTO; SILVA, 2007). Por serem pecilotéermicos, os
crisopideos tém sua biologia influenciada pela temperatura (TAUBER et al., 1987).
Ovos de C. externa levam de 9 a 14 dias para eclodirem, considerando,
respectivamente, temperaturas de 18,3°C e 15,6°C (ALBUQUERQUE et al., 1994). As
larvas de C. externa que consumiram ninfas de Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856)
(Hemiptera: Aphididae) apresentam, em média, o periodo larval de oito dias, quando
submetidas a temperatura de 32 °C, e 12 dias a 24 °C (AUAD et al., 2014).

O desenvolvimento larval dos crisopideos, que possui sua duracdo e velocidade
influenciadas diretamente por diversos fatores de variagéo, tais como temperatura, tipo e
qualidade do alimento, é caracterizado por trés ecdises (PAPPAS et al., 2011). Durante
esse estagio, possuem alta voracidade e, ademais, possuem grande plasticidade
ecoldgica (FREITAS & FERNANDES, 1996).

Em geral, o comércio de larvas de crisopideos se d& no segundo instar, pois,
nesse caso, 0s usuarios finais recebem os predadores no inicio do terceiro instar, estadio
de desenvolvimento responséavel por mais de 90% do consumo alimenticio em relagéo
ao total ingerido na fase larval, independentemente do recurso alimentar disponibilizado
(MURATA et al., 2006). A larva de terceiro instar produz um casulo esférico, formado
por fios de seda gerados pelos tubos de Malpighi e excretados pelo anus (GEPP, 1984).
Conforme Skanata (2018), no final do terceiro instar as larvas dos crisopideos formam

um casulo onde se mantém até a emergéncia do adulto.
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Conforme Andrade (2013), a fase de pré-pupa ocorre ap6s a formacao do casulo
e, nesse estagio, passa pelo processo de histogénese e organogénese e, por fim, se
transforma em pupa, onde o involucro pupal podera ser rompido para emergéncia do
adulto farato, que é uma fase relativamente breve. Na fase farata pode ocorrer morte por
inani¢do (PRINCIPI & CANARD, 1984). Considerando larvas de C. externa, a duragao
do periodo de pupa gira em torno de 6 a 25 dias para as temperaturas de 30°C e 15°C,
respectivamente, quando alimentadas com S. graminum, respectivamente (FONSECA et
al., 2001).

Quando adultos, as populacbes de C. externa migram entre ecossistemas a
procura de alimento e, nesse estagio, sdo polinivoros (FREITAS & FERNANDES,
1996). Logo ap06s a emergéncia, os crisopideos passam por um periodo de maturacao
das gonadas e um intervalo de tempo de busca para os machos e as fémeas acasalarem
(CANARD & VOLKOVIC, 2001; DUELLLI, 2001).

2.2-Importancia socioecondmica e ambiental dos crisopideos no controle biolégico

O controle bioldgico aplicado é uma estratégia de controle de pragas que utiliza
inimigos naturais para controlar outros insetos nos agroecossistemas (PARRA, 2014).
Além de possibilitar a reducdo populacional dos insetos fitéfagos, os programas de
controle biolégico sdo utilizados para diminuir os impactos decorrentes dos efeitos da
aplicacdo de agroquimicos (BRITO, 2011). E uma estratégia de alta relevancia para o
equilibrio ambiental por proporcionar diversas vantagens as plantas cultivadas, tais
como menores danos econdémicos e baixo impacto ecossistémico.

Atualmente, o mercado agropecuario demanda alternativas de controle que
proporcionem maior eficiéncia na reducgéo de pragas e doengas concomitantemente com
menor desequilibrio biolégico. O aproveitamento, por biofabricas, dos macrobiol6gicos
como defensivos produzidos em larga escala e comercializados para utilizacdo no
campo representa um desses cenarios. Em vista disso, consoante Carne-Cavagnaro et.al
(2005), o controle bioldgico representa um método de eficiéncia comprovada e uma
alternativa vidvel e econdmica aos métodos de controle convencionais.

No mercado do controle biologico, insetos predadores vém sendo
comercializados como biocontroladores de pragas. Segundo Bueno (2005), espécies

como Aphidius ervi (Haliday, 1834) (Hymenoptera: Braconidae) e Chrysoperla externa
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(Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae), s&o comumente utilizadas como alternativa
ao controle de pulgdes.

Nos paises da América Latina, as espécies da familia Chrysopidae estdo entre 0s
predadores mais pesquisados, visando seu uso como agente de controle de pragas.
Particularmente, destacou-se o género Chrysoperla, algumas das quais podem ser
obtidas comercialmente (SOUZA, VAZQUEZ, MARUCCI, 2019). No Brasil, sob o
enfoque do manejo integrado de pragas, houve destaque para o estudo da biologia de C.
externa e Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) (FIGUEIRA et al. 2000). O crisopideo
C. externa apresenta potencial expressivo para controlar o pulgdo Rhodobium porosum
(Sanderson, 1901) (Hemiptera: Aphididae), praga em plantios de roseira. Esse predador
é capaz de predar, em média, 71 ninfas de pulgdes da espécie R. porosum por dia, sendo
0 consumo crescente ao longo do seu desenvolvimento (PEREIRA, 2016).

Ridgway (1969) realizou um dos primeiros estudos sobre a utilizagcdo de
crisopideos como agentes de controle de Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera:
Noctuidae) em cultivos de algodao constatando que a liberacdo de, aproximadamente,
700.000 larvas de Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) por hectare resultou na reducéo
da populacdo praga em até 96%. Ademais, ao determinar a capacidade de consumo de
ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) por larvas de C.
externa, durante seu desenvolvimento, Murata et al. (2006) verificaram que cada larva
consumiu um total expressivo de 1.553,09 ovos da presa alternativa.

Nesse sentido, diversos fatores positivos justificam a predilecdo das empresas
comerciais de materiais bioldgicos pelos crisopideos. Sdo predadores generalistas, de
ampla distribuicdo geografica e alto potencial de dispersdo durante a fase adulta entre
plantas e agroecossistemas (SENIOR & MCEWEN, 2001; FIGUEIRA, 2002). Outro
fator que favorece o uso desses insetos como produto biolégico refere-se a sua
multiplicacdo facilitada empregando presas alternativas (CARVALHO & SOUZA,
2000).

O potencial econémico de C. externa é vasto uma vez que diversas espécies de
pragas podem ser controladas por larvas desse inimigo natural por meio de mecanismos
tais como a atracdo, liberacdo ou conservacdo da populacdo natural. Em funcéo disso,
um namero progressivo de grupos de artropodes predadores, dentre eles Chrysopidae,
sdo negociados no Brasil por companhias de producdo massal ou, esporadicamente,
pelos produtores agricolas (SOUZA & BEZERRA, 2019).
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Segundo Amaral (2015), os crisopideos podem ser comercializados nas fases de
ovo, larva e adulta, esta, porém, em menor propor¢do. Assim sendo, apresentam
resultados satisfatrios contra diversas espécies de artropodes pragas, sobretudo, quando
esses desenvolvem resisténcia aos produtos agroquimicos. Por conseguinte, se
expandida a criagdo massal e distribuicdo comercial de agentes de controle natural,
como larvas de C. externa, € possivel reduzir a agressdao ao meio ambiente em relagédo
ao controle quimico, podendo se tornar fator vital para a economia dos mercados

bioldgicos.

2.3. Uso de crisopideos no controle biolégico aumentativo

Ao sofrer a interferéncia do homem para ampliar o fenémeno do controle
biol6gico natural, esse passa a ser conhecido como aplicado (PARRA, 2014). O
controle biolégico aumentativo € um tipo de controle biolégico aplicado que tem por
fundamento a liberacdo massiva dos inimigos naturais, apds a producdo em larga escala
nos laboratdérios ou empresas de producao, gerando resultados ainda no curto prazo.

Nesse contexto, a disponibilidade de inimigos naturais para a realizacdo das
liberacGes influencia diretamente a efetividade de um programa de controle biol6gico
aumentativo havendo, portanto, uma dependéncia de mecanismos e técnicas disponiveis
para sua criacdo em larga escala (LENTEREN, 2009).

Conforme Fontes e Inglis (2020), a manutencdo de predadores generalistas,
como os crisopideos, em laboratdrio, representa menor custo de criacdo e € um método
aplicavel para o controle bioldgico aumentativo que demanda grandes quantidades de
inimigos naturais para a liberacdo nos cultivos agricolas. Diversas experiéncias
atestaram o éxito das liberacbes das espécies do género Chrysoperla em cultivos
protegidos, dentre elas, a espécie Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (Neuroptera:
Chrysopidae) em plantas ornamentais na Europa (PAPPAS; BROUFAS; KOVEQOS,
2011). Ademais, Benuzzi (1992) constatou que a liberacdo de 18 larvas/m? dessa
espécie no segundo instar, em cultivos de morango na lItéalia, apresentou resultados
satisfatorios no controle do pulgdo quando 30% das folhas da cultura estavam
infestadas. Por fim, Khan e Morse (2001) observaram que, nos cultivos de manga na
Califérnia, a liberacdo de ovos de Chrysoperla rufilabris (Burmeister, 1839)
(Neuroptera: Chrysopidae) controlou os tripes Scirtothrips citri (Moulton, 1909)
(Thysanoptera: Thripidae) presentes no citros.
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A espécie C. externa, preponderante no Brasil, pode ser usada em programas de
controle biolégico aumentativo (ALBUQUERQUE et al., 1994). A producdo massal
desses agentes de controle bioldgico se da por meio da multiplicacdo em laboratério
geralmente utilizando-se ovos de A. kuehniella que servem de alimento as larvas
(RIBEIRO, 1991; ALBUQUERQUE et al., 1994). A titulo de exemplo, C. externa
demonstrou-se eficiente, na cultura do tomateiro em casa de vegetacao, no controle de
ninfas de Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae), de forma que as
larvas do agente controlador causaram a reducdo de 50% da populagdo praga (AUAD et
al., 2007).

Multiplas espécies do género Chrysoperla ao redor do mundo tém sido utilizadas
no controle de pragas como, o acaro Panonychus ulmi (Koch, 1863) (Acari:
Tetranychidae) no cultivo da macieira, Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)
(Coleoptera: Chrysomelidae) em berinjela, e Heliothis virescens (Fabricius, 1781)
(Lepidoptera: Noctuidae) no algodoeiro. Outrossim, foram liberadas em areas plantadas
com as culturas da batata, pimentéo, berinjela e algodao visando o controle de diversas
especies de afideos (PAPPAS; BROUFAS; KOVEOS, 2011).

A plasticidade ecoldgica dos crisopideos é um dos fatores de viabilizacdo da
tecnologia de criacdo “massal” desses agentes de controle bioldgico em laborat6rios
especializados. Ademais, a producdo massal desses insetos tem como um dos principios
0 uso de uma dieta nutritiva que proporcione alta fecundidade e fertilidade (PESSOA et
al., 2010).

Lenteren (2009) demonstrou que, ja naquela época, eram comercializadas
aproximadamente 150 especies de inimigos naturais com objetivos de uso no controle
bioldgico aplicado, havendo destaque de agentes entomofagos e de entomopatogénicos.
Atualmente existem, pelo menos, 484 produtos bioldgicos registrados no Brasil
(CROPLIFE, 2022). Portanto, hd amplo mercado para que 0s crisopideos possam ser

usados diversificadamente no controle biologico aumentativo.

2.4. Controle de qualidade do produto bioldgico

O processo de controle de qualidade do produto bioldgico deve transpassar todas
as etapas da cadeia de producdo massal, desde a criacdo dos insetos até a distribuicao e,
finalmente, a liberacdo pelo usuério final. Dessarte, garante-se 0 sucesso na remessa de

inimigos naturais e 0 maximo aproveitamento em todas as etapas. Todavia, a
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otimizacdo de todo processo é necessaria, visando uma producdo a precos acessiveis,
inimigos naturais de qualidade e na quantidade demandada (NASREEN; GILLESPIE;
MUSTAFA, 2011).

De acordo com Parra (2014), um dos desafios para a implementacdo do uso do
controle biolégico aumentativo no Brasil decorre do controle de qualidade dos inimigos
naturais, que demanda uma diretriz especifica. Nesse sentido, a producdo massal de
crisopideos possui problemas derivados do alto custo do alimento para a criacdo das
larvas em laboratério que, geralmente, sdo alimentadas com ovos de Sitotroga
cerealella (Olivier, 1789) (Lepidoptera: Gelechiidae) ou de A. kuehniella, adquiridos de
empresas particulares (TAUBER et al., 2000).

O controle de qualidade do produto biologico deve ser realizado de forma
similar ao controle de qualidade dos produtos industrializados, pois existe o objetivo de
que, no decurso de sucessivas geracles, se atinja as caracteristicas desejaveis presentes
na populacéo original visando garantir a méaxima eficiéncia no campo (BIGLER, 1989;
BUENO et al., 2006; LEPPLA, 2014).

Apesar de oneroso, a qualidade do alimento consumido na fase larval possui
relacdo direta com a fecundidade do inseto, podendo determinar, inclusive, a
longevidade do adulto (CANARD & VOLKOVICH, 2001). Ademais, diversos outros
parametros, tais como, numero diario de ovos, fertilidade, duracdo dos periodos de pré-
oviposicdo e oviposicdo, também sdo influenciados pelo alimento (ALBUQUERQUE,
2009).

Em laboratdrio, também é possivel aprimorar os recipientes de criagdo dos
insetos [unidades de criacdo (UC)] através do aumento da densidade de adultos de
crisopideos por UC. Costa (2002), ao estudar a influéncia da densidade de casais sobre
aspectos reprodutivos e comportamentais de C. externa, determinou que a densidade de
nove casais, para o volume de 785 cm®, foi mais eficiente para a produgdo massal de
ovos de forma que ndo influenciasse sua viabilidade e fecundidade. Posteriormente,
Amaral (2015) concluiu que onze casais é a densidade mais adequada para a producao
massal de C. externa em UC’s de 785 cm®, ou seja, 71,4 cm® por casal. Por fim, o
transporte do produto bioldgico desde a biofabrica até o produtor, ndo deve apresentar
perdas significativas na qualidade do produto final.

Apesar do onerado custo de criacdo de C. externa, o controle de qualidade sobre
a cadeia de producdo desse agente de biocontrole € basilar para que os produtos sejam

reconhecidos como de confianga no mercado e, consequentemente, proporcionem a



17

ampliacdo do mercado dos bioprodutos no manejo integrado de pragas e doencas de

plantas.

2.5. Condigdes de armazenamento e remessa de larvas de Chrysoperla externa

O método de embalagem e envio dos ovos e larvas de C. externa representa
etapa fundamental da cadeia de producdo comercial j& que a variacdo climatica e a
exposicdo & luminosidade derivadas da mudanga de ambientes em viagens de medias e
longas distancias podem impactar no desenvolvimento larval, encurtando ou
prolongando a duragédo da fase larval ou ocasionando, inclusive, a eclosdo precoce das
larvas. Nesse periodo, deve haver atencdo redobrada, pois a maior vulnerabilidade na
vida de um predador ocorre no momento da eclosdo a primeira alimentacdo
(FLESCHNER, 1950).

Sabe-se que a duracdo de cada instar e da fase larval total dos crisopideos é
fortemente influenciada pela temperatura e a duracdo do periodo embrionario varia
conforme a espécie, podendo, numa mesma espécie, variar em funcao da oscilacdo da
temperatura (EMBRAPA, 2000). Macedo et al. (2003), ao estudarem a influéncia do
fotoperiodo no desenvolvimento e na reproducdo de C. externa determinaram que o
aumento da fotofase ocasiona a diminuicdo da duracdo das fases larval, pré-pupal e
pupal. Se o transporte for realizado com ovos de crisopideos recomenda-se que sejam
enviados no comego do periodo embrionario em embalagens com controle térmico a fim
de evitar o canibalismo decorrente da eclosdo precoce das larvas (TAUBER et al.,
2000), bem como atender a agenda de entrega do produto biologico.

Para que sejam fornecidos abrigo e suporte durante o envio de larvas de C.
externa, é necessario que os recipientes contenham alimento (ovos de S. cerealella ou A.
kuehniella, por exemplo) juntamente com substrato inerte. O alimento reduzird o
percentual de canibalismo caso haja a eclosdo prematura durante o trajeto. Ja o
substrato, como a casca de arroz, é material essencial para que as larvas se protejam e
tenham um reflgio, alojando-se no seu interior (SOUSA, 2013).

De acordo com Amaral (2015), a remessa de ovos de C. externa com dois dias
de idade é possivel, em curtas distancias, desde que o recipiente contenha sabugo
triturado, serragem, vermiculita ou gérmen de trigo como material inerte, e que sejam
acondicionados apropriadamente em caixa térmica. O autor menciona que sabugo

triturado e serragem proporcionam elevada sobrevivéncia poés-envio, sendo 0s
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substratos mais recomendados entre aqueles testados. E recomendavel que os frascos
com os crisopideos sejam acondicionados em caixa térmica, visando neutralizar o efeito
da temperatura e do nimero de horas-luz sobre a duracao do periodo embrionario.

Conforme Sousa (2013), no exterior, empresas internacionais, como a Syngenta
Bioline e Koppert Biological Systems, comercializam larvas de segundo instar de C.
carnea. Nesses casos, na remessa, cerca de 500 individuos sdo acondicionados em
frascos de 500 ml ou 1000 larvas em potes plasticos de 1L, ambos misturados em
substratos de trigo mourisco.

Para as larvas de crisopideos, O’neil et al. (1998) reconhecem uma técnica
fundamental para sua comercializacéo e transporte: o uso simultaneo de casca de arroz
(refugio e protecdo) com suprimento de ovos de A. kuehniella (alimento). De acordo
com Sousa (2013), tal processo proporcionou reducédo significativa no canibalismo
durante o experimento de liberagdo, por meio do qual a casca de arroz mostrou-se um
substrato que aumentou a superficie especifica do recipiente.

Para C. externa, testes de aptidao de substratos para viagens em curta distancia,
tém demonstrado que a remessa de larvas ao final do primeiro instar embaladas com
serragem de madeira, espiga de milho triturada ou casca de arroz permitem maiores
chances de sobrevivéncia pés-envio (AMARAL, 2015). A vista disso, a fim de evitar
que o usuario final ndo receba o produto com a qualidade almejada em razdo de
condi¢cdes inadequadas de acondicionamento, é de suma importancia estudar a

influéncia de fatores abioticos sobre os envios realizados.

3- MATERIAL E METODOS

3.1. Obtencéo de Chrysoperla externa

Os ovos de C. externa utilizados na preparacdo das remessas e montagem do
experimento controle (laboratério) foram obtidos da criagdo de manutencdo existente no
Laboratdrio de Controle Bioldgico com Entomdfagos (LCBE) do DEN/ESAL/UFLA,
Lavras, MG (Figura 1). Os insetos foram mantidos em sala climatizada a 25+2°C, UR
de 70+10% e fotofase de 12 horas, de acordo com a metodologia proposta por Carvalho
e Souza (2009).
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Figura 1 — Gaiolas de criacdo de manutencgdo existente no LCBE-UFLA.

Fonte: Elaine Aparecida Louzada (2022)

Para a conducdo do experimento, foram utilizados ovos com trés dias de idade,
coletados das gaiolas de oviposicdo de C. externa no LCBE, partindo de Lavras, MG,
com destino a cidade de Franco da Rocha, SP, e retorno das larvas recém-eclodidas, de
Franco da Rocha para Lavras. A distancia entre os municipios é de 359 km, com trajeto
via BR381 (Figura 2).

Figura 2 — Trajeto rodoviario interestadual de Lavras (MG) para Franco da Rocha (SP) via
BR381.
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A definicdo da idade embrionaria para envio baseou-se em testes preliminares
realizados em envios anteriores ao trabalho experimental, que envolveu o retorno das
larvas ao LCBE. Prevendo-se uma possivel mortalidade natural de embrides durante o
percurso, foram utilizados cerca de 720 ovos no total (240 em cada envio) para garantir

a obtencdo de 600 larvas no primeiro instar, as quais foram utilizadas no experimento.
3.2. Organizag&o e envio das remessas

As embalagens de envio foram constituidas por quatro frascos plasticos de 100
mL contendo 0,75g, cada, de ovos de A. kuehniella (3g distribuidos em 4 frascos) para
servirem de alimento as larvas. Foi posto uma quantidade superior a necessaria para 0s
dois primeiros instares larvais, pois, conforme Murata et al. (2006), sdo necessarios
0,043 g desses ovos para cada larva de C. externa empupar, de forma que apenas 20%
desse consumo (0,0086 g) se da nos primeiros instares. Adicionou-se casca de arroz (na
proporcdo de 60% do frasco) como substrato, pois, conforme proposto por Amaral
(2015), ao estudar os substratos ideais para remessa de ovos e larvas de C. externa via
correio, houve um expressivo nimero de larvas recuperadas nesse tipo de material.

Acondicionaram-se os frascos no interior de uma caixa térmica (isopor) de 25
cm de altura x 21 de largura x 29 cm de profundidade. No fundo da caixa, foi
posicionada uma placa de gelo reutilizavel (Figura 3.A), a fim de uniformizar a
temperatura ao longo da viagem e mitigar seu efeito oscilador na mudanga de ambiente.
Duas camadas de papeldo com pequenos furos foram posicionadas no interior do isopor,
sem vedacdo, para permitir a passagem do ar frio, uma acima da placa de gelo (Figura
3.B) e outra acima dos recipientes plasticos de envio. No momento do envio e do
recebimento verificou-se a temperatura no interior da caixa de isopor por meio de um

termOmetro digital do tipo espeto.

Figura 3 — Modo de preparo do recipiente térmico: A) Placa de gelo; B) Copos plasticos.

Fonte: Do autor (2022).
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Os tratamentos foram: T1- Controle laboratério; T2- Remessa. Realizaram-se
trés repeticbes, ou seja, trés envios efetuados mensalmente, compostos por quatro
frascos plasticos com 50 larvas cada, totalizando 200 larvas por envio.

As remessas dos ovos partiram de Lavras, em Minas Gerais, para Franco da
Rocha, em Sédo Paulo, com quatro Placas de Elisa (placas para microtitulacdo) contendo
60 ovos cada, vedadas por plastico PVC. Esse numero de ovos foi utilizado de forma a
garantir, caso houvesse inviabilidade embrionaria, 0 nimero minimo de 200 larvas no
primeiro instar submetidas a remessa de volta a cidade de Lavras. Apés a eclosdo nas
Placas de Elisa, em Franco da Rocha, as larvas foram distribuidas nos copos plasticos
com casca de arroz e posicionadas no interior da caixa de isopor para serem submetidas
a viagem de retorno a Lavras. Ocorreram trés viagens sucessivas de distancia e intervalo
de tempo médio de 387 Km e 276 minutos, respectivamente.

No LCBE, ap6s o envio do recipiente térmico a Franco da Rocha, foram
mantidas testemunhas retiradas da mesma geracdo dos ovos submetidos a cada servico
de remessa realizado. Para a confecg@o do Controle (laboratério) foram individualizados
200 ovos em tubos de vidro de 2,5 cm de didmetro x 8,5 cm de altura, contendo ovos de
A. kuehniella e casca de arroz, vedados com filme plastico PVC. Os ovos inviaveis e 0s
individuos mortos po6s-eclosdo foram repostos com larvas da criacdo de manutengdo do

departamento. Dos 200 ovos individualizados nos tubos de vidro, 174 eclodiram.

3.3. Recebimento e determinacéo da taxa de sobrevivéncia

Apos o recebimento das remessas no LCBE, os agentes naturais transladados
foram individualizados em tubos de vidro contendo ovos de A. kuehniella para
alimentacdo. A sobrevivéncia das larvas pos-envio foi determinada por verificagdo
visual apos separacdo manual em avaliacfes diérias. Logo apds a entrega das remessas
no laboratério, constatava-se a temperatura de chegada. Os frascos plasticos eram
identificados e seu conteudo (ovos de A. Kuehniella, larvas e casca de arroz) era
redistribuido em bandejas para contagem manual da quantidade sobrevivente de larvas
de primeiro instar. As larvas mortas foram contabilizadas e observadas em lupa. As
sobreviventes foram alocadas em frascos de vidro que continham previamente 0,05g de
ovos de A. Kuehniella. Por ultimo, o substrato inicial foi peneirado para que 0s ovos
viaveis e excedentes de A. Kuehniella, presa alternativa de alto custo de producéo,
pudessem ser reaproveitados na criacdo do laboratorio.
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3.4. Exame da eficiéncia predatdria das larvas no controle populacional de pulgdes

Para a determinacdo da capacidade predatoria de larvas de C. externa, foram
realizados ensaios diarios conforme a metodologia de Fonseca et al. (2000). A
transferéncia dos crisopideos para a placa foi realizada com o uso de um pincel de
cerdas macias. Dez larvas, aleatoriamente selecionadas de cada recipiente, foram
observadas em placas de Petri por dez minutos de exposi¢do as presas.

Foi considerada uma densidade de presas superior a capacidade diéria de
consumo, sendo disponibilizados 10 afideos de R. porosum para cada larva. Dessa
forma, avaliou-se a quantidade de pulgBes predados no primeiro instar durante 10
minutos de exposicdo a presa. Ndo houve periodo em jejum prévio ao teste, pois o
experimento foi realizado imediatamente ap6s a distribui¢do das larvas nos frascos de
vidro a fim de que fosse possivel constatar a eficiéncia predatoria das larvas de primeiro
instar em condicBes que representassem a utilizacdo do produto biolégico logo apos o

recebimento pelo usuario final.

3.5. Verificacdo do desenvolvimento e duracdo das fases imaturas

Apbs a redistribuicdo das larvas nos tubos para avaliagdo do desenvolvimento da
fase imatura, avaliou-se: a duracdo (dias) e a viabilidade (%) de cada instar e das fases
de pré-pupa e pupa. Diariamente, foram observados o estagio larval em que as
repeticbes de cada tratamento se encontravam e a mortalidade da fase imatura. Ao final
do experimento, apds a emergéncia de todos os adultos, contabilizou-se o nimero de
faratos presentes e a quantidade total de insetos que terminaram o ciclo de

desenvolvimento.

3.6. Analise de dados

O delineamento estatistico foi definido em parcelas subdivididas no tempo,
conforme as remessas mensais. O percentual de larvas de C. externa recuperadas apos o
recebimento dos envios e a duracdo dos instares e fases de desenvolvimento do
predador foram analisados conforme os Modelos Lineares Generalizados (GLM), por
meio do software R. Para que fosse avaliado o percentual de sobrevivéncia das larvas
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de C. externa apds os respectivos periodos da remessa analisaram-se os dados com
GLM com distribuicdo de erros quasibinomial. O modelo foi selecionado de acordo
com os critérios de AIC (Akaike) e visualizacdo dos residuos, incluindo os gréaficos g-g.
Na determinacdo da eficiéncia predatéria das larvas de C. externano controle
populacional de pulgdes da roseira apds o transporte, analisaram-se os dados com GLM
com distribuicdo de erros quasipoisson. O teste de média (posthoc) utilizado nesses dois
testes foi Tukey, ao nivel de variancia de 0,05.

Na analise do desenvolvimento e duracdo das fases imaturas os dados foram
analisados por GLM (poisson). Os dados de viabilidade foram analisados com GLM

com distribuicao de erros binomial.

4-RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Sobrevivéncia pés-envio

O tempo de transito entre as remessas do material pela via rodoviaria até Franco
da Rocha (SP) e o recebimento do mesmo, no endereco do LCBE na UFLA (MG),
variou entre 518 e 544 minutos, sendo que a diferenca de tempo decorreu das condi¢fes
de clima e de transito entre o trajeto. Nao obstante, pode-se considerar que as larvas
estiveram acondicionadas nas caixas térmicas durante o mesmo periodo de tempo ja
que, em média, transcorreram cinco dias entre o envio dos ovos e a chegada das larvas
ao LCBE, ocasido em que se encontravam no final do 1° instar e comeco do segundo.
Os dados de sobrevivéncia das larvas apds o retorno a Lavras, para cada uma das

repeticOes efetuadas, encontram-se na tabela 1.
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Tabela 1- Sobrevivéncia (%) de larvas de primeiro instar de Chrysoperla externa submetidas a
remessa Via transporte rodoviario entre os municipios de Franco da Rocha, SP e Lavras, MG
(359 Km), com duracdo média de 276 minutos (larvas transportadas em caixas térmicas com

suprimento alimentar e substrato inerte).

1°repeticdo Dia: 2° repeticéo Dia: 3° repeticao Dia:
20/02/22 13/03/22 18/04/22
Remessas Distancia: 385 km Distancia: 394 km Distancia: 382 km
Tempo de trajeto: 269  Tempo de trajeto: 285  Tempo de trajeto: 274
min min min

Recipientes T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2
RI R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI1I0 RI11 RI12

Relagéo entre

larvas
recuperadas e 2° 42 AU 44 22 46/ 39/ 37/ 37/ 39/ 44 44l
up . 50 50 5 50 50 50 50 50 50 50 50 50
enviadas (fi)
86 84 8 83 44 92 78 74 74 78 8 88

% (xi) % % % % % % % % % % % %
Média (x) 43/50 = 85% 36/50 = 72% 41/50 = 82%
Total 172/200 = 85% 1441200 = 72% 164/200 = 82%

Fonte: Do autor (2022)

Do total de larvas enviadas de Franco da Rocha para Lavras, houve um
percentual de sobrevivéncia de 77,71% + 0,037% (Figura 4), sendo que, das 600 larvas
transladadas, 126 morreram. Resultados semelhantes foram obtidos por Amaral (2015)
quando comparou o efeito do tipo de substrato sobre a porcentagem de larvas de C.
externa recuperadas apds serem mantidas em laboratorio e transportadas a uma
distancia menor em relagdo a utilizada no presente estudo. Nesse trabalho, o autor ndo
constatou diferenga estatistica entre o percentual de larvas recuperadas pés-envio
(79,0+3,8) e a testemunha (73,0+4,1).

Mesmo com a disponibilizacdo de alimento nos copos plasticos, a verificacdo
visual em lupa demonstrou indicios de lesdes externas nas larvas mortas derivadas de
perfuracdo pelo aparato bucal de larvas de crisopideos, o que sugere a ocorréncia de
canibalismo como principal causa. Foi observado que a temperatura no interior do
recipiente térmico se manteve na média de 23,5°C. O canibalismo dos crisopideos pode
ser potencializado com o aumento da temperatura, sendo mais intenso em 25 °C,

principalmente quando h&d um grande ndmero de larvas por unidade de superficie
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(ROJHT; BUDIJA; TRDAN, 2009). De acordo com New (1975), o canibalismo é uma
interacdo intraespecifica usual entre larvas neonatas, especialmente se estiverem
confinadas num local relativamente pequeno. Essa predacdo intraespecifica representa
um comportamento de regulacdo populacional (ELBADRY & FLESCHNER, 1965).
N&o houve diferenca na sobrevivéncia de larvas de C. externa submetidas a
remessa e o tratamento da testemunha, com média e erro padréo de 77,71% + 0,037% e
76,85% + 32,58%, respectivamente (X? 130 = 0,003; p >0,05; N = 32) (Figura 4).

Figura 4 — Porcentagem de larvas + erro padrdo de Chrysoperla externa recuperadas apés

serem mantidas em laborat6rio e transportadas.
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N* Indica valor similar a 5% de significancia (teste Tukey).
Fonte: Do autor (2022).

Dessa forma, verifica-se que ndo houve interferéncia do envio sobre a
mortalidade de larvas quando acondicionadas em copos plasticos de 100 ml contendo
casca de arroz como substrato e ovos de A. kuehniella como presa alternativa. Esses
resultados sdo um indicativo para a possibilidade de envio de larvas de primeiro instar
por remessa via rodoviaria e que podera ser adotada por empresas que comercializam

esse crisopideo para liberagdo a distancias mais longas.

4.2. Eficiéncia predatoria pds-envio
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N&o houve diferenca significativa no numero de espécimes de R. porosum
predados pelas larvas de C. externa submetidas aos tratamentos remessa e testemunha,
apos o transporte, com médias e erros padrdo de 1,23 + 0,23 e 0,90 + 0,35,
respectivamente (X%33s = 3,54, p >0,05) (Figura 5). Dessa forma, sob condicdes
adequadas, mesmo apds serem transladadas em longas distancias, € possivel que as
larvas mantenham suas caracteristicas predatorias. Ou seja, remessas comerciais
poderdo ser realizaveis com a garantia ao consumidor final da manutencdo do potencial

predatdrio desses agentes naturais no controle populacional de pragas sobre 0s cultivos.

Figura 5 — Média + erro padrdo da quantidade de espécimes de Rhodobium porosum predados,
no intervalo de 10 minutos de avaliagdo, por larvas de Chrysoperla externa ao final do 1° instar

submetidas a remessa em comparagdo com a testemunha.
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" indica valor similar a 5% de significancia (teste Tukey).
Fonte: Do autor (2022).

Aproximadamente 75% do total de presas consumidas por C. externa se
concentram no 3° instar, chegando a predar 667 ninfas de pulgdo durante seu
desenvolvimento larval (Costa, 2000). Entretanto, para fins mercadoldgicos, com o fim
de maximizar uma situacdo de fornecimento de inimigos naturais para os consumidores,

a liberacdo no inicio do desenvolvimento larval pode proporcionar melhores resultados
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no controle de pragas. Nesse sentido, Lira e Batista (2006) destacaram que as
caracteristicas biologicas de C. externa, referentes ao periodo larval e capacidade de
predacdo, viabilizam o uso desse predador como agente de controle biolégico do pulgéo
da erva-doce Hyadaphis foeniculi (Passerini, 1860) (Hemiptera: Aphididae).

Lima (2004) observou que, no 1° instar, as larvas desse predador tém consumo
médio diario de 25 £ 5 pulgdes. Neste trabalho, para as avaliacbes de dez minutos
realizadas para dez larvas aleatoriamente selecionadas de cada recipiente de envio, para
cada uma das repeticdes, observou-se um consumo médio de 1,23 £ 0,23 pulgbes para
cada larva. Ndo houve periodo de jejum prévio ao teste de predacdo, entretanto, o
numero médio de larvas que realizaram a atividade de predacdo contra o pulgdo da
roseira (n = 7/10, ou 70%) foi relativamente alto.

Em relagdo a cada repeti¢do (envio) da Remessa ndo houve diferenca no nimero
total de pulgdes consumidos (Figura 6). Assim, ndo houve interferéncia do transporte,
em caixas térmicas, sobre a capacidade predatoria das larvas de 1° instar de C. externa,

quando acondicionadas em frascos plasticos com casca de arroz e ovos de A. kuehniella.

Figura 6 — Quantidade de pulgdes Rhodobium porosum predados por larvas de 1° instar de

Chrysoperla externa em relacdo as repeticdes do tratamento remessa e a testemunha.
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N indica valor similar a 5% de significancia (teste Tukey).
Fonte: Do autor (2022).
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4.3. Desenvolvimento da fase imatura e estimativa de adultos faratos

Das 600 larvas trasladadas, houve 474 sobreviventes, as quais foram avaliadas
em laboratorio quanto ao desenvolvimento das fases imaturas. Do total sobrevivente,
60,33% chegaram a fase adulta, enquanto que a Testemunha (controle) alcangou 69%.
Observou-se que a duracdo do 2° instar foi maior nos insetos submetidos a remessa por
transporte rodoviario (X2; 186 = 11,265; p <0.001) e ndo houve diferenca significativa na
duracdo do periodo pupal entre 0s insetos enviados por remessa e a testemunha (X2 1170
= 1,037; p >0.05) (Tabela 2). Amaral (2015), ao examinar a influéncia do transporte
sobre a duracdo do periodo larval, destacou a possibilidade de ocorréncia de um
prolongamento dessas fases decorrente da variacdo térmica diurna/noturna durante a
época na qual o envio é submetido. A medicdo da variacdo da temperatura no interior da
caixa térmica, entre a saida e o recebimento do material, indicou uma diferenca média

de 1,2 °C, sendo que o menor valor registrado foi referente ao segundo envio (23,2 °C).

Tabela 2 — Duragdo (dias) das fases de desenvolvimento de larvas de 1° instar de Chrysoperla

externa mantidas em laboratdrio (testemunha) e transportadas (remessa).

Tratamentos Duracdo do2° Duracdodo3° Duracéo do % Faratos
instar instar periodo pupal inviaveis

Remessa 2,71+0,06a 4,29+0,19b 9,68+0,18™ 0,21+0,04 ™
Testemunha 1,89+0,08b 5,91+0,41a 10,240,22 0,17+0,05

As mesmas letras nas mesmas colunas indicam valores semelhantes no nivel de significancia de
5% (teste de Tukey). " indica que o valor médio para o parAmetro néo foi significativo a 5%
(teste Tukey). Os numeros representam a média dos tratamentos + erro padrao.

Fonte: Do autor (2022).

Também se observou uma reducdo na duracdo do terceiro instar no Tratamento
Remessa em relagdo a Testemunha (Tabela 2). Nesse caso, pode ter ocorrido um efeito
negativo da reposicdo dos ovos ndo eclodidos sobre o Controle (laboratério) que
dessincronizou o intervalo avaliado com o Tratamento Remessa. Na montagem da
Testemunha, certos ovos invidveis que estavam individualizados nos tubos de vidro

foram substituidos por larvas da criacdo de manutengdo do laboratério com o objetivo
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de manter o nimero uniforme de 200 larvas avaliadas, o que pode ter elevando o
intervalo de duracdo do experimento testemunha sobre as remessas.

N&o houve diferenca significativa na porcentagem de adultos faratos deformados
encontrados no tratamento trasladado em comparagdo com a testemunha (X2 1, 192 =
0,658; p >0,05) (Figura 7). A fase de farato ocorre na ultima ecdise, ap6s a pupa deixar
o casulo, antes da emergéncia do adulto. Nesse momento, 0s crisopideos ainda nao tém
as asas expandidas, entretanto podem se dar anomalias nesse estagio (CANARD &
PRINCIPI, 1984). Portanto, a translagdo das larvas ndo estimulou o desenvolvimento de

adultos inviaveis na fase farata.

Figura 7 — Relacdo entre o percentual da média de faratos inviaveis de Chrysoperla externa
obtidos em cada repeticdo do Tratamento Remessa em relagdo ao Experimento Controle

(Testemunha).
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Fonte: Do autor (2022).
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5- CONCLUSOES
1. Ndo houve influéncia significativa do envio sobre a mortalidade de larvas de C.
externa quando acondicionadas em copos plasticos de 100 ml contendo casca de arroz

como substrato e ovos de A. kuehniella como presa alternativa.

2. N&o houve interferéncia do transporte sobre a capacidade predatoéria das larvas de 1°

instar de C. externa sobre o pulgéo R. porosum.
3. O transporte gerou um prolongamento no segundo instar larval.
4. As condicOes da remessa ndo estimularam o desenvolvimento de adultos inviaveis na
fase farata.
6- CONSIDERACOES FINAIS
A remessa de larvas de crisopideos é uma alternativa viavel. Entretanto,

sugerem-se mais estudos para que se possam ser determinados possiveis efeitos sobre a

fase adulta desse inimigo natural.
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7- APENDICE

Figura 8 - Pardmetros dos modelos

Graus Graus de
de liberdade Desvio P (Chisq)
liberdade do residuo
Sobrevivéncia 1 30 0,003 >0,05
Predacao 3 36 3,54 >0,05
Duracéo 2°
instar 1 182 49, 396 <0,001
Duracéo 3°
instar 1 186 11,265 <0,001
Duracao
periodo 1 170 1,037 >0,05
pupal
Faratos
inviaveis 1 192 0,658 >0,05

Fonte: Do autor (2022).
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