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RESUMO GERAL

ANDRADE, Kandice de Alencar. Ingestdo natural de polens por Chrysoperla externa
(Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae), ingestdo de dietas polinicas e seus efeitos na sua
biologia em laboratorio. 2013. 77p. Dissertacdo (Mestrado em Fitossanidade e
Biotecnologia Aplicada). Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2013.

Culturas agricolas e florestais devem estar protegidas das pragas fitofagas, porém, dentro do
possivel, devem estar livres de agroguimicos sintéticos devido aos seus impactos
ecotoxicol 6gicos. Por isso, programas de controle biologico, bioinseticidas e outros métodos
de controle, livre de agrotéxicos, vém sendo aplicados ou estudados cada vez mais para o
controle dessas pragas. Nesse contexto, 0s insetos predadores podem desempenhar um papel
fundamental na protegdo dessas culturas, visto constituirem agentes de mortalidade biética de
muitas pragas. Assim sendo, torna-se importante o emprego de estratégias que visem a
atracdo e manutencdo de inimigos naturais das pragas para 0s agroecossistemas. A espécie
Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae), coloquialmente denominados de
crisopideos, € um inimigo natural que apresenta elevado potencia reprodutivo, grande
capacidade de busca de suas presas, voracidade aimentar e facilidade de criacdo em
laboratdrio, o que os torna um excelente agente de controle. Essa espécie é predadora somente
na fase larval e é glicopolinivora na fase adulta, se alimentando de pdlen e néctar. Nesse
contexto, visando fornecer subsidios para o controle biol6gico conservativo, o capitulo | teve
como objetivos identificar familias e/ou espécies botanicas provedoras de polen para adultos
de C. externa coletados num agroecossistema diversificado, sob manejo organico, e avaliar se
ha diferenca na quantidade de gréos de podlen ingeridos entre machos e fémeas. Gréos de
pélen de 19 familias de Angiospermae foram ingeridos pelos adultos de C. externa, sendo 0s
polens de Poaceae ingeridos em maior quantidade. As fémeas de C. externa ingeriram maior
guantidade de gréos de pdlen do que os machos. Visando fornecer subsidios para o controle
biol6gico aumentativo, objetivou-se, também, avaliar a capacidade de ingestédo de gréos de
pélen industrial de sorgo-de-alepo [Sorghum halepense (L.) Pers. (Poaceae)] e artemisia
[Artemisia tridentata Nutt. (Asteraceae)] por adultos de C. externa e se ha preferéncia entre
esses polens para serem incluidos em dietas artificiais para sua criagéo em laboratério; bem
como avaliar os efeitos da oferta de dietas polinicas sobre caracteres biol 6gicos de adultos de
C. externa em condig¢fes controladas de laboratdrio. Os resultados desses estudos estéo
apresentados no capitulo I1. Os gréos de pdlen de sorgo e de artemisia foram ingeridos pelos
adultos de C. externa e ndo foi observado preferéncia entre os pélens das duas espécies
boténicas avaliadas. As dietas constituidas por polen de sorgo ndo tiveram resultados
satisfatérios na longevidade dos adultos e nos caracteres reprodutivos de C. externa, mesmo
quando adicionadas de mel.

Palavras-chave: Crisopideo, polinivoria, ecologia nutricional, caracteres biologicos e
reprodutivos, controle bioldgico conservativo, controle biol 6gico aumentativo.
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GENERAL ABSTRACT

ANDRADE, Kandice de Alencar. Natural ingestion of polens by Chrysoperla externa
(Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae), ingestion of pollinic diets and their effect in its
biology in laboratory. 2013. 77p. Dissertation (Master Science in Phytossanitary and
Applied Biotechnology). Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2013.

Agricultural and florets crops must be protecting from the phytophagous pests, however,
when it is possible, they be free from synthetic agrochemicals, due to their ecotoxicological
impacts. Then, products and others aternatives methods to them have been applied or studied
each more time to control these pests. In this context, the predator insects may play a
fundamental role in the protection to these crops, since they constitute biotic mortality agent
of many pests, that is, they compose a complex of natural enemies or biologica control of
them. Thus, the necessity to attract natural enemies of the pest to the agroecosystems becomes
so important. The specie Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidag), generally
called of crisopids, is a natural enemy that present high reproductive potential, great capacity
of searching of its preys, feeding voracity of its larvae and facility of rearing in the laboratory,
which make them an excellent predator. This species is predator only in the larval stage and
glicopollynivorous in the adult stage, feeding on pollen and nectar. In this context, aiming to
give subsidies to conservation biological control, the chapter | have as the objectives to
identify botanical families and/or species that provide pollen to adults of C. externa collected
in a diversified agroecosystem, under organic management, and to evaluate if there is
difference in the amount of pollen grains ingested between males and females. Pollen grains
of 19 families of Angiosperms were ingested by the adults of C. externa, but the pollen of
Poaceae was ingested in highest amount. The females of C. externa ingested more amounts of
pollen grains than the males. The chapter 1, aming to give subsidies to augmentative
biological control, have as objectives to evaluate the capacity of ingestion of industrial pollen
grains of the Johnson grass [Sorghum halepense (L.) Pers. (Poaceae) and sagebrush
[Artemisia tridentata Nutt. (Asteraceae)] by adults of C. externa, and is there is preference
between these pollensin order to be included in artificia dietsto itsrearing in laboratory; and
evaluate the effects of the provision of the pollinic diets on biology characters of adults of C.
externa in controlled conditions of laboratory. The both pollen grains of the Johnson grass
and sagebrush were ingested by the adults of C. externa and there is no preference between
them. The diets constituted by pollen grains of the Johnson grass did not cause satisfactory
results about the longevity of adults and the reproductive characters of the C. externa, either
when honey was added.

Key Words: Green lacewing, pollinivory, nutritional ecology, biological and reproductive
characters, conservation biological control, augmentative biological control.
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1INTRODUCAO GERAL

Na tentativa de obter melhor qualidade de vida, a humanidade tem se preocupado nos
ultimos anos com a seguranca alimentar e conservacdo do meio ambiente. Como resultado, o
setor agropecuario busca tecnologias para implantar sistemas de producdo de base ecol 6gica,
e que também tenha rentabilidade, com objetivo de ter uma agricultura sustentavel
(AGUIAR-MENEZES, 2006; AGUIAR-MENEZES et al., 2008).

A pesquisa cientifica vem cada vez mais avangando no desenvolvimento de solucdes
tecnol 6gicas para uma agricultura ambientalmente segura, incentivando 0 uso de processos
biol6gicos naturais e reduzindo os agroquimicos (GLIESSMAN, 2001; AQUINO; ASSIS,
2005; AGUIAR-MENEZES, 2006).

A sociedade tem exigido cada vez mais que os produtos comestivels sejam produzidos
com 0 uso minimo de inseticidas, particularmente os organicos sintéticos. Esse é um dos
motivos pelos quais o controle biologico € hoje uma técnica de controle de pragas
amplamente divulgada e col ocada como prética alternativa aos inseticidas (FREITAS, 2001).

O controle biolégico se constitui em um processo biolégico natural de regulacéo da
densidade populaciona das pragas pelos predadores, parasitoides ou entomopatdégenos,
conhecidos como inimigos naturais (ALVES, 1998; PARRA et a., 2002). Basicamente,
existem trés estratégias de controle bioldgico de pragas: cléssico, aumentativo e conservativo
(AGUIAR-MENEZES, 2006).

Varios estudos vém demonstrando que os predadores tém potencial para serem
utilizados em programas de controle biolégico. Entre eles, os insetos da familia Chrysopidae
(Neuroptera), coloquiamente denominados de crisopideos, se sobressaem por apresentarem
espécies que ocupam 0s mais variados agroecossistemas e nichos ecoldgicos. Sendo assim,
estes tém despertado a atencdo dos entomdlogos, de forma que algumas espécies encontram-
se relativamente bem estudadas (CANARD et a., 1984; McCEWEN et d., 2001; TAUBER et
al., 2003). Essa plasticidade ecolgica justifica estudos mais aprofundados para viabilizacdo
da producdo e difusdo da tecnologia de criagéo “massal” desses predadores em laboratérios
especializados, e, por fim, do uso dos mesmos no controle biol 6gico aumentativo.

Chrysoperla externa (Hagen) é uma espécie de crisopideo que apresenta ampla
distribuicdo geografica e € nativo da Regido Neotropical (ALBUQUERQUE et al., 1994). Por
apresentar caracteristicas comuns com Chrysoperla carnea (Stephens), a qual ja é empregada
na supresso de pragas agricolas na América do Norte, Europa e aguns paises da Asia, C.
externa destaca-se como excelente candidato em programas de controle biol6gico nos
agroecossistemas brasileiros (ALBUQUERQUE et al., 1994).

Enquanto as larvas de C. externa predam varias espécies de artropodes fitoéfagos, na
fase adulta aimentam-se de pdlen, néctar e honeydew de insetos para sua sobrevivéncia,
desenvolvimento e reproducdo (COSTA et a., 2003; VILLENAVE et a., 2006). Os
artropodes que sdo presas das larvas de C. externa sdo de tamanho pequeno e de tegumento
facilmente perfuravel como pulgdes, moscas-brancas, psilideos, cochonilhas, tripes,
cigarrinhas, acaros, ovos e pequenas larvas de lepidopteros e coledpteros (CARVALHO;
SOUZA, 2009). Portanto, a identificagdo de plantas que sdo usadas pelos adultos de C.
externa na obtencdo desses recursos florais € muito importante para que sejam incluidas em
agroecossistemas como forma de atrair esses predadores para os locais de cultivo, conforme
salientado por Medeiros (2007), possibilitando empreender o controle biol6gico conservativo.
No entanto, a compreensdo da bioecologia do inseto € indispensavel para desenvolver este
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método, visto que a colonizagdo dos agroecossistemas pelos inimigos naturais das pragas
agricolas depende da diversidade de plantas e estrutura da paisagem (HASLETT, 2001).

Apoés a identificago de habitats favoraveis, torna-se possivel a selecéo de algumas
plantas atrativas que podem ser de interesse para gestdo da paisagem visando o controle
biologico conservativo. A investigacdo do forrageamento dos crisopideos é vaida para
compreencao da necessidade do recurso flora (CLERGUE et a., 2004).

Portanto, visando fornecer subsidios para o controle bioldgico conservativo e
aumentativo, este estudo foi desenvolvido com os seguintes objetivos: identificar as familias
e/ou espécies botanicas provedoras de gréos de polen para adultos de C. externa coletados
num agroecossistema diversificado sob manegjo orgéanico, e avaliar se ha diferenca na
quantidade de gréos de podlen ingeridos entre machos e fémeas, avaliar a capacidade de
ingestdo de gréos de polens industrial de Sorghum halepense (L.) Pers. (Poaceae) e Artemisia
tridentata Nutt. (Asteraceae) por adultos de C. externa e se ha preferéncia entre esses pélens
para que possam ser incluidos em dietas artificiais para sua criagdo em laboratério; e avaliar
os efeitos da oferta de dietas polinicas sobre parametros biolgicos de adultos de C. externa
em condi¢des controladas de laboratério.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistematica dos Crisopideos

Os crisopideos sdo insetos da familia Chrysopidae, a qual € a segunda maior familiada
ordem Neuroptera, com aproximadamente 1200 espécies, ficando atras de Myrmeleontidae
com cerca de 2100 espécies. Os crisopideos estdo divididos em trés subfamilias:
Nothochrysinae, Apochrysinae e Chrysopinae, esta Ultima com 97% das espécies conhecidas
(TAUBER et al., 2003). Apresentam muitos taxons ndo descritos e outros com inadequada
descricdo, constituindo um grupo muito confuso do ponto de vista taxondmico. Ha
necessidade de uma revisdo taxonémica dessa familia, visto que a classificagdo atua é
baseada apenas em caracteres morfol 6gicos como coloracdo de adultos e venacdo das asas
(NEW, 1984).

2.2 Ocorréncia de Crisopideos em Agroecossistemas

Os neurOpteros vivem em habitats diversos, mas a maioria das espécies é
predominantemente arbdrea. Podem ser encontrados desde o nivel do mar até altitudes de
1900 metros (PENNY, 2002). Em floresta, a acdo do vento é extremamente danosa,
prejudicando o voo lento dos neurdpteros, que ficam sujeitos a dispersdo involuntéria
(STELZL; DEVETAK, 1999).

S80 poucas as espéecies de neurdpteros gque apresentam preferéncia por vegetacdo
herbacea (STELZL; DEVETAK, 1999; DUELLI, 2001). No entanto, os neurdpteros, devido
a0 seu potencial de colonizar ambientes agricolas, apresentam grande importancia para
agricultura (DUELLI, 2001).

De acordo com Adams; Penny, 1985, citado por Souza; Carvaho, 2002, a presenca de
Chrysopidae nos agroecossistemas esta condicionada aos fatores bi6ticos e abioticos e o fator
climético pode afetar significativamente sua abundancia sazonal.

A espécie Chrysoperla externa (Hagen) € a dominante no Brasil e em outros paises da
América do Sul e Central, sendo encontrados facilmente em ambientes abertos como campos
e pastagens e em culturas arbustivas (ALBUQUERQUE et al., 1994; PENNY, 2002). Pode
ser encontrada em vérias culturas agricolas em diferentes meses do ano, mas tem preferéncia
por gramineas (Poaceae), pois estas apresentam grande quantidade de pdlen. Também buscam
aimento em gramineas invasoras que constituem a cobertura verde do solo em ambientes
agricolas (FREITAS; FERNANDES, 1996).

2.3 Biologia e Ecologia dos Crisopideos

Os crisopideos sdo insetos holometabolos, ou sga, tém metamorfose completa (ovo,
larva, pupa e adulto). Dessa forma, as larvas e adultos exploram nichos ecol 6gicos distintos, o
gue confere grande vantagem evolucionaria (FREITAS, 2001).

Geralmente a proporcado sexual é de uma fémea para um macho. Poucos dias apds a
emergéncia ocorre 0 acasalamento. Chrysoperla rufilabris (Burmeister) copula dois dias
depois de ter emergido (BURKE; MARTIN, 1956). A oviposicdo inicia logo apds o
acasalamento, podendo ser influenciada pelo estado fisiolégico do inseto, bem como por
fatores ambientais.



De acordo com Principi (1949), geramente uma copula € necess&ria para fertilizar
todos os ovos colocados por Chrysopa formosa Brauer. Fémeas de C. externa apresentaram
menor fecundidade quando separadas do macho por dez dias apos 0 acasalamento em relacéo
aquel as mantidas com o macho permanentemente (RIBEIRO; CARVALHO, 1991).

A oviposicdo pode ocorrer em fragmentos de galhos, pedras, paredes ou em outro
local em que a fémea pousar. Sendo assim, 0s ovos podem ser encontrados em plantas com
altos ou baixos indices de infestacéo de presas (FLESHNER, 1950; DUEL LI, 1987). Segundo
Salamanca (2013), ao estudar o comportamento de oviposi¢cao de C. externa, mostrou que a
presenca do afideo Macrosiphum euphorbiae em roseiras tem efeito significativo no nUmero
de ovos colocados por C. externa, concluindo que as fémeas do crisopideo colocam seus
ovos, preferencialmente em plantas onde hagjainfestacdo de presas para sua prole.

Os ovos dos crisopideos sao esféricos, variando o tamanho entre 0,7 a 2,3 mm. Estes
sd0 colocados na extremidade de um pedicelo com tamanho entre 2 e 26 mm. O cdrion é
esculturado e apresenta a micrépila na extremidade distal (GEPP, 1984). Iniciamente a
coloracdo varia do amarelado ao verde-azulado, escurecendo a medida que o embrido se
desenvolve (FREITAS, 2001).

De acordo com Kuznetsova (1969), a duracéo do desenvolvimento embrionério esta
diretamente ligada a variagdo da temperatura. Aun (1986) e Ribeiro (1988) demonstraram que
ovos de C. externa em temperaturas de 25 e 30°C levaram 3,3 e 4,3 dias, respectivamente,
paradar origem alarvas.

As larvas de Chrysoperla Steinmann se alimentam de insetos e acaros, enquanto 0s
adultos alimentam-se principalmente de substancias de origem vegetal (néctar e pdlen), mas
também de “honeydew”, ou sgja, do liquido agucarado eliminado por determinados insetos,
particularmente das subordens Sternorryncha (como pulgdes, cochonilhas e psilideos) e
Auchenorrhyncha (cigarrinhas e cigarras), sendo composto particularmnete por agucares,
como frutose, glicose e sacarose) (PRINCIPI; CANARD, 1984; STELZL, 1991; BOZSIK,
1992).

S80 conhecidos no Brasil como bichos-lixeiros devido ao comportamento de suas
larvas em carregarem detritos em seu dorso. Esse comportamento permite estarem protegidas
contra o ataque dos seus proprios inimigos naturais por meio de camuflagem ou como escudo
protetor, embora esta caracteristica ndo seja compartilhada por todas as espécies dessa familia
(ADAMS; PENNY, 1985). As larvas utilizam varios materiais para fazer o escudo protetor,
como exoesqueletos de suas presas, exuvia de artropodes, ceras de insetos, pedacos de
liquens, telas de aranha e outras particulas semelhantes (SMITH, 1926; CANARD;
VOLKQOVICH, 2001).

O estégio larval possui trés instares, cuja duracéo depende da temperatura e do
aimento. A larva é campodeiforme, com corpo fusiforme e pernas ambulatdrias bem
desenvolvidas dando-lhe movimentos répidos e, consequentemente, grande capacidade de
procura de aimento. A coloragdo do térax e abdome varia de acordo com a espécie, assim
como 0 numero, tamanho e distribuicéo das cerdas. Larvas de Chrysoperla possuem poucas e
pequenas cerdas, enquanto que as dos géneros Ceraeochrysa Adams e Leucochrysa
McLachlan apresentam muitas cerdas grandes (FREITAS, 2001).

As presas das larvas e dos poucos adultos predadores sdo artrépodes pequenos,
relativamente iméveis e com tegumento macio para poderem ser facilmente perfurados por
suas pegas bucais (NEW, 1975; CARVALHO; SOUZA, 2009).

Entre as presas mais comuns dos crisopideos estdo os acaros (Tetranychidae e
Eriophyidag), diversos insetos como hemipteros das subordens Sternorrhyncha (cochonilhas
das familias Coccidae, Monophlebidae, Pseudococcidae, Euriococcidae e Diaspididae,
pulgdes de quase todas as familias, moscas brancas e psilideos) e Auchenorrhyncha
(cigarrinhas das familias Cercopidae, Cicadellidae, Membracidae e Fulgoridag), ovos e larvas
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pequenas de lepidopteros (Noctuidae, Pieridae, Plutellidae, Pyralidae, Tortricidae e
Y ponomeutidag), psocopteros (Psocidae) e tisandpteros (tripes). Com menos frequéncia,
ingerem ovos e larvas peguenas de dipteros, besouros, himendpteros e outros neurdpteros.
Raramente larvas grandes e adultos de todos esses insetos sdo predados, assim como aranhas
e cupins (KILLINGTON, 1936; PRINCIPI; CANARD, 1984; CANARD, 2001).

Albuquerque et al. (2001) registraram que as presas potenciais de C. externa sdo
acaros, cochonilhas, pulgbes, moscas-brancas e ovos e larvas de |lepidopteros, todos estes
causadores de danos em diversas culturas.

A larva de terceiro instar tece um casulo esférico que é constituido de fios de seda
produzidos nos tubos de Malpighi e excretados pelo anus (GEPP, 1984). No casulo a larva
passa para a fase de pré-pupa, periodo em que sofre histogénese e organogénese e se
transforma em pupa. Alguns dias depois, se transforma em adulto farato ou pupa mével, pois
rompe o casulo com as mandibulas fazendo um orificio circular, no entanto nessa ocasido néo
tém as asas expandidas. Apo6s deixar o involucro pupal, passa pela Ultima ecdise, surgindo o
adulto completamente formado. De acordo com Principi e Canard (1984), a fase de farato €
breve, pois 0 inseto podera morrer por inanicao.

Os adultos dos crisopideos sdo insetos atraentes e delicados, de tamanho médio, com
dois pares de asas membranosas com muitas nervuras, olhos grandes e antenas filiformes
longas, as vezes maiores que as asas (BROOKS; BARNARD, 1990). De acordo com
Albuquerque (2009), a maioria das espécies tem coloragdo verde e as demais sdo de coloracdo
castanha-escura ou avermel hada.

2.4 Provisao de Flores no Controle Biologico Conservativo

Para aumentar a conservacdo e multiplicagdo dos predadores dentro dos sistemas de
producdo s80 necessarias plantas que apresentam suas estruturas reprodutivas visiveis (plantas
faner6gamas). Muitas familias de insetos predadores, além de suas presas, necessitam de uma
suplementacéo nutricional visando a manutencdo do metabolismo e o desenvolvimento
gamético, como por exemplo, Coccinellidae (Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera) e
Syrphidae (Diptera), os quais utilizam o polen como fonte de proteinas e o néctar como fonte
de carboidratos (GROSSMAN; QUARLES, 1993).

Desde a década de 60, trabalhos de Leius (1960, 1967) mostram que parasitoides e
predadores usam pélen e néctar de plantas silvestres como fonte de alimento para um melhor
desenvolvimento, reproducdo e sobrevivéncia (LANDIS et a., 2000). Telenga (1958)
registrou que fémeas do parasitoide Cotesia glomerata L. (Hymenoptera: Braconidae)
produziam maior nimero de ovos quando a mostarda silvestre (Brassica sp., Brassicaceae)
estava presente ao redor dos cultivos de cruciferas comerciais, resultando num aumento de
10% para 60% da taxa de parasitismo sobre as lagartas.

Os inimigos naturais precisam de um ecossistema que garanta sua sobrevivéncia por
meio da diversificacdo de plantas, pois eles se alimentam principalmente de néctar e polen
(NEW, 1988; STELZL; DEVETAK, 1999; LANDIS et d., 2000; GURR et a., 2003).

A rigueza e a densidade dos crisopideos dependem, além da disponibilidade de presas,
da composi¢ao de plantas proximas aos cultivos. A riqueza desses insetos foi evidenciada em
plantios de fava (Vicia faba subsp. magjor L., Fabaceae) margeados por vegetacdo nativa
quando comparados aos plantios margeados por hortalicas e outras plantas de porte herbaceo
(MIGNON et d., 2003).

Os inimigos naturais se beneficiam ao se alimentarem do pdlen €/ou néctar de espécies
de Apiaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae, Lamiaceae e Polygonaceae, que sé0 as mais
arativas para os insetos predadores e parasitoides (ALTIERI et a., 2003; FIEDLER et a.,
2008). Sendo assim, a presenca de alguns tipos de flores nos sistemas de producéo permite
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que recursos vitais melhorem a eficacia de insetos predadores por aumentarem sua
sobrevivéncia, fecundidade, longevidade, tempo de retencéo e imigragdo, contribuindo para o
sucesso do agente de controle bioldgico (HAGEN, 1962; HODEK, 1967; BUGG; WILSON,
1989; MAINGAY et a., 1991; COWGILL et d., 1993; LANDIS et a., 2000; ALTIERI et d.,
2003; AGUIAR-MENEZES, 2004).

As plantas que fornecem flores para 0os inimigos naturais necessitam ocupar apenas
uma pequena parte da area total destinada ao cultivo comercial para que o controle sgja
efetivo (GROSSMAN; QUARLES, 1993; CHANEY/, 1998).

Medeiros (2007) encontrou um total de 11353 gréos de polen pertencentes a 21
familias boténicas em 45 adultos de C. externa. A familia Poaceae predominou em frequéncia
de ocorréncia e em nimero total de gréos.

Na Argentina, os resultados de uma pesguisa permitiram demonstrar que 647
exemplares do bicudo-do-algodoeiro Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera
Curculionidae) se adimentaram de 2404 grdos de pdlen pertencentes a quatro familias
botanicas, com 37 tipos de pdlen. A quantidade de pdlen encontrada reflete a natureza
herbivora do inseto (CUADRADO; GARRALLA, 2002).

A presenca de flores no agroecossistema ndo garante que 0s inimigos naturais tenham
acesso ap polen e néctar, pois é necessario que estas sgjam atrativas e gue 0s insetos tenham
acessibilidade ao recurso floral. Portanto, o estudo de plantas que séo usadas pelos inimigos
naturais é de grande importancia para a conservagdo destes no agroecossistema (WACKERS,
2004).

A importancia da andlise do tipo de pdlen esta na identificagdo de plantas que séo
usadas pelos inimigos naturais na obtencdo do alimento, para que estas sejam incluidas em
agroecossistemas como forma de atrair estes insetos benéficos para os locais de cultivo. As
espécies preferidas pelos predadores podem ser aquelas a serem escolhidas para diversificar o
ambiente (MEDEIRQOS, 2007).

2.5 Influéncia de Dietas Glicopolinicas em Car acter es Biol 6gicos de | nsetos Predador es

As flores sdo indispensaveis para os adultos de crisopideos, pois as fémeas dependem
de pdlen e néctar para maturacdo dos ovos (WRATTEN et a., 2003). Fémeas de C. externa
alimentadas com polen de guandu (Cajanus cajan L., Fabaceae) e mel e com pdlen de
crotalaria (Crotalaria juncea L., Fabaceae) e mel tiveram crescimento superior ao das
alimentadas com polen de mamona (Ricinus communis L., Euphorbiaceae) e mel. As fémeas
gue se alimentaram apenas de pdlen de crotaldria ou mel ndo ovipositaram (VENZON et al.,
2006).

Os crisopideos adultos necessitam ingerir proteinas para garantir boa fecundidade.
Ribeiro (1988) demonstrou que C. externa alimentada com dieta composta de levedo de
cervegja e mel produziu 2273 ovos com viabilidade de 95,4%, enquanto Aun (1986) concluiu
gue quando alimentados com Sojinha e mel, a producdo foi de 1139 ovos e com Galleria
mellonella (Linnaeus, 1758) foi de 714 ovos. Populacbes F1 de C. externa aimentadas com
sete tipos diferentes de dietas obtiveram variagdo na capacidade de postura de 40 a 800 ovos
por fémea (CANEDO; LIZARRAGA, 1989).

A dieta congtituida por pélen de capim-elefante, Pennisetum purpureum (Schumach.)
(Poaceae), permitiu 0 completo desenvolvimento das larvas de C. externa, com uma duragéo
meédia de 6,9 dias para aquelas de 1° e 2° instar e de 10 dias para aguelas de 3° instar. Os
adultos tiveram uma boa capacidade reprodutiva quando adicionado mel ao pdlen dessa
graminea (OLIVEIRA et d., 2010).

As larvas de 2° instar de C. externa sobreviveram por mais tempo na presenca de
néctar floral de trigo mourisco (Fagopyrum esculentum Moench) e néctar extrafloral de
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mamona do que na auséncia destes. Adultos fémeas e machos desse crisopideo apresentaram
maior longevidade quando foi ofertado néctar de trigo mourisco e pélen de crotaldria em
conjunto, do que quando foram oferecidos separadamente (ROSADO, 2007).

Patt et a. (2003) demonstraram que dietas com polen e sucrose reduzem o tempo de
desenvolvimento das larvas de C. carnea e geram adultos de maior tamanho.

Adultos de Coleomegilla maculata (DeGeer) (Coleoptera: Coccinellidag) produziram
ovos férteis quando as larvas foram alimentadas com pélen de vérias espécies botanicas
incluindo o milho (Zea mays L., Poaceae). Por outro lado, larvas deste mesmo inseto néo
atingiram a fase adulta quando se aimentaram de pélen de Pinus resinosa Ait. (Pinaceag),
concluindo que se trata de uma dieta inadequada para o desenvolvimento desse coccinelideo
(SMITH, 1960).

Grafton-Cardwell et al. (1999) demonstraram que os pdlens das leguminosas. Vicia
faba L. (fava), Vicia sativa L. (ervilhaca comum), Vicia villosa var. Lana (ervilhaca peluda),
Pisum sativum L. var. Arvense (ervilha-do-campo), Trifolium incarnatum L. (trevo
encarnado), e Trifolium pratense L. (trevo vermelho) proporcionaram atas taxas de
sobrevivéncia (54,1 a 88,0%) e de fecundidade (8,47 a 17,36 ovos/fémea) nas fémeas do
acaro predador de Euseius tularensis (Congdon) (Acarina: Phytoseiidag).
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CAPITULOI

INGESTAO DE POLENS POR ADUL TOS DE Chrysoperla externa (Hagen)
(NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE) COLETADOSEM AGROECOSSISTEMA
ORGANICO DIVERSIFICADO
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RESUMO

Aslarvas de Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) predam insetos e acaros
nos agroecossistemas, portanto, regulando a populacdo dessas pragas, mas na fase adulta, se
aimenta principalmente de substéncias vegetais como pdlen e néctar. Nos estudos sobre
forrageamento de predadores com esse tipo de habito aimentar, torna-se premente a
compreensdo da necessidade floral desses insetos e identificar plantas atraentes que podem ser
de interesse na gest&o da paisagem visando o controle biol6gico conservativo. Nesse contexto,
este estudo objetivou identificar espécies boténicas provedoras de pdlen para adultos de C.
externa em um agroecossistema diversificado sob maneo organico, e avaiar se ha diferenca
na quantidade de gréos de pdlen ingeridos entre machos e fémeas. As coletas dos adultos de
crisopideos foram realizadas na Fazendinha Agroecol 6gica km 47, Seropédica-RJ, em quatro
areas com culturas agricolas. cafeeiro [(Coffea canephora Pierre ex A. Froehner var.
kouilouensis De Wild (Conilon) (Rubiaceae)], pastagem de capim-braquiaria (Brachiaria sp.)
(Poaceae), milho (Zea mays L.) (Poaceae) e uma diversidade de hortalicas margeadas por
adubos verdes [numa margem por Gliricidia sepium (Jacg.) € huma outra por Cajanus cajan
(L. Millsp.)]. Posteriormente, esse cultivo de hortalicas foi substituido por canteiros
cultivados com alface (Lactuca sativa L.) (Asteraceae) em consorcio com adubo verde
Flemingia macrophylla (Willd.) Alston (Fabaceae). Ao longo de seis meses foram realizadas
coletas na érea das hortalicas organicas, e 0s outros sete meses na &rea com consorcio aface-
flemingia. Apés a colheita da aface, este foi substituido pelo milho, mantendo-se as coletas
até o final do periodo das mesmas. ApOs a colheita do milho a area foi cultivada com capim
el efante (Pennisetum pur pureum Schumach.) (Poaceae), onde trés coletas foram efetuadas. As
coletas de crisopideos foram feitas com rede entomologica, obtendo-se um total de 520
exemplares de C. externa durante 13 meses. Esses adultos foram mortos por congelamento
em freezer, retirados asas, pernas e antenas, ficando apenas a cabega, térax e abdomen e
posteriormente levados ao laboratorio de Palinologia onde foram submetidos ao processo da
acetolise com o objetivo de destruir o contelido citoplasmatico dos graos de pdlen e, assim,
permitir a andlise e identificagdo sob microscépio de luz. Com metodol ogia procurou-se
recuperar 0s polens do trato digestivo dos crisopideos. Foi encontrado um total de 37.441
gréos de pdlen de 19 familias de Angiospermae: Amaranthaceae, Apiaceae, Apocynaceae,
Aquifoliaceae, Arecaceae, Asteraceae, Bromeliaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Malpighiaceae, Malvaceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Passifloraceae, Poaceae,
Polygalaceae, Rubiaceae, Sapindaceae e Sterculiaceae, dém de 16 esporos de Pteridophyta.
N&o foi possivel identificar a origem boténica de 836 gréos de pdlen. Dentre os polens
reconhecidos, os de Poaceae dominaram tanto na frequéncia de ocorréncia (87,5%) como na
quantidade, sendo consumidos em todos os meses de coletas. Fémeas e machos ingeriram,
respectivamente, 71,9% e 28,1% do total de grdos de pdlen de angiosperma (n = 38.239)
recuperados dos adultos cujo sexo foi possivel identificar. De todas as familias de
Angiospermage, gréos de pdlen de Poaceae e Malpighiaceae foram os Unicos obtidos tanto de
fémeas quanto de machos de C. externa nas quatro areas de coleta. O maior nimero de graos
de polen de Poaceae foi obtido das fémeas (72,1% do total de gréos de pdlen dessa familia
recuperados de fémeas + machos). Portanto, fémeas de C. externa necessitam mais desse
recurso alimentar que os machos e, assim, seria interessante fazer um plangamento para
diversificar o agroecossistema, incluindo as gramineas (Poaceae) cultivadas ou silvestres
dentro ou no entorno das areas cultivadas para auxiliar na conservagdo desse crisopideo.

Palavras-chave: Crisopideo, polinivoria, comportamento alimentar, controle biolégico
conservativo.
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ABSTRACT

The larvae of Chrysoperla externa (Hagen) (Neuropteras Chrysopidae) preying insects and
mites on the agroecosystems, regulating the population of this pests, but on the adult stage, it
feeds mainly on botanical substances such as pollen and nectar. In the study about foraging of
predators with this type of feeding behavior, it was very important the comprehension of
floral requirements of these insects and the identification the attractant plants which may be of
interest in the landscape management aiming the conservation biological control. In this
context, this study aimed to identify botanical species that provide pollen to adults of C.
externa at a diversified organic agroecosystem, and to evaluate if there is difference in the
amount of pollen grains ingested between males and females. The collection of green
lacewing adults were performed at the Fazendinha Agroecologica km 47, SeropédicaRJ
(Brazil), in four areas with agricultural crops. coffee (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner
var. kouilouensis De Wild (Conilon) (Rubiaceae), signalgrass (Brachiaria sp.) (Poaceae),
maize or corn (Zea mays L.) (Poaceae), and a diversity of vegetable crops, border with green
manure [a border with Gliricia sepium (Jacq.) and another border with Cajanus cajan (L.
Millsp.)], and posteriorly this area was substituted by an area with rows cultivated with lettuce
(Lactuca sativa L.) (Asteraceae) intercropping with the green manure Flemingia macrophylla
(Willd.) Alston (Fabaceae). Six months of collection were performed at the organic vegetable
crops, and the other six months in the area with intercropped lettuce-legume. After the harvest
of the lettuce, it was replaced by maize, maintained the collections until the end of the period
of them. While in the maize area, after its harvest, the area was cultivated with elephant grass
(Pennisetum purpureum Schumach.) (Poaceae), where three collections were performed. The
collections of C. externa were performed with entomological net, obtained a total of 520
adults during 13 months. Theses adults were died by freezing, dismember, keeping only the
head, thorax and abdomen, and posteriorly take to the laboratory of Palynology where they
were submitted to acetolysis process with the aim to destroy the citoplasmatic content of
pollen grains and so to alow the analyses and identification under optical microscope. With
this methodology, it was tried to recover the pollen from the gut probably ingested by them. It
was found a tota of 37.441 pollen grains belonged to 19 family of Angiospermae:
Amaranthaceae, Apiaceae, Apocynaceae, Adquifoliaceae, Arecaceae, Asteraceae,
Bromeliaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Mapighiaceae, Mavaceae, Melastomataceae,
Myrtaceae, Passifloraceae, Poaceae, Polygalaceae, Rubiaceae, and Sapindaceae,
Sterculiaceae, besides 16 spores of Pteridophyta. It was not possible to identify the botanical
origin of 836 pollen grains. Among the recognized pollen grains, those to the family Poaceae
dominated in frequency of occurrence as well as the amount found, because they were present
in al moths of collections, and 87.5% of the pollens analyzed belonged to this family.
Females and males ingested, respectively, 71.9% e 28.1% of the total of the Angiospermae
pollen grains (n = 38.239) recovered from the adults whose sex was possible to be identified.
From all families of Angiospermage, pollen grains of Poaceae and Malpighiaceae were the
unique obtained in females and males of C. externa on the four areas of collections, and the
greater number of pollen grains of Poaceae was obtained from females (72.1% of the total
pollen grains of this family recovered from females + males). Then, females of C. externa
requires more of this feeding resource than its males, and so, it will be interesting to made a
plan to diversify the agroecosystem, including the grass (Poaceage) cultivated or wild within or
around the cultivated areas in order to contribute in the conservation of this green lacewing.

Key Words: Green lacewing, pollinivory, feeding behavior, conservation biological control.
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1INTRODUCAO

Culturas agricolas e florestais devem estar protegidas das pragas fitéfagas, porém,
dentro do possivel, devem estar livres de agroquimicos sintéticos devido aos seus impactos
ecotoxicolégicos. Por isso, produtos e outros métodos alternativos a esses vém sendo
aplicados ou estudados cada vez mais para o controle dessas pragas. Nesse contexto, 0s
insetos predadores podem desempenhar um papel fundamental na protecéo dessas culturas,
visto congtituirem agentes de mortalidade bidtica de muitas pragas, ou sgja, fazem parte do
complexo de inimigos naturais ou agentes de controle bioldgico das mesmas. Assim sendo,
torna-se importante atrair os inimigos naturais das pragas para 0s agroecossi stemas, podendo-
se paraisso se valer da estratégia de controle biol 6gico conservativo, conforme enfatizado por
Barbosa (1998).

O controle bioldgico conservativo resulta no aumento da eficiéncia dos inimigos
naturais das pragas, visto proporcionar o aumento da sobrevivéncia, longevidade e da taxa
reprodutiva dos mesmos, devido a manipulacdo do agroecossistema em que eles vivem, ou no
seu entorno (BARBOSA, 1998; GURR; WRATTEN, 1999; VENZON et al., 2006).

Para que se tenha esse resultado, o controle bioldgico conservativo envolve a
introducdo de espécies botanicas que oferecam, além de sitio de aimentagdo, sitios de
oviposi¢do, acasalamento e hibernag&o, microclima adequado, ou simplesmente, um local de
abrigo para os inimigos naturais. Além disso, os recursos florais, tais como polen e néctar,
podem constituir alimento necessario ou complementar para certos insetos predadores (RABB
et a., 1976; VAN EMDEN, 1989; ANDOW, 1991; LONG et a., 1998; LANDIS et al., 2000;
ALTIERI et d., 2003; NORRIS; KOGAN, 2005; AGUIAR-MENEZES, 2003; 2004; 2006;
ESPINDOLA et d., 2006; LIXA, 2008).

As larvas de Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) séo predadores
que regulam a populagdo de artropodes fitéfagos em sistemas de cultivo, ambientes naturais e
areas de reflorestamento (COSTA et al., 2003; 2006). No entanto, na fase adulta, esse
crisopideo é glicopolinivoro porque se alimenta principamente de substéncias de origem
vegetal, como pdlen (fonte de proteina) e néctar (fonte de carboidrato). Para isso visitam
flores (predadores antdfilos), bem como podem se adimentar da substancia agucarada
(“honeydew”) eliminada por alguns insetos como pulgdes e cochonilhas (PRINCIPI;
CANARD, 1984; STELZL, 1991; BOZSIK, 1992; VILLENAVE et a., 2006). A importancia
do polen para esse predador ndo é apenas para ativar sua reproducéo, como acontece com a
maioria dos predadores generalistas, mas € utilizada na obtencdo de energia (MEDEIROS et
al., 2010). Dessa forma, a diversificagdo da flora dentro e no entorno dos cultivos agricolas é
de grande importancia para a conservagdo desse crisopideo (LANDIS et a., 2000; GURR et
a., 2003).

Alguns estudos demonstram que, nos sistemas agricolas com flores, a emigracéo dos
inimigos naturais pode ser reduzida (LONG et al., 1998; REBEK et al., 2005). No entanto, a
presenca de flores em um agroecossi stema ndo garante o suprimento de pélen e néctar, sendo
necessario que essas flores sgjam atrativas e seus recursos acessiveis. As caracteristicas
morfologicas das flores, como a disposicdo das pétalas, tipo de corola e disposicéo dos
nectérios florais, bem como a morfologia dos insetos, principalmente, a dimensdo da cabeca e
do aparelho bucal, estdo entre os fatores que interferem na acessibilidade desses recursos
florais e, portanto, s8o de grande importancia para as interagdes entre planta e insetos
antofilos (PATT et al., 1997b; VATTALA et al., 2006). As plantas que sao atrativas aos
insetos predadores sdo conhecidas na lingua inglesa como “beneficial insectary plants”
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(GILBERT, 1981; VALENZUELA, 1994; PATT et d., 1997a, DUFOUR, 2000; SINGH,
2004), enquanto no Brasil tem-se adotado o termo “planta atrativa’ para inimigos naturais
(BARBOSA et a., 2011).

Portanto, para desenvolver estratégias de mangjo com o intuito de conservar insetos
predadores e parasitoides no campo, € necess&rio identificar as plantas visitadas por esses
insetos e, por isso, serem consideradas de interesse na gestdo da paisagem visando o controle
bioldgico conservativo (CLERGUE et al., 2004; WACKERS, 2004; DENIS; VILLENAVE,
2009).

Nesse contexto, visando fornecer subsidios para o controle bioldgico conservativo,
esse estudo foi desenvolvido com os objetivos de identificar as familias e/ou espécies
boténicas provedoras de gréos de pdlen para adultos de C. externa coletados num
agroecossistema diversificado sob mango organico, e avaliar se ha diferenca na quantidade
de gréos de pdlen ingeridos por machos e fémess.
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2MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta dos Adultos

As coletas dos adultos de Chrysoperla externa foram realizadas em diferentes areas da
Fazendinha Agroecoldgica km 47, conhecida também como Sistema Integrado de Producéo
Agroecoldgica (SIPA), situada no municipio de Seropédica (latitude 22°45'S, longitude
43°41' W e dtitude que varia entre 30 m e 70 m), na Regido Metropolitana do Estado do Rio
de Janeiro (NEVES et d., 2005).

Essas coletas foram feitas durante treze meses (13 de setembro de 2011 a 28 de
setembro de 2012), em interval os quinzenais, no crepusculo (16 h as 18 h), em caminhamento
a0 acaso. Utilizou-se rede entomol 6gica com 30 cm de didmetro e 46 cm de profundidade, de
tecido poliéster com malhade 1 x 1 mm, preso em um anel de ago galvanizado e fixado em
uma haste de madeira de 60 cm (Bioquip®).

As amostragens foram feitas inicialmente em quatro areas com culturas agricolas para
as quais ha registro de C. externa associada a essas culturas (MICHEREFF FILHO et a.,
2002; OLIVEIRA, 2009; MEDEIROS et a., 2010; RIBEIRO et al., 2011): cafeeiro [Coffea
canephora Pierre ex A. Froehner var. kouilouensis De Wild (Conilon) (Rubiaceag)], pastagem
de capim-braquiaria (Brachiaria sp.) (Poaceae), milho (Zea mays L.) (Poaceae) e uma
diversidade de hortalicas, margeadas por adubos verdes [numa margem por Gliricia sepium
Jacg. e numa outra por Cajanus cajan (L.) Millsp.]. As espécies plantadas na area das
hortalicas sGo as seguintes: Alface (Lactuca sativa cv. Vera, Angelina, Regiane e Rubi)
(Asteraceae), Chicoria (Cichorium endivia, var. Mariana Gigante) (Asteraceae), Beterraba
(Beta vulgaris, var. Early Wonder Tall Top) (Chenopodiaceae), Bertalha (Basella Alba e B.
rubra, var. local) (Basellaceae), Couve (Brassica oleracea L., var. acephala DC.)
(Brassicaceae), Rucula (Eruca sativa, var. Gigante Folha Larga) (Brassicaceae), Espinafre
(Spinacia oleraceae, var. Nova Zelandia) (Quenopodiaceae), Pepino (Cucumis sativus, var,
Jéia) (Cucurbitaceae), Feijao-caupi (Vigna unguiculata, var. Maud) (Fabaceae), Feijao-vagem
(Phaseolus wvulgaris, var. Alessa) (Fabaceae), Cebolinha (Allium fistulosum, var. local)
(Alliaceae), Salsa (Petrosolium sativum) (Apiaceae) Cenoura (Daucus carota, var. Brasilia)
(Apiaceae), e Endro (Anethum graveol ens) (Apiaceae).

Posteriormente, essas hortalicas foram substituidas por canteiros cultivados com
alface (Lactuca sativa L.) (Asteraceae) em consorcio com adubo verde Flemingia
macrophylla (Willd.) Alston (Fabaceae). As coletas se prolongaram por seis meses na area
cultivada com hortalicas organicas, e por sete meses apos a substituicdo pelo consorcio alface-
flemingia. Apés a colheita da alface, esta foi substituida pelo milho, mantendo-se as coletas
até o final do periodo. Apds a colheita do milho, a area foi cultivada com capim elefante
(Pennisetum pur pureum Schumach.) (Poaceae), onde trés col etas foram efetuadas.

Foram coletados cinco insetos em cada area, ou sgja, vinte por quinzena, e um total de
520 adultos de C. externa, os quais foram acondicionados em potes de pléstico transparente
(200 ml) com tampa. Quando néo foi obtido o nimero desgjado de exemplares, procedeu-se
ao retorno a érea em outra data.

O reconhecimento da espécie C. externa em campo foi feita com uma lupa de aumento
de 10x, procedendo-se a identificagdo especifica em laboratorio.
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2.2 ldentificacdo dos Adultos e Preparacéo para Acetdlise

Apoés a coleta, os adultos de C. externa foram levados para o laboratorio do Centro
Integrado de Mangjo de Pragas (CIMP) do Departamento de Entomologia e Fitopatologia
(DENF), no campus Seropédica-RJ da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ). Os insetos foram mortos por congelamento em freezer e, posteriormente, feita a
confirmacdo da identificacBo especifica e reconhecimento do sexo em microscopio
estereoscopio. Para a confirmagdo da identidade da espécie, foram consideradas duas
caracteristicas inerentes a C. externa: a célulaintramediana (imc) curta com laterais curvas na
asa anterior (Figura 1 - A) e a presenca de gena vermelha (Figura 1 - B) (FREITAS;
MORALES, 2009).

— 9

(indicada pela seta) em C. externa. Fonte: (A) FREITAS:; PENNY (2001); (B) FREITAS;
MORALES (2009).

Para diferenciar machos e fémeas, foi observada a genitalia, que de acordo com Freitas
e Penny (2001), as fémeas apresentam menos caracteres que os machos (BROOKS,
BARNARD, 1990).

Antes da acetdlise 0s insetos passaram por um processo de retirada das asas, pernas e
antenas, restando apenas cabega, torax e abddmen para reduzir os residuos e facilitar aleitura
das l&minas para a localizagdo dos gréos de pélen ingeridos. Apods aremocgdo dos apéndices, 0
corpo dos insetos foi lavado com &gua destilada e acool 70% para retirada de polens que
eventualmente estavam aderidos a ele. Cada inseto foi colocado em um microtubo de
centrifugacgo pléstico, de 4 cm de atura (tipo Eppendorf®), capacidade de 1,5 ml, de fundo
conico, e com tampa de fechamento sob pressdo, juntamente com uma etiqueta de papel
vegetal com o respectivo codigo correspondente a érea de coleta e o nUmero do inseto. Esses
permaneceram nos microtubos, em freezer, até serem submetidos ao processo da acetdlise.

2.3 Acetdlise e Preparacdo Microscopica para ldentificacdo dos Polens Ingeridos pelos
Adultos

A acetdlise foi realizada no Laboratério de Palinologia do Departamento de Boténica
do Museu Nacional (MN) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Rio de Janeiro-
RJ.

Para destruicdo do contelido citoplasmatico dos gréos de podlen possivelmente
ingeridos pelos adultos de C. externa, foi usado o processo de acetdlise de Erdtman (1960)
modificado por Melhem et a. (2003). Esse método facilita a visualizag&o e o reconhecimento
dos gréos de pdlen, eliminando o contelido celular através de uma mistura acetolitica que
corresponde a anidrido acético com acido sulfurico na proporcdo de 9:1 (GASPARINOG,;
CRUZ-BARROS, 2006).
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As amostras (um adulto/amostra) foram colocadas cada uma em um tubo de ensaio
com &cido acético glacial, e maceradas com um bastdo de vidro para que o pdlen fosse
separado do tecido do inseto. As amostras permaneceram no acido acético por no minimo 24
horas, sem ultrapassar o periodo de um ano. De acordo com Melhem et al. (2003), o é&cido
acético glacia permite o preparo de laminas limpas e sem residuos, desidrata e conserva 0s
gréos de polen. Os tubos foram submetidos a centrifugagdo por dez minutos, com duas mil
rotacGes por minuto (2000 rpm), e o sobrenadante foi descartado, restando no fundo do tubo
0s graos de pdlen ingeridos pelos adultos.

Em seguida, foi preparada a mistura acetolitica e distribuida nos tubos, sendo estes
levados a0 banho-maria a 80°C por aproximadamente 1 minuto e 40 segundos, sendo o
contedido do tubo misturado com um bastdo de vidro durante o agquecimento. De acordo com
Melhem et a. (2003), a temperatura e o tempo de aquecimento dependem da maior ou menor
facilidade que a mistura acetol itica penetra e reage no polen.

Os tubos foram novamente para centrifuga por dez minutos a 2000 rpm e o
sobrenadante foi descartado. Logo apds, o material foi lavado com 10 ml de &gua destilada e
duas gotas de acetona por tubo e misturados com bastfes de vidro. Os tubos foram novamente
para centrifuga e o sobrenadante descartado. Foram adicionados 5 ml de uma mistura de agua
destilada e glicerina na proporcéo de 1:1, ficando em repouso por 30 minutos, sem ultrapassar
24 horas. Assim, 0s polens se reidratam e voltam ao tamanho original. Finamente, os tubos
passaram pela Ultima centrifugacéo e descarte do sobrenadante e foram colocados com a boca
voltada para baixo sobre papel de filtro por alguns minutos.

A preparacdo microscopica foi reaizada logo em seguida, com a utilizacdo de
gelatina-glicerinada, conforme proposto por Kisser (1935) e Erdtman (1971). Com o auxilio
de um edtilete esterilizado, um fragmento de gelatina de cerca de 0,3 mm de diametro foi
passado no fundo do tubo para retirar os gréos de polen do sedimento. A gelatina foi
fragmentada em trés partes e transferida para trés [aminas de microscopia o6ptica, sendo
etiquetadas com os dados referentes a cada amostra. As |aminas foram aguecidas rapidamente
em placa aguecedora a 50°C até fundir a gelatina. Assim, as laminulas foram colocadas sobre
as laminas, apoiadas em quatro esferas de massa de model agem, e seladas com parafina, o que
permite a melhor conservacéo do material. As [aminas foram colocadas sobre um papel de
filtro com a laminula voltada para baixo para que a gelatina, ao resfriar, ficasse junto da
laminula, o que permite melhor focalizagdo sob microscopia Optica. O excesso de parafina foi
retirado com auxilio de 1damina de ago e a limpeza fina com pano de algoddo. Para cada
amostra, trés preparacdes microscopi cas foram realizadas, resultando em 1060 [aminas.

A maioria dos polens foi classificada a0 nivel taxondémico de familia e aguns
identificados a0 nivel especifico, sendo fotografados e quantificados. As fotomicrografias
foram realizadas com microscopio Optico Hund H-500 Wetzlar (Helmut Hund Gmbh,
Alemanha), em objetiva de imersdo de 100x, com camera lucida Leitz Wetzlar acoplada,
pertencente ao Laboratério de Palinologia, do Depto. de Botanica (MN/UFRJ). As laminas
contendo os polens identificados foram incorporadas a Palinoteca do Setor de Palinologia do
Depto. de Botanica do MN/UFRJ. Foram feitas ilustraces dos gréos de polen em vista polar
e em vista equatorial, detalhando a estrutura e a ornamentacdo da exina e, sempre que
possivel, as aberturas.
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3RESULTADOSE DISCUSSAO

Gréos de pdlen da divisdo Angiospermae e/ou esporo da divisdo Pteridophyta foram
extraidos de 66,3% do total de adultos de C. externa coletados e submetidos ao processo de
acetdlise (n = 520) e, desse total, em 33,7% ndo foram encontrados qualquer um desses
elementos reprodutivos. Do total de adultos que ingeriram gréos de polen (n = 343), 28,4% se
alimentaram de mais de um tipo polinico (43 adultos na &rea dos cafeeiros, 21 na area das
hortalicas, 18 na &rea do milho e 16 na pastagem de braquiaria). 1sto mostra que os adultos de
C. externa buscam o pdlen visitando uma variedade de plantas. Do total de adultos coletados,
0,97% ingeriram esporos de Pteridophyta.

Foi encontrado um total de 38.293 estruturas reprodutivas: 99,96% de graos de polen
(97,82% desse porcentua foram distribuidos em 19 familias botanicas de Angiospermae e
2,18% nado foram possiveis de serem identificados ao nivel de familia), e 0,04% de esporos de
Pteridophyta (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de estruturas reprodutivas (gréos de pélen ou esporos) de diferentes taxons
boténicos extraidas de adultos de Chrysoperla externa coletados em quatro areas da
Fazendinha Agroecol6gica Km 47 de 13 de setembro de 2011 a 28 de setembro de 2012.
Seropédica-RJ.

Mé&s de coleta dos adultos (2011/2012)

Taxon botanico Sd O Nov Dz Jn Fev Mar Abr Ma n il Ago  Sa 0@
Amaranthaceae 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 1 0 8
Apiaceae 0 1591 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1591
Apocynaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 78 0 103 0 0 181
Aquifoliaceae 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Arecaceae 0 0 0 36 0 0 0 8 0 0 0 0 0 44
Asteraceae 1 21 10 20 14 0 218 0 1 1 3 35 0 324
Bromeliaceae 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 5
Euphorbiceae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Fabaceae 9 1 1 1 3 0 7 16 0 0 1 2 0 41
Malpighiaceae 94 3 73 18 4 109 483 12 76 54 117 116 29 1193
Malvaceae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Melastomataceae 0 4 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
Myrtaceae 0 0 3 0 2 0 12 0 0 1 31 1 0 50
Passifloraceae 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33
Poaceae 2773 2339 881 2835 1746 727 2435 1584 1307 1115 817 10733 4204 33496
Polygalaceae 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Rubiaceae 4 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 74 0 80
Sapindaceae 0 0 0 79 66 20 1 0 23 10 87 79 1 366
Sterculiaceae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
N&o identificado (pdlen) 818 9 4 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 836
Pteridophyta (esporo) 0 0 12 0 0 0 1 2 0 0 0 1 0 16
Total 3704 4008 996 2995 1835 856 3164 1626 1485 1181 1167 11042 4234 38293
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Os gréos de pdlen e esporo de pteridophyta encontrados em maior quantidade no trato
digestivo de adultos de C. externa estdo representados na Figura 2.

Figura 2. Fotomicrografias de estruturas reprodutivas em microscopia Optica (100x) encon-
tradas no trato digestivo de adultos de Chrysoperla externa coletados na Fazendinha
Agroecologica Km 47. 1. Poaceae, aspecto geral; 2. Apiaceae, vista equatorial; 3.
Malpighiaceae, aspecto geral; 4. Sapindaceae, vista polar; 5. Asteraceae, vista polar; 6.
Apocynaceae, vista polar; 7. Rubiaceae, vista polar; 8. Fabaceae, vista equatorial, abertura; 9.
Pteridofita, vistaequatorial do esporo monolete.

Gréos de polen de trés espécies e um género boténico foram identificados (Figura 3):
Zea mays L. (milho; Poaceae), Flemingia macrophylla (Willd.) Alston (flemingia; Fabaceae),
Coffea canephora L. (caf€; Rubiaceae) e Brachiaria sp. (braquiéria; Poaceae).

A maior quantidade de gréos de pélen encontrados no trato digestivo dos adultos de C.
externa foi observada em um exemplar coletado na area dos cafeeiros, que se aimentou de
2.310 graos de pdlen, todos pertencentes a Poaceae. Polens desta familia estiveram presentes
em 292 individuos, ou sgja, em 85% dos insetos que ingeriram pdlen.

Gréos de pdlen de Poaceae foram dominantes tanto na frequéncia de ocorréncia como
na quantidade encontrada, pois tiveram presentes em insetos coletados em todos os meses do
ano e representaram 87,5% do total analisado (Tabela 1). A espécie e género de Poaceae
identificados foram milho e braquiaria, respectivamente, porém, polens de outras espécies
foram encontrados, mas ndo foi possivel suaidentificacao.
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Figura 3. Fotomicrografias dos gréos de pélen em microscopia éptica (100x) encontradas no
trato digestivo de adultos de Chrysoperla externa col etados na Fazendinha Agroecol 6gica Km
47. 1. Poaceae (Zea mays, milho), vista equatorial, corte Optico; 2. Poaceae (Brachiaria sp.,
capim-braquiaria), vista equatorial, corte Optico; 3. Fabaceae (Flemingia macrophylla,
flemingia), vista polar; 4. Rubiaceae (Coffea canephora, café), vistapolar.

3 Sum

Villenave et a. (2006) investigaram as familias botéanicas visitadas por adultos de
Chrysoperla carnea (Stephens) e Chrysoperla lucasina (Lacroix), coletados de marco a
outubro de 2004, em quatro agroecossistemas no oeste da Franga, e concluiram que os
crisopideos (235 adultos coletados, 173 de C. carnea e 62 de C. lucasina) se aimentaram de
gréos de polen de 28 familias, das quais 25 ocorriam nos locais estudados e incluiam tanto
espécies cultivadas como selvagens. Gréos de pdlens de algumas dessas familias, como
Apiaceae, Amaranthaceae, Aquifoliaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae e Poaceae
também foram ingeridos por C. externa no presente estudo.

Os resultados obtidos neste trabalho so corroborados por Denis e Villenave (2009),
0S quais citam que adultos de Chrysopidae sd0 mais generalistas em comparagdo com
Syrphidae (Insecta: Diptera). Esses autores coletaram, de 2004 a 2009, em nove areas do
oeste da Franca, 201 crisopideos e 156 sirfideos, e verificaram que adultos de Chrysoperla
spp. consumiram gréos de polen de 30 familias, sendo que Chrysoperla affinis (Stephens)
representou 0 maior nimero de individuos coletados e se aimentou em 27 destas familias,
enguanto gque os adultos dos sirfideos dos géneros Melanostoma Schiner e Sohaerophoria Le
Peletier & Serville consumiram polens de 18 e 15 familias, respectivamente. Segundo esses
autores, embora os crisopideos se aimentem de polens de muitas espécies, mostraram
preferéncia por Daucus carota L. (Apiaceae), Brassica sp. (Brassicaceae), Chenopodium sp.
(Amaranthaceae) e espécies dafamilia Poaceae.

Os resultados do presente estudo também sdo corroborados por Medeiros et al. (2010),
que também investigaram as possiveis fontes de pdlen para adultos de C. externa em
agroecossistema diversificado de hortalicas organicas em Brasilia, DF, de outubro a marco
(estagdo chuvosa) e de abril a setembro (estacdo seca) de 2004 a 2005. Esses autores
coletaram 53 adultos, dos quais 45 ingeriram podlens, totalizando 11.335 gréos de pdlen dos
quais a maioria (97%) pertenceu a familia Poaceae, que também dominou em frequéncia de
ocorréncia, similarmente ao que ocorreu no presente estudo. Quanto a diversidade de espécies
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de gréos de pdlen, os autores identificaram 21 familias botanicas, dez das quais também
foram identificadas a partir de pdlens recuperados do trato digestivo de adultos de C. externa
coletados no presente estudo. S&o elas. Amaranthaceae, Apiaceae, Apocynaceae, Asteraceae,
Bromeliaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Melastomataceae, Myrtaceae e Poaceae, dém de
esporo de Pteridophyta.

Em condi¢cdes de laboratorio, Resende (2012) recuperou de adultos de C. externa
confinados em gaiolas com flores de coentro (Coriandrum sativum L.), endro (Anethum
graveolens L.) e erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.) (todas Apiaceag), uma média de
322,33; 423,67 e 397,67 gréos de podlen, respectivamente, de 20 adultos (10 machos e 10
fémeas) para cada espécie botanica. No presente estudo, ndo foi possivel identificar, ao nivel
especifico, os polens dessa familia ingeridos naturalmente por um adulto (fémea) desse
crisopideo. Esse exemplar foi coletado na area dos cafegiros em outubro/2011,
contabilizando-se a ingestéo de 1.591 gréos de polen da Apiaceae. Denis e Villenave (2009)
observaram que adultos de Chrysoperla spp. foram capazes de ingerir até 1.000 gréos de
polen de Apiaceae. Medeiros et al. (2010) obtiveram apenas trés gréos de polen de Apiaceae
(sem identificacéo especifica) dos 53 adultos coletados num cultivo orgénico de hortalicas.

3.1 Polens ingeridos por adultos de C. externa coletados em pastagem organica de
braquiaria

Das 19 familias de Angiospermas cujos gréos de pélen foram encontrados no trato
digestivo dos adultos de C. externa coletados nas quatro areas amostradas, nove foram
provedoras de pdlens para adultos coletados na area cultivada com braquiaria (Tabela 2).
Gréos de pdlen de Poaceae ocorreram em maior gquantidade, correspondendo a 80,70% do
total obtido dos adultos coletados na pastagem, e em maior frequéncia, sendo recuperados de
adultos coletados em todos os meses do periodo de coleta. As maiores quantidades de gréos
de polen dessa familia ocorreram em dezembro/2011, marco e setembro/2012, e um esporo de
Pteridophyta extraido de adulto coletado em novembro/2011.

Tabela 2. Numero de estruturas reprodutivas (gréos de pélen ou esporos) de diferentes taxons
boténicos extraidas do trato digestivo de adultos de Chrysoperla externa coletados em
pastagem organica de braguiaria (Brachiaria sp., Poaceae) na Fazendinha Agroecol6gica Km
47, de 13 de setembro de 2011 a 28 de setembro de 2012. Seropédica-RJ.
Més de col eta dos adultos (2011/2012)

Téxon botanico Set Out Nov Dez Jan Fev Ma Abr Ma Jn i Ago Set o9
Amaranthaceae 0O 0 O 0 0O O 1 O 0 0 2 o0 0 3
Asteraceae 0O 19 0 20 0 0 227 0 O O o0 33 0 289
Bromeliaceae 0O O 1 0 0O O 0 0O O 0 o 0 0 1
Fabaceae 0O 0 O 0 0O O 2 16 0 0 1 2 0 21
Malpighiaceae 32 3 0 0 0 0 0 1 25 7 2 4 0 74
Myrtaceae 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Poaceae 4 219 322 1025 611 11 1215 305 104 419 8 63 1212 5518
Rubiaceae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Sapindaceae 0O 0 O 5 0O O 1 O 5 2 8 O 0 100
N&o identificado (pélen) 817 8 0 0 0 O 0 0O 0O 0O 0 o 0 825
Pteridophyta (esporo) 0O O 1 0 0O O 0 0O 0 0 0 o 0 1
Totd 853 249 324 1050 613 11 1437 322 134 428 100 102 1212 6835
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3.2 Polensingeridos por adultos de C. externa coletados em area com cafeeir os or ganicos

Gréos de polen de Poaceae também foram obtidos em maiores quantidades (81,0% do
total recuperado de adultos coletados na érea dos cafeeiros) dos adultos coletados na &rea com
cafeeiros e durante todo o periodo de coleta (Tabela 3). A maior quantidade de gréos de pdlen
dessa familia ocorreu em outubro/2011 e em agosto/2012.

Foram coletados adultos que se alimentaram de polen de Rubiaceae, familia do
cafeeiro (Coffea spp.), apenas em duas épocas (setembro/2011 e agosto/2012), contrariamente
a coleta na area com braquidria, onde um gréo de pdlen dessa familia foi extraido de C.
externa em margo/2012.

Tabela 3. NUmero de estruturas reprodutivas (gréos de pélen ou esporos) de diferentes taxons
boténicos extraidas do trato digestivo de adultos de Chrysoperla externa coletados em area de
cafeeiros organicos (Coffea canephora L., Rubiaceae) na Fazendinha Agroecoldgica Km 47,
de 13 de setembro de 2011 a 28 de setembro de 2012. Seropédica-RJ.

Més de col eta dos adultos (2011/2012)

Téxon boténico ; Total
Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set
Apiaceae 0 1592 0 O O O O O o0 o0 o 0 0 1591
Apocynaceae 0 0 0O 0 0O O O 0O 32 0 103 0 0 135
Aquifoliacese 0 0 0O 5 0 0 0o O o o0 O 0 0 5
Arecaceae 0 0 0O o o O o 8 0 o0 O 0 0 8
Asteraceae 0 2 0O o o o o O 1 o0 O 0 0 3
Bromeliaceae 0 0 0O o0 o O o 4 0 o0 O 0 0 4
Fabaceae 3 1 1 0 0 0O 5 0O O o0 O 0 0 10
Malpighiaceae 4 0O 68 15 3 16 0 8 1 32 5 616 29 797
Malvaceae 0 1 0O 0 o O o O o o0 O 0 0 1
Melastomataceae 0 4 1 0 o0 0 0o o0 o0 o0 o0 0 0 15
Myrtaceae 0 0 3 0 0 0O 12 0 o0 1 1 1 0 18
Poacese 378 944 19 889 317 217 225 438 264 696 35 7680 344 12446
Rubiaceae 4 0 0o o o o o O o o o 73 o0 7
Sapindaceae 0 0 0O 74 66 20 0 O O 8 0 78 1 247

N&o identificado (polen) 0O 0 4 0 0O O O o O0O o0 4 0 0 8
Pteridophyta (esporo) 0 0 17 0 0 0 1 2 0 0 0O 0 0 14
Total 389 2543 117 983 386 253 243 460 298 737 148 8448 374 15379

Do total de polens extraidos dos adultos coletados na area com os cafeeiros (15.365
gréos de pdlen), apenas 77 foram de Rubiaceae, sendo que 94,8% foram coletados em
agosto/2012, que corresponde a época de pleno florescimento do C. canephora na
Fazendinha. Apenas um gréo de pdlen dessa familia foi obtido de adulto coletado na
pastagem, possivelmente devido a distancia da area dos cafeeiros (ao redor de 130 m), além
do voo dos crisopideos ser influenciado pela velocidade e direcéo dos ventos, ficando sujeitos
adispersdo involuntéria (STELZL ; DEVETAK, 1999).

Além dessas duas familias de Angiosperma, coletaram-se adultos dos quais foram
extraidos graos de pdlen pertencentes a outras 12 familias e esporos de pteridéfitas. Em
setembro/2011, foram extraidos 323 gréos de pélen de milho (Z. mays) e quatro gréos de
polen de cafeeiro (Coffea sp.) de umafémea de C. externa coletada nos cafeeiros.

Gréos de pdlen de Mapighiaceae foram recuperados de adultos coletados
praticamente durante todo o periodo de amostragem, apenas ndo ocorrendo em outubro/2011
e marco/2012. Pelo menos em parte, esse resultado pode ser decorrente do fato de que uma
das bordas da area cultivada com cafeeiros estava proxima afileiras de aceroleira (Malpighia
glabra L.; Malpighiaceae), que florescem quase que continuadamente (quatro a seis floradas
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por ano) devido as préticas culturais e condicdes climaticas adequadas. Entretanto, os gréos
de pdlen dessa familia recuperados de C. externa ndo foram identificados ao nivel especifico.

3.3 Polensingeridos por adultos de C. externa coletados em area com milho organico

Igualmente as &reas com pastagem e cafeeiros, polens de Poaceae foram recuperados
dos adultos coletados na area com milho organico em maiores quantidades (94,5% do total
obtido dos adultos coletados na &rea com milho) e de adultos coletados durante todo o ano
(Tabela 4). A maior quantidade de gréos de polen dessa familia ocorreu em abril/2012, e
posteriormente em julho/2012.

Tabela 4. NUmero de estruturas reprodutivas (gréos de pdlen ou esporos) de diferentes taxons
boténicos extraidas do trato digestivo de adultos de Chrysoperla externa coletados em area de
milho organico (Zea mays L.; Poaceae) na Fazendinha Agroecologica Km 47, de 13 de
setembro de 2011 a 28 de setembro de 2012. Seropédica-RJ.

Més de col eta dos adultos (2011/2012)

Téxon botanico ; Totd
Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set
Amaranthaceae 3 0 0 O 0 0 O 0O 0O o0 O 1 0 4
Apocynaceae 0O O 0 0 0O O 0 0O 46 0 O 0O O 46
Arecaceae 0 O 0 1 0 0 O 0O 0O o0 O 0 O 1
Asteraceae 1 0 0 0O 14 0 O 0O O o0 3 3 0 21
Euphorbiceae 1 0 0 O 0 oO 0 0 0O 0 O 0O O 1
Fabaceae 6 O 0 O 3 0 O 0O O o0 O 0 O 9
Malpighiaceae 0 O 0 0O 0O 0 o0 3 0 0 109 11 0 123
Passifloraceae 0 33 0 O 0 0 O 0O 0O o0 O 0O 0 33
Poaceae 218 6 319 478 520 351 39 813 274 0 727 523 0 4268
Polygalaceae 0 5 0 O 0 0 O 0O 0O o0 O 0 O 5
Rubiaceae 0 O 0 1 0 0 O 0O 0O o0 O 1 0 2
Sterculiaceae 0 1 0 0O 0 0 O 0O 0O o0 O 0 O 1
N&o identificado (pélen) 1 1 0 0O 0 O 0 0 0O 0 1 0O O 3
Pteridophyta (esporo) 0O O 0 0O 0O O 0 0 0O 0 O 1 0 1
Total 230 46 319 480 537 351 39 816 320 0O 840 540 0 4518

Um numero relativamente muito pequeno de polens de Poaceae extraidos dos adultos
coletados na area do milho ocorreu em outubro/2011, quando comparado aos outros meses do
ano. A quantidade de pdlen obtida dos adultos coletados nas areas de pastagem e cafeeiros
nesse més foi, respectivamente, 37 e 157 vezes maior. No més de junho/2012 ndo foram
encontrados crisopideos na area do milho, pois esta espécie botanica estava no final do seu
ciclo de desenvolvimento, na fase de maturacdo fisiologica. Nesse més ndo houve nenhum
tipo polinico extraido dos mesmos.

Polens de outras 11 familias de Angiosperma foram recuperados, além de um esporo
de pteriddfita. Apenas trés graos de pélen nao foram identificados ao nivel de familia.

Observou-se que adultos de C. externa sdo capazes de ingerir polen de milho. Um total
de 498 graos de pdlen de Z. mays (milho) foi extraido dos adultos coletados na area com esta
espécie botanica, sendo sete fémeas, que ingeriram 87,1% do total recuperado, e trés machos,
com 12,9% desses gréos.
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3.4 Polens ingeridos por adultos de C. externa coletados em areas com hortalicas
or ganicas margeadas ou consor ciadas com adubos ver des

De modo semelhante aos demais cultivos, foi extraido maior quantidade de graos de
polen de Poaceae dos adultos de C. externa coletados nessas areas (97,4% do total obtido dos
adultos coletados) (Tabela 5), os quais ocorreram durante todo o periodo de coleta, sendo a
maior quantidade verificada no final das coletas (agosto e setembro/2012).

Tabela 5. NUumero de estruturas reprodutivas (gréos de pélen ou esporos) de diferentes taxons

botanicos extraidas do trato digestivo de adultos de Chrysoperla externa coletados em éreas

de hortalicas organicas margeadas ou consorciadas com adubo verde na Fazendinha

Agroecologica Km 47, de 13 de setembro de 2011 a 28 de setembro de 2012. Seropédica-RJ.
Més de coleta dos adultos (2011/2012)

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set

Totd

Téxon botanico

Amaranthaceae 0 0 0 0O 0 O 0 0 0O 0 1 0 0 1
Aquifoliaceae 1 0 0 O 0 0O O O o o o o 0 1
Arecaceae 0 0 O 33 0 0 0O O 0 o0 o0 o 0 35
Asteraceae 0 0 10 0 0 O 1 0 0O O O O 0 11
Fabaceae 0 0 0 1 0 0 O O O o0 o o 0 1
Malpighiaceae 58 0 5 3 1 7% 1 0 45 0 1 1 9 199
Myrtaceae 0 0 0 0O 0O O O O O o0 30 o 0 30
Poaceae 2173 1170 221 443 298 148 956 28 665 0 47 2467 2648 11264
Sapindaceae 0 0 0 O 0 0O O 0 18 0 O 1 0 19
Total 2232 1170 236 482 299 223 958 28 728 0 79 2469 2657 11561

Apesar das hortalicas estarem margeadas por adubos verdes e por cultivos de aface e,
posteriormente, pelo milho, que foi consorciado com flemingia (Fabaceae), apenas um gréo
de pdlen dessa familia (Fabaceae) foi extraido de um adulto de C. externa, e esse polen néo
foi dessa espécie de leguminosa. Todavia, graos de polen de flemingia foram recuperados de
duas fémeas coletadas na pastagem (uma com um gréo e a outra com dois) e de uma fémea
coletada nos cafeeiros (com trés gréos), sendo que, em ambos os casos, polens de outras
familias botanicas também foram identificados. Na pastagem, uma fémea coletada em
julho/2012 apresentava um grao de pdlen dessa leguminosa juntamente com um gréo de pélen
de Poaceae e dois de Amaranthaceae, enquanto que a fémea coletada em agosto/2012
continha dois grdos de pdlen de flemingia, um de Malpighiaceae e 33 de Asteraceae. Na
fémea coletada nos cafeeiros em margo/2012, os trés gréos de polen de flemingia estavam
associados com 177 gréos de pdlen de Poaceae. Esses resultados indicam que as flores de
flemingia tém uma morfologia que permite o acesso das fémeas de C. externa a esse recurso
floral.

A familia Poaceae foi seguida pela Malpighiaceae no que se refere a quantidade de
gréos de pdlen extraida dos adultos desse crisopideo, mas essa quantidade foi 56,6 vezes
menor que aquela constatada para a Poaceae.

Além dessas trés familias de Angiosperma (Poaceae, Fabaceae e Malpiguiaceae),
gréos de pdlen de outras seis familias foram obtidos, mas n&o foi recuperado esporo de
pteridéfitas, como nas demais éreas de coleta. Gréos de polen de Z. mays (milho) foram
recuperados de trés fémeas de C. externa coletadas nas areas de hortalicas, totalizando 104
graos de pdlen (71, 8 e 25 em cada uma das fémeas).

Numa andlise geral, considerando-se as quatro areas de coleta na Fazendinha, os gréos
de pdlen da familia Poaceae foram os mais ingeridos pelos adultos de C. externa. Este fato é
interessante, pois mesmo quando os insetos foram coletados em area dos cafeeiros e de
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hortalicas, eles ingeriram com maior frequéncia e em maior quantidade polens de gramineas
gue estavam ao redor desses cultivos. De acordo com Medeiros et a. (2010), as gramineas séo
um importante recurso alimentar para C. externa, porém, uma diversidade de outras familias
de plantas sdo utilizadas por esta espécie.

Em estudo também conduzido na Fazendinha Agroecol 6gica km 47 (setembro/2008 a
agosto/2009), com o objetivo de determinar a riqueza de espécies de crisopideos, Resende
(2012) verificou que adultos de C. externa foram mais abundantes (98,1% do total de
crisopideos coletados) nos sistemas de rotagdo de cana-de-agUcar (Saccharum L.)/pastagem
de braquiéria e de milho-mucuna (Fabaceae)/olericolas, e menos abundantes em area com
cafeeiros sombreados. A andlise de correlagdo evidenciou que as rotagdes envolvendo
Poaceae favoreceram 0 aumento da abundancia dos crisopideos. Esse autor concluiu que os
crisopideos ocorrem indiscriminadamente em diferentes sistemas agricolas, mas sdo mais
abundantes em é&reas cultivadas com Poaceae. No presente estudo, a ocorréncia de C. externa
nas quatro areas de coleta com diferentes culturas agricolas é corroborada pel os resultados de
Resende (2012), visto que na area com cafeeiros, muitas vezes ndo era encontrado nenhum
exemplar de C. externa, tendo que retornar outro dia nessa area.

No presente estudo, a segunda familia de plantas com maior nimero de gréos de pdlen
ingeridos foi Apiaceae, 0 que confirma resultados de estudos que mostram que algumas
espécies dessa familia atraem parasitoides (VATTALA et a., 2006; WITTING-BISSINGER
et a., 2008) e insetos predadores, incluindo os crisopideos. Em Nova Jersey (EUA), Patt et a.
(1997b) citam a acessibilidade aos recursos florais de endro (A. graveolens) e coentro (C.
sativum) pelo crisopideo C. carnea, que foi também observado visitando flores de Ammi
visnaga (L.) (Apiaceae) por Bugg e Wilson (1989) na Caiférnia (EUA). Na Franca, adultos
de Chrysoperla spp. foram observados por Villenave et a. (2005) se aimentando de pélen
das apiaceas Daucus carota L. (cenoura) , ApiumL. e Aethusa L.

Y ee (1998) encontrou graos de pélen de algumas familias botanicas no trato digestivo
de adultos do crisopideo Mallada signatus (Schneider) coletados em campos de algoddo na
Austrdlia e a maioria dos polens pertenciam a Myrtaceae, especialmente Eucalyptus spp. De
acordo com Silberbauer et al. (2004), o tipo polinico encontrado no trato digestivo dos insetos
varia de acordo com a época do ano, pois a floragdo € sazonal. Todavia, C. externa mostrou
maior preferéncia por Poaceae, embora tenha ingerido pdlen de Myrtaceae, 0 que pode estar
relacionado as diferencas entre o conteldo €/ou a qualidade proteica dos gréos de polen
dessas familias que melhor atendam as necessidades bi ol 6gicas de cada espécie de crisopideo.
Nielsen et al. (1955) observaram que gréos de pdlen de Poaceae (Zea mays) e Betulaceae
(Alnus glutinosa L. e A. incana (L.) Moench) apresentam um contetdo de nitrogénio proximo
a 4%, correspondendo de 25 a 26% de proteina, enquanto que para Pinus montana Miller
(Pinaceae), esse contelido é cerca de 2%, que corresponde a quase 14% de proteina.

Dos adultos coletados nas quatro areas, a ingestdo de pdlens do maior nimero de
téxons botéanicos foi obtida dos exemplares provenientes da érea de cafeeiros, totalizando 14
familias da Angiosperma identificadas, sendo seguida pela de milho, com 12 familias, e
pastagem de braguidria e hortalicas, ambas com nove familias. Apenas quatro familias
boténicas que proveram poélen para os adultos de C. externa foram comuns atodas as areas de
coleta: Asteraceae, Fabaceae, Mal pighiaceae e Poaceae.

3.5 Ingestdo natural de gréos de pdlen por machos e fémeas de C. externa
Totalizando os adultos desse crisopideo coletados nas quatro areas (n = 520), foram
obtidos 276 fémeas e 242 machos, 0s quais ingeriram, respectivamente, 27.489 e 10.750 gréos

de pdlen de Angiosperma (Tabela 6).
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De todas as familias de Angiosperma, gréos de pdlen de Poaceae e Malpighiaceae
foram os Unicos obtidos tanto de fémeas quanto de machos de C. externa nas quatro areas de
coleta. O maior nimero de gréos de polen de Poaceae foi obtido das fémeas (72,1% do total
de gréos de pdlen dessa familia recuperados de fémeas + machos). Ja 0 maior nimero de
gréos de polen de Malpighiaceae foi recuperado de machos (72,6% do total de gréos de pdlen
dessa familia recuperados de fémeas + machos) (Tabela 6).

Além de gréos de pdlen de Angiosperma, cinco adultos ingeriram esporos da divisao
Pteridophyta, sendo duas fémeas (um esporo/fémea), uma coletada na pastagem e outra no
milho, e dois machos (11 esporos num macho e um no outro) e uma fémea (com dois esporos)
coletados nos cafeeiros (Tabela 6). Os cinco adultos continham os esporos e gréos de pdlen no
seu trato digestivo. Nesses trés adultos coletados nos cafeeiros, os esporos foram encontrados
em conjunto com graos de polen de Poaceae (46 grédos num macho, trés no outro e 96 na
fémea). Além dessa angiosperma, de um macho obteve-se um gréo de pdlen de Fabaceae e da
fémea, quatro graos de podlen de Bromeliaceae.

Tabela 6. NUmero de estruturas reprodutivas (gréos de pdlen ou esporos) de diferentes taxons
boténicos extraidas do trato digestivo de fémeas e machos de Chrysoperla externa coletados
nas quatro areas da Fazendinha Agroecolégica Km 47, de 13 de setembro de 2011 a 28 de
setembro de 2012. Seropédica-RJ.

Areacultivada

Téxon botanico Braguidria Cafediro Milho Hortalicas

= Ve = Ve = VE =1 ML Total
Amaranthaceae 2 1 0 0 0 4 1 0 8
Apiaceae 0 0 1591 0 0 0 0 0 1591
Apocynaceae 0 0 103 32 0 46 0 0 181
Aquifoliaceae 0 0 5 0 0 0 0 1 6
Arecaceae 0 0 8 0 1 0 35 0 44
Asteraceae 52 237 3 0 3 18 11 0 324
Bromeliacese 1 0 4 0 0 0 0 0 5
Euphorbiceae 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Fabaceae 3 18 7 3 0 9 1 0 41
Malpighiaceae 20 54 166 631 55 68 86 113 1193
Malvaceae 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Melastomataceae 0 0 15 0 0 0 0 0 15
Myrtaceae 0 2 6 12 0 0 30 0 50
Passifloraceae 0 0 0 0 33 0 0 0 33
Poaceae 4684 834 9895 2551 3007 1261 6539 4688 33459
Polygalaceae 0 0 0 0 0 5 0 0 5
Rubiaceae 0 1 77 0 1 1 0 0 80
Sapindaceae 94 6 118 129 0 0 0 18 365
Sterculiaceae 0 0 0 0 0 1 0 0 1
N&o identificado (polen) 825 0 5 3 1 2 0 0 836
Pteridophyta (esporo) 1 0 2 12 1 0 0 0 16
Tota 5682 1153 12016 3363 3102 1416 6703 4820 38255

1 = fémea; M = macho.

Dos adultos que ndo ingeriram qualquer estrutura reprodutiva (gréos de pélen ou
esporos) (n = 175), 44,6% foram fémeas e 55,4% foram machos.

De acordo com Villenave et a. (2005), fémeas de crisopideos consomem mais graos
de pdlen que os machos, pois encontraram no diverticulo de fémeas um nimero médio de
1.137 polens, enquanto que em machos foi observado uma média de 44 polens. Conforme os
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autores, dos insetos que ndo se alimentaram, 59% eram machos, sugerindo que a necessidade
energética dos machos é limitada a busca da copula.

Os resultados obtidos indicam que fémeas necessitam mais desse recurso alimentar
gue os machos. De acordo com Principi e Canard (1984), o requerimento de proteinas para o
sucesso reprodutivo varia de acordo com o sexo dos crisopideos. Enquanto 0 macho necessita
de quantidade baixa de proteinas para que as glandul as acessdrias de seu sistema reprodutivo
produzam secrecdo suficiente para a formacéo dos espermatéforos e para 0 esperma se
deslocar para as vesiculas seminais, a fémea necessita de uma quantidade consideravel mente
maior de proteinas para a manutencéo dos odcitos e para a secrecéo continua e abundante das
glandulas acessorias de seu sistema reprodutivo. Segundo Wackers e Rijn (2012), adultos de
espécies de Chrysoperla requerem uma fonte de agUcar (néctar ou honeydew) e de pdlen para
maximizar sua sobrevivéncia e reproducdo, sendo que a oviposi¢ao n&o ocorre quando apenas
acucar (sacarose ou mel) é ofertado as fémeas, mas a oviposicao pode ocorrer quando séo
providas com pélen.

Wratten et al. (1995) encontraram maior quantidade de polen em fémeas de
Melangyna novaezelandiae (Macquart) (Diptera: Syrphidae). Irvin et a. (1999) demonstraram
gue ha diferencas no consumo de pdlen por sirfideos, quanto ao sexo e estagdo do ano, pois a
presenca de recursos florais aumenta a populagdo desses insetos no ambiente uma vez que
gréos de pdlen sdo importantes para maturacéo dos seus ovos.

A identificag@o de habitats favoréveis permite discernir as plantas atrativas visando o
controle bioldgico conservativo. Dessa forma, a investigacéo da atividade de forrageamento
dos inimigos naturais proporciona a compreensado da sua necessidade floral (CLERGUE et dl.,
2004; DENIS; VILLENAVE, 2009).

De acordo com Wéckers e Steppuhn (2003), Lee et a. (2006), Olson e Wéckers
(2007) e Winkler et al. (2009), o estado nutricional de predadores € reforcado quando se
alimentam de recursos florais, sendo assim € interessante estudar as preferéncias por tipos de
polen para que determinadas plantas sjam incluidas nas margens de cultivos.

O interessante € incluir no entorno das areas cultivadas, as espécies das familias
boténicas que fornecam maior quantidade de polens aos crisopideos, ou sgja, as gramineas.
No entanto, para descobrir quais plantas fornecem pdlen, em nivel de espécie, sera necessario
um estudo mais detalhado. A diversificagdo do ambiente deve ser plangjada, de modo que ao
longo do ano sempre tenha plantas em periodo de floragdo que sgjam acessivels para esses
predadores. A forma como 0s inimigos naturais utilizam as plantas como fonte de aimento
podera ser imprescindivel paraum correto manejo dos locais de cultivo.
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4 CONCLUSOES

. Os adultos de Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) buscam gréos
de pdlen visitando plantas floriferas de vérias familias boténicas de Angiosperma,
portanto, sd0 generalistas quanto a0 seu hébito polinivoro, mas demonstram
preferéncia por gréos de pélen de Poaceag;

. Gréos de polen das familias botanicas Amaranthaceae, Apocynaceae, Aquifoliaceae,
Asteraceae, Fabaceae, Malpighiaceae, Myrtaceae, Poaceae, Rubiaceae e Sapindaceae
s80 ingeridos, em condi¢Oes naturais, tanto por machos como por fémeas de C.
externa; enquanto que polens de Apiaceae, Arecaceae, Bromeliaceae, Malvaceae,
Melastomataceae, Passifloraceae, apenas pelas fémeas, e pbélen de Euphorbiaceae,
Polygalaceae e Sterculiaceae apenas pelos machos, demonstrando que as fémeas
apresentam grande necessidade de ingestéo de polens.

. Ao nivel especifico, gréos de pdlen de Zea mays L. (milho; Poaceae) sdo ingeridos,
em condi¢Oes naturais, por machos e fémeas de C. externa, sendo que as fémeas
também ingerem gréos de pdlen de Flemingia macrophylla (Willd.) Alston (flemingia;
Fabaceae) e Coffea canephora L. (café; Rubiaceae);

. Asfémeas de C. externa ingerem maior quantidade de gréos de pdlen de Angiosperma
do que 0s machos,

. Adultos (machos e fémeas) de C. externa ingerem, em condic¢des naturais, esporos de
Pteridophyta;
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CAPITULO I

INGESTAO DE DIETASPOLINICASE EFEITOSDA DIETA POLINICA
PREFERIDA NA BIOLOGIA DE Chrysoperla externa (Hagen) (NEUROPTERA:
CHRYSOPIDAE) EM LABORATORIO
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RESUMO

A espécie Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) € um inimigo natural que
se alimenta de suas presas somente nafase larval, enquanto os adultos séo glicopolinivoros, se
alimentando de pdlen e néctar. Portanto, para manter o seu desenvolvimento normal apresenta
exigéncias nutricionais qualitativas que envolvem carboidratos, aminoacidos essenciais,
acUcares simples, proteinas, vitaminas e sais minerais. Todavia, a aceitabilidade de um
alimento por um inseto ndo implica que este sgja adequado. Sendo assim, € conveniente 0
estabelecimento de experimentos que avaliem os parametros biol 6gicos dos insetos para que
comprove a viabilidade do recurso alimentar. Neste contexto, os objetivos desse estudo foram
avaliar a capacidade de ingestéo e a preferéncia entre gréos de polens industriais de Sorghum
hal epense (Poaceae) e Artemisia tridentata (Asteraceae) por adultos de C. externa e avaliar os
efeitos da oferta de dietas polinicas sobre parametros bioldgicos desse crisopideo. Para
conducéo do experimento de capacidade de ingestdo foram utilizados 40 adultos de C. externa
recém-emergidos. Foi utilizada uma gaiola para cada inseto e os polens foram ofertados
separadamente. O tempo de exposicaéo dos polens para os crisopideos foi de 24 horas. Findo
este periodo, os insetos foram mortos no freezer e submetidos ao processo de acetdlise para
avaliacdo da possivel ingestdo dos polens. O segundo experimento foi montado da mesma
forma que o primeiro, mas com os polens ofertados na mesma gaiola. Objetivou-se conhecer
qual deles é preferido pelos adultos de C. externa. No experimento de determinacdo de
parémetros biol 6gicos foram analisados 35 casais de C. externa e cada um foi acondicionado
em uma gaiola. Foram ofertadas, por duas geracoes, cinco dietas. A - levedo de cerveja+ mel;
B - pdlen de S. halepense + mel; C - pdlen de S. halepense; D — mél; E - levedo de cerveja. Os
parametros avaliados na primeira geragdo foram longevidade dos adultos (macho, fémea e
casal), periodos de pré-oviposicdo e oviposicdo, fecundidade, nUmero diario de ovos e
viabilidade dos ovos. Na segunda geracéo, o periodo de pré-oviposicdo e a viabilidade dos
ovos foram determinados. Os adultos de C. externa ingeriram os dois tipos de pdlen
industrial, mostrando que houve aceitacdo do alimento, no entanto, 20% deles ndo se
alimentaram de nenhum dos polens ofertados. N&o houve diferenca na quantidade de pdlen
ingerido entre os dois sexos, assim como ndo houve preferéncia entre os polens pel os adultos
de C. externa. A dieta A € uma dieta viavel, mesmo quando os ingredientes ndo sdo
misturados, porém, nesse caso, houve uma reducdo na fecundidade. As dietas compostas por
polen de sorgo (B e C) afetaram negativamente o desempenho reprodutivo das fémeas,
mesmo quando foi adicionada de mel. As dietas que ndo levaram mel em sua composiGao
apresentaram os piores valores para 0s parametros biol 6gicos.

Palavras-chave: Crisopideo, polinivoria, parametros bioldgicos, fonte de alimento, controle
biol 6gico aumentativo.

40



ABSTRACT

The species Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) is a natural enemies that
feeds on arthropods as a preys only in its larval stage, while adults are glicopolinivorous,
feeding on pollen and nectar. Then, in order to keep its norma development it is necessary
nutritional requirements with quality, which involve carbohydrates, essential amino acids,
simple sugars, proteins, vitamins and mineral salts. However, the acceptability of afood by an
insect did not mean that it is suitable. Thus, it is necessary to establish experiments that
determine the biological parameters of the insects in order to prove the viability of the feeding
resource. In this context, the objectives of this study were to evaluate the capacity of ingestion
and preference between the industrial pollen grains of Sorghum halepense (L.) Pers.
(Poaceae) and Artemisia tridentata Nutt. (Asteraceae) by adults of C. externa; and to evaluate
the provision of pollinic diets on the biological parameters of this crisopid. To carry out the
experiment of ingestion capacity 40 newly-emerged adults of C. externa were used. A cage
was used per each insect and the pollens were provided separately. The time of exposition to
the pollens to the crisopids was of 24 hours. At the end of this period, the insects were died by
freezing, and submitted to acetolysis process in order to know if they ingested the pollen
grains. The second experiment was performed as the first one, but the pollens were provided
in the same cage with the aim to know what is the pollen preferred by the adults of C. externa.
On the experiment to determine the biological parameters, 35 couples of C. externa were
evaluated and each one was keep inside of a cage. It was offered by two generations five
diets: S. halepense S, halepense: D — of C. externa ingested the two types of industrial pollen,
showing that they were accepted, however, 20% did not fed on any of the pollens provided.
There is no difference in the amount of pollen ingested between the two sexes, as well as
there is no preference between the pollens by the of C. externa. The diet A is viable, even
when the components were not mixed, but it was a decreased of the fecundity. The diets
composed by Johnson grass (B and C) were not appropriated to a good development of the
females, even when honey was added. The diets without honey showed the worse values of
the biological parameters.

Key Words. Green lacewing, pollinivory, biological parameters, food resource, augmentative
biological control.
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1INTRODUCAO

A sociedade tem exigido cada vez mais que os produtos comestivels sejam produzidos
com 0 uso minimo de inseticidas. Esse € um dos motivos pelos quais o controle biolégico é
hoje uma técnica de controle de pragas amplamente divulgada e colocada como prética
alternativa aos inseticidas (FREITAS, 2001).

Os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae), um dos agentes de controle biolégico de
varias especies de artOpodes fitdfagos, tem sido ha alguns anos produzidos em escala
comercial em diversos paises. No entanto, no Brasil as pesquisas com esses insetos sao
relativamente recentes, ndo sendo utilizados comercialmente no controle de pragas. Sendo
assim, ndo se tem informagdes até o momento, sobre técnicas adequadas para producéo
massal, quantidade de individuos a ser liberada, fase mais apropriada para a liberacéo,
controle de qualidade, entre outros aspectos que se fazem necessarios ao criar um organismo
em |laboratorio para posterior liberagdo na natureza (COSTA, 2011).

A espécie Chrysoperla externa (Hagen) € um inimigo natural que apresenta elevado
potencial reprodutivo, grande capacidade de busca, voracidade das larvas e facilidade de
criacdo em laboratério, o que os torna um excelente predador (CARVALHO; SOUZA, 2000).
Por apresentar caracteristicas comuns a Chrysoperla carnea (Stephens), aqual ja é empregada
na supressio de pragas na América do Norte, Europa e alguns paises da Asia, C. externa
destaca-se como excelente candidato para producéo em grande escala (“massal”) e utilizagdo
em programas de control e biol6gico aumentativo (ALBUQUERQUE €t al., 1994).

Essa espécie é predadora somente na fase larval (CARVALHO; SOUZA, 2000), e na
fase adulta sdo glicopolinivoros, se aimentando de pélen e néctar que sdo fontes de proteinas
e carboidratos, respectivamente (ROBINSON et al., 2008).

Para o estabelecimento de um programa de controle biolégico aumentativo, a
producéo de um grande nimero de insetos deve ser feita de forma eficaz e a baixo custo, com
0 uso de uma dieta que contenha todos os nutrientes necessarios de modo a proporcionar altas
porcentagens de fecundidade e fertilidade para manutencdo dos individuos (PESSOA et d.,
2010).

A fonte alimentar dos crisopideos € um fator importante, pois pode afetar as glandulas
endécrinas e, consequentemente, aterar seu comportamento (TAUBER, 1974 apud
OLIVEIRA, 2009). Sendo assim, a quantidade e qualidade do alimento utilizado por esses
insetos pode afetar sua capacidade reprodutiva, causando impactos sobre varios parametros,
como por exemplo, nimero diério de ovos, fertilidade, fecundidade, duracdo dos periodos de
pré-oviposi¢cdo e oviposicao (ALBUQUERQUE, 2009).

Para manter o seu desenvolvimento normal, C. externa, apresenta exigéncias
nutricionais qualitativas que envolvem a ingestédo de carboidratos, aminoacidos essenciais,
acucares simples, proteinas, vitaminas e sais minerais (HAGEN; TASSAN, 1970; HOUSE,
1977; OLIVEIRA, 2009). Porém, a aceitabilidade de um alimento por um inseto ndo implica
que este segja adequado. Sendo assim, € conveniente a conducdo de pesquisas que determinem
0s parametros biologicos dos insetos para que comprove a viabilidade do recurso alimentar
(IPERTI et a., 1972; IPERTI; TREPANIER-BLAIS, 1972; HODEK, 1973; HODEK;
HONEK, 1996).

Visando subsidiar o controle biolégico aumentativo e considerando a importancia e
potencial de C. externa como agente de controle bioldgico, os objetivos desse estudo foram
avaliar a capacidade de ingestdo de gréos de polens industrial de Sorghum halepense (L.)
Pers. (Poaceae) e Artemisia tridentata Nutt. (Asteraceae) por adultos de C. externa e se ha
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preferéncia entre esses pdlens para serem incluidos em dietas artificiais para sua criagdo em
laboratério; bem como avaliar os efeitos da oferta de dietas polinicas sobre parémetros
biol 6gicos de adultos de C. externa em laboratorio.
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2MATERIAL E METODOS

2.1 Criacgéo de Chrysoperla externa em Laboratorio

Para iniciar a criagdo, adultos de C. externa foram coletados na Fazendinha
Agroecologica Km 47 (Seropédica, RJ). Uma criagdo matriz de C. externa foi estabelecida,
apos a confirmacdo da espécie baseando-se Freitas e Penny (2001); Freitas e Morales (2009).
A criacdo foi mantida em sala climatizada (temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa do ar
de 70 + 10% e fotofase de 12 horas) no Centro Integrado de Mango de Pragas (CIMP) do
Departamento de Entomologia e Fitopatologia (DEnF) da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ), em Seropédica, RJ, em maio de 2012. Adotou-se a metodologia utilizada
no laboratério de criacdo dessa espécie de crisopideo estabelecida no Departamento de
Entomologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Periodicamente mais adultos eram
coletados e introduzidos nas gaiolas visando revigorar a criagao matriz.

Os adultos de C. externa foram mantidos em gaiolas de PVC (15 cm de aturax 10 cm
de diametro) revestidas internamente com papel filtro (substrato para oviposicdo). As
extremidades superior e inferior foram fechadas com tecido tipo voile de tergal e filo,
respectivamente, para permitir as trocas gasosas. Cada gaiola foi posicionada sobre umafolha
de papel toalha disposta no fundo de uma placa de Petri de vidro de 12 cm de diametro. A
dieta utilizada foi levedo de cerveja e mel (1:1), uma mistura muito utilizada em laboratorios
de criacéo de crisopideos, a qual foi pincelada em umatira de Parafilm® (3 cm de largurax 5
cm de comprimento), e fixada internamente na parte superior da gaiola. Agua destilada foi
provida aos adultos numa esponja, a qual foi umedecida a partir de um vidro de 10 ml que foi
disposto de cabega para baixo, sobre a esponja colocada sobre o tecido voile (parte superior)
dagaiola. A cadadoisdias adieta, aaguae o papd filtro eram trocados.

Os ovos depositados no papel filtro foram individualizados em tubos de ensaio de
vidro de 30 ml, os quais foram fechados com filme de PVC. As larvas eclodidas foram
alimentadas ad libitum com ovos de Anagasta kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), que
foram colocados a cada dois dias. Esses ovos foram adquiridos por compra da empresa
brasileira Insecta Agentes Biolégicos Ltda., em Lavras, MG.

2.2 Avaliacéo da Capacidade de I ngestao de Polens de Poaceae e Aster aceae por Adultos
deC. externa

Foram avaliados os gréos de pdlen de Sorghum halepense (L.) Pers. (Poaceae) e
Artemisia tridentata Nutt. (Asteraceae) (Sigma-Aldrich®). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e dez repeticdes (Figura 1), sendo o
experimento conduzido em sala climatizada nas mesmas condigdes da criagdo matriz de C.
externa no CIMP.
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Figura 1. Croqui experimental. MP1 = um exemplar macho de Chrysoperla externa + pdlen 1
(Sorghum halepense), MP2 = um exemplar macho de C. externa + pdlen 2 (Artemisia
tridentata), FP1 = um exemplar fémea de C. externa + polen 1, FP2 = um exemplar fémea de
C. externa + pdlen 2.

Para conducdo desse experimento foram utilizados 40 adultos (20 fémeas e 20
machos) de C. externa recém-emergidos, os quais foram obtidos a partir da criagdo matriz
mantida no CIMP. Foi utilizada uma gaiola para cada inseto e os polens foram ofertados
separados. Metade das gaiolas (10 fémeas e 10 machos) recebeu o pblen 1 (S halepense,
sorgo) e a outra metade recebeu o pdlen 2 (A. tridentata, artemisia). As gaiolas eram de PVC
(10 cm de atura x 10 cm de diametro) e suas extremidades foram fechadas com filme de
PVC. O polen e a &gua foram colocados em tampa pléastica de didametro de 1,5 cm, sendo que
aaguafoi embebida em algoddo hidrofilo. O tempo de exposi¢éo dos polens aos adultos de C.
externa foi de 24 horas, tempo suficiente para o inicio da aimentacdo e manutencéo da
estrutura polinica antes da digestéo.

Findo esse periodo, os insetos foram mortos por congelamento em freezer e levados
para 0 processo de acetdlise, o qual foi realizado no Laboratdrio de Palinologia do
Departamento de Botanica do Museu Nacional (MN) da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), na cidade do Rio de Janeiro, RJ. O método de acetdlise utilizado foi o de
Erdtman (1960), modificado por Melhem et al. (2003), descrito no capitulo 1, e teve o
objetivo de recuperar os polens do trato digestivo ingeridos pel os adultos de C. externa.

O total de amostras processadas resultou em 120 laminas que foram observadas em
microscopio optico Hund H-500 Wetzlar (Helmut Hund Gmbh, Alemanha), em objetiva de
imersao de 100x, e que também foi usado pararealizar as fotomicrografias dos graos de pélen
das espécies botanicas avaliadas por meio da camera llcida Leitz Wetzlar acoplada. As
l&minas obtidas contendo os graos de podlen das espécies boténicas avaliadas foram
incorporadas a Palinoteca do Setor de Palinologia do Depto. de Botanica do MN/UFRJ.
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2.3 Avaliacdo de Preferéncia entre Polens de Poaceae e Asteraceae por Adultos de C.
externa

O dedineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois tratamentos
[gréos de pdlen de Sorghum halepense (Poaceae) e de Artemisia tridentata (Asteraceae)
(Sigma-Aldrich®)], com 40 repeticdes, isto é 40 adultos de C. externa recém-emergidos, 0s
quais foram obtidos a partir da criagdo matriz mantida no CIMP. O experimento foi
conduzido em sala climatizada nas mesmas condigdes da criagdo matriz de C. externa no
CIMP.

As gaiolas foram montadas da mesma forma que no experimento de ingestéo de pdlen
dessas duas espécies botanicas, conforme descrito no item 2.2, mas os gréos de polen foram
ofertados no mesmo recipiente, porém, ndo foram misturados, pois assim, 0s insetos teriam
liberdade de escolha. O tempo de exposicao dos adultos de C. externa aos polens foi de 24
horas. Findo este periodo, os insetos foram mortos por congelamento no freezer e levados
para 0 processo de acetdlise no Laboratério de Painologia do Depto. de Botanica
(MN/UFRJ). Para saber a preferéncia entre os polens, a anadlise foi feita pela contagem dos
dois tipos de gréos que foram ingeridos pelos insetos, usando um microscopio Optico com
aumento de 100x, no Laboratdrio de Microscopia da Embrapa Agrobiologia (Seropédica, RJ).

Para verificar a preferéncia entre os polens de S. halepense e A. tridentata pelos
adultos de C. externa foram utilizados os testes de Kolmogorov—Smirnov e Barllet, para
verificar a normalidade dos dados e a homocedasticidade das variancias, respectivamente.
Como as amostras ndo apresentaram normalidade e homocedasticidade de variancia, o teste
estatistico de Wilcoxon a 5% de significancia (SIEGEL, 1956) foi utilizado para analisar os
dados.

2.4 Determinagdo de Caracteres Biologicos de C. externa Alimentada com Diferentes
Dietas

O dedineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (Figura 2), e
testados os efeitos de cinco dietas (A = levedo de cervgja+ mel, B = pdlen de Sorgo + mel, C
= pblen de sorgo, D = mel, E= levedo de cerveja) sobre os seguintes parametros biol gicos de
C. externa: longevidade dos adultos, fecundidade, periodo de pré-oviposicdo, periodo de
oviposicdo, numero de ovos por fémea e viabilidade de ovos, com sete repeticdes. O
experimento foi conduzido em sala climatizada nas mesmas condic¢des da criagdo matriz de C.
externa no CIMP.

Os adultos de C. externa foram obtidos a partir de ovos da criagdo matriz mantida no
CIMP. Quando recém-emergidos foram separados por sexo para formagdo de casais. Para
diferenciar machos e fémeas, foi observada a genitdlia, de acordo com Brooks e Barnard
(1990) e Freitas e Penny (2001).

Foram analisados 35 casais e cada um foi acondicionado em gaiolas de PVC (10 cm
de dtura x 10 cm de diametro) revestidas na parte interna com papel filtro para as fémeas
ovipositarem. As gaiolas foram fechadas com tecido tipo voile nas duas extremidades para
permitir as trocas gasosas.
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Figura 2. Croqui experimental. A = levedo de cervegla + mel; B = pdlen de sorgo (Sorghum
halepense) + mel; C = polen de sorgo (S. halepense); D = mel; E = levedo de cervea.

Quanto a composicdo e preparo das dietas, a dieta “A” foi composta por levedo de
cerveja em p6 (Arma Zen Produtos Naturais Ltda.®, com 2 g de proteina e 2 g de carboidrato
para cada 5g do produto) adicionado de mel. Essa € uma mistura muito utilizada em
laboratérios de cri¢éo de crisopideos (CARVALHO; SOUZA, 2000; OLIVEIRA et a., 2009);
porém, neste experimento, estes ingredientes foram ofertados separados. A dieta “B” foi
constituida por gréos de pélen de sorgo [Sorghum halepense (L.) Pers. (Poaceae) da Sigma-
Aldrich®] e mel, sendo colocados em recipientes separados. A dieta “C” constitui-se apenas
de gréos de pdlen de sorgo, sem adicdo de mel, com o objetivo de analisar 0 efeito dessa fonte
de proteina vegetal, sem uma fonte de carboidrato. A dieta “D” foi constituida somente de
mel, visando analisar o efeito dessa fonte de carboidrato na auséncia de uma fonte proteica, e
adieta“E” apenas por levedo de cervgiaem pd. O mel utilizado foi da abelha europeia (Apis
mellifera L.), proveniente de florada predominantemente de laranjeira (marca Apiério Ledo da
COAPI RIO, S0 Goncalo, RJ), sendo que cada 20 ml de mel contem 13 g de carboidrato e
sem tragos de proteina, conforme o rétulo da embalagem do produto.

Todas essas dietas foram ofertadas aos adultos de C. externa com o objetivo de
averiguar se tratam de aimentos adequados para suprir as necessidades nutricionas,
garantindo o potencial reprodutivo e o ciclo biol6gico dessa especie.

Em todos os tratamentos a agua foi ofertada em algodao hidréfilo, assim como as
dietas que tiveram mel, o qual foi diluido em agua na proporcéo de (1:1). Todas as dietas
foram colocadas em tampas plasticas de didmetro de 1,5 cm e trocadas a cada trés dias
juntamente com o papel filtro. As gaiolas foram inspecionadas diariamente para avaliacdo dos
caracteres biol 0gicos descritos a seguir.

2.4.1 Caracteres biol6gicos avaliados
2.4.1.1 Primeira geracao (G1)

As variaveis hioldgicas avaliadas foram: longevidade de machos e fémeas (tempo de
vida dos adultos, em dias); periodo de pré-oviposi¢cdo (intervalo de tempo, em dias, entre a
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emergéncia do adulto e a primeira oviposi¢do); periodo de oviposicdo (intervalo de tempo, em
dias, entre a primeira e a Ultima oviposi¢éo); fecundidade (nimero total de ovos depositados
pel as fémeas durante o periodo reprodutivo); nimero diario de ovos por fémea; viabilidade de
ovos (porcentagem de larvas eclodidas em relacdo ao nimero total de ovos). Para determinar
esse Ultimo pardmetro, a cada trés dias, todos os ovos eram retirados das gaiolas e
individualizados em placas do tipo ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay) de
poliestireno transparente, usadas em testes sorol 6gicos de virologia.

2.4.1.2 Segunda geracao (G2)

Uma amostra de 20 ovos por tratamento foi retirada das gaiolas e os ovos
individualizados em tubos de ensaio visando a obtencdo de adultos para a segunda geragéo.
As larvas foram alimentadas ad libitum com ovos de A. kuehniella fornecidos a cada dois
dias. Ao atingirem a fase adulta foram separados em casais e colocados cada um em uma
gaiolade PVC (10 cm de altura x 10 cm de didmetro) com a mesma dieta of ertada na geracéo
anterior, da qual se originaram. Foram obtidas quatro repeticBes, porém nem todos 0s
tratamentos foram representados por ndo haver nimero suficiente de individuos.

As varidveis biolégicas anadlisadas para segunda geracdo foram: periodo de pré-
oviposicdo e viabilidade dos ovos produzidos durante trés dias do periodo reprodutivo
(geragcdo G3). A separacdo dos ovos para avaliagdo da viabilidade foi procedida da mesma
forma que para a primeira geragéo.

2.4.2 Andlise estatistica

As varidveis (longevidade, fecundidade, periodo de pré-oviposicdo, periodo de
oviposi¢ao, nimero de ovos por fémea e viabilidade de ovos) foram analisadas por meio dos
Modelos Lineares Generalizados — MLG (NELDER; WENDDERBURN, 1972), com
distribuicdo Poisson ou quasipoisson. Esta metodologia foi aplicada porque as variaveis
obtidas tiveram essas caracteristicas e, portanto, ndo atenderam as pressuposi ¢des basicas dos
métodos de inferéncia parameétrica (distribuicdo normal dos dados, por exemplo), mesmo apos
transformacdes dos dados e, também, porque permite a correcéo de dados mais dispersos.

De acordo com Neves (2008), nessa metodologia, ao contrario dos métodos de
transformacfes mateméticas para normalizacdo dos dados, a natureza da distribuicdo dos
dados € incorporada e a transformagéo se da apenas no componente sistematico do modelo,
aumentando o poder do teste. Foi utilizado o pacote estatistico R, versdo 2.15.0 (R CORE
DEVELOPMENT TEAM, 2012).
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3 RESULTADOSE DISCUSSOES

3.1 Avaliagdo da Capacidade de Ingestdo de Polens de Sorghum halepense (Poaceae) e
Artemisia tridentata (Asteraceae) por Adultosde C. externa

Tanto os machos quanto as fémeas de C. externa ingeriram graos de polen de sorgo (S.
halepense) e artemisia (A. tridentata) (Figura 3), indicando uma possivel aceitagdo dos
mesmos como recurso aimentar e, portanto, possibilitando a conducdo dos demais
experimentos.

Figura 3. Fotomicrografia de gréos de pélen de Sorghum halepense (Poaceae) e Artemisia
tridentata (Asteraceae) em microscopia Optica (100x): 1-3. S. halepense. 1. vista equatorial,
corte Optico; 2-3. Andlise de L.O. (luz obscurd); 4-5. A. tridentata, corte éptico. 4. vista polar;
5. vista equatorial.

Foram extraidos 31.267 gréos de pdlen de 80% dos adultos de C. externa avaliados (n
= 40 adultos) e 20% ndo ingeriram nenhum dos polens ofertados. O nimero de gréos
ingeridos variou de 1 a 6.016, sendo que a maior concentracao (75%) foi constatada abaixo de
1.000 gréos de pdlen (Figura 4).
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Figura 4. Desenho esguemético para numero de grdos de pdlen (Sorghum halepense e
Artemisia tridentata) ingeridos por Chrysoperla externa em condicdes controladas (25 + 1°C,
70 + 10% UR e 12 h de fotofase). Seropédica, RJ.

Medeiros et a. (2010) também confirmaram a ingestdo de gréos de polens de Poaceae
e Asteraceae por adultos de C. externa, mas em area de cultivo organico em Brasilia, DF,
sendo aqueles de Asteraceae identificados como de Aspilia Thouars. Da mesma forma,
Villenave et al. (2006) constataram gue gréos de polen dessas familias boténicas também sio
ingeridos por outras duas espécies de Chrysoperla: C. carnea (Stephens) e C. lucasina
(Lacroix), em quatro agroecossi stemas na Franca.

Também foi possivel obter informagdes sobre a diferenca entre o nimero de gréos de
polen ingeridos, quando a varidvel sexo foi considerada. Dos adultos que se alimentaram, 16
eram machos e 16 eram fémeas. Oito insetos ndo se alimentaram, sendo quatro machos e
guatro fémeas. Os machos ingeriram um total de 10.783 gréos de polens e as fémeas 20.484
graos, isto é, quase o dobro ingerido pelos machos.

Observa-se no boxplot (Figura 5), a presenca de outliers (ou valores atipicos) em
machos e fémeas e, como ocorréncias desse tipo sdo possivels de ser encontradas na natureza,
foi necessario recorrer a métodos estatisticos que incluissem essa informagdo nas andises. De
acordo com Soares e Siqueira (1999), uma alternativa € realizar uma transformacgéo nos
dados, sendo que, neste estudo, a mais adequada foi obtida pelo procedimento de Box e Cox
(1964). Veificou-se que os dados atendiam as pressuposicoes basicas (normalidade e
homogeneidade de variancia) para aplicacao dos testes paramétricos, assim, utilizou-se o teste
t e observou-se que ndo houve diferenca significativa entre 0 consumo médio de gréos de
polens entre machos e fémeas de C. externa (t = -0,21, p-value = 0,84).
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Figura 5. Desenho esgquemético para 0 nimero de gréos de pdlen ingeridos por machos e
fémeas de Chrysoperla externa em condig¢des controladas (25 + 1°C, 70 + 10% UR e 12 h de
fotofase). Seropédica, RJ.

3.2 Avaliacao da Preferéncia entre Polens de Sorghum halepense (Poaceae) e Artemisia
tridentata (Asteraceae) por Adultosde C. externa

Dos crisopideos analisados (n = 40), 68,6% ingeriram os dois tipos de pdlen, sendo
11.861 e 9.756 polens de sorgo e artemisia, respectivamente; 11,4% ingeriram somente polen
de sorgo (6 grdos de pdlen); 5,7% ingeriram apenas polen de artemisia (138 gréos de polen); e
14,3% dos insetos ndo ingeriram nenhum dos polens ofertados. No final do experimento
foram observados cinco insetos mortos, dos quais trés consumiram ambos 0s tipos de polens,
um ingeriu sO pdlen de artemisia e nenhum dos polens foi ingerido pelo outro exemplar.
Como ndo se soube do horério exato da morte desses insetos, ndo foi possivel inferir se algum
dos tipos de pdlen foi ingerido em maior quantidade do que o outro, devido a possivel maior
sobrevida de um dos exemplares. Assim sendo, os dados de contagem de pdlens consumidos
por esses exemplares ndo foram considerados na andlise estatitistica de preferéncia.

Dos insetos que se dimentaram de ambos os tipos de polens, 66,6% ingeriram mais
polen de sorgo que de artemisia, entretanto, ndo foi constatado diferenca significativa a 5%
entre o nUmero total de polens ingeridos pelos adultos de C. externa (Wilcoxon vaor-p =
0,218) (Figura6).
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Figura 6. Desenho esquemético para 0 numero de graos de pdlen ingeridos por Chrysoperla
externa em condicdes controladas (25 + 1°C, 70 + 10% UR e 12 h de fotofase). Polen 1 =
Sorghum halepense. Pélen 2 = Artemisia tridentata. Seropédica, RJ.

Em trabal hos como os de Villenave et al. (2006), Denis; Villenave (2009), Medeiros et
al. (2010) e no experimento referente ao capitulo 1 do presente estudo, foram encontrados
graos de polen de Poaceae em maior quantidade que polens de Asteraceae, sugerindo que C.
externa tem maior preferéncia por esta familia botanica. Medeiros et a. (2010), dém de
mostrar que gréos de polen de Poaceae foi mais abundante em C. externa, estudou quais
polens s80 mais ingeridos por Hippodamia convergens Guérin-Menéville (Coleoptera:
Coccinellidag) e concluiram que o pélen de Asteraceae foi 0 mais comum para essa joaninha.

3.3 Caracteres Biologicos de C. externa Alimentada com Diferentes Dietas
3.3.1 Primeirageracdo (G1)

As médias aritméticas, na escala de Poisson, referentes a longevidade dos adultos e ao
comportamento reprodutivo apds a ingestdo de diferentes dietas, com as respectivas
comparacOes realizadas de acordo com as andlises de deviances, encontram-se na Tabela 1.

A dieta A foi a Unica que favoreceu todos os parametros biol 6gicos avaliados para C.
externa sendo classificada como dieta viavel. Todos os pardmetros bioldgicos (exceto a
longevidade dos machos de C. externa) avaliados por Oliveira et a. (2009) com a mistura de
levedo e mel foram, em geral, melhores do que no presente estudo, onde esses ingredientes
foram ofertados separadamente. Esses resultados sugerem que os adultos de C. externa séo
mais beneficiados, principalmente quanto as suas caracteristicas reprodutivas, quando esses
dois ingredientes sdo ofertados misturados.

A longevidade média dos machos e das fémeas de C. externa diferiu
significativamente em funcdo das diferentes dietas. Para machos, ndo houve diferenca entre as
dietas A e D, enquanto a longevidade das fémeas e dos casais ndo diferiu quando se
alimentaram dessas duas dietas e da B (Tabela 1). Os valores obtidos no presente estudo para
0 uso de pdlen como alimento exclusivo foram inferiores aqueles encontrados por Venzon et
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al. (2006), quando usaram somente gréos de polen de Fabaceae como dieta para fémeas e
machos de C. externa: 33,0 e 39,0 dias para guandu [Cajanus cajan (L.)] € 32,4 e 41,0 dias
para crotalaria (Crotalaria juncea L.), respectivamente, e ndo houve diferenca significativa
entre essas dietas conforme o0 sexo. Uma provével explicagdo é que as leguminosas
(Fabaceae) séo conhecidas como excelentes fontes de proteinas, havendo a possibilidade da
quantidade e/ou qualidade das proteinas dessas leguminosas serem mais adequadas,
proporcionando um aumento na longevidade dos adultos em relacéo ao resultado obtido no
presente estudo. Roulston et a. (2000) citam teores superiores a 50% de proteina para 0s
gréos de pdlen de duas espécies de Crotalaria L.: 52,7% para C. retusa L. e 51,0% para C.
sagitallis L., enquanto que os gréos de pdlen da cultivar de Sorghum halepense avaliado no
presente estudo tém 29,9% de proteina. Esse valor, porém, é relativamente superior ao teor de
proteina dos graos de guandu (24,9%) e de C. juncea (25,6%) (VENZON et a., 2006).
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Tabela 1. Longevidade da geracédo G1 de Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae), parametros reprodutivos das fémeas e
viabilidade dos ovos, em funcdo da dietaingerida (25 + 1°C, 70 + 10% UR e 12 h de fotofase). Seropédica, RJ.

A B T P P 7 "
i Longeale () Peiotoepe POt noceonoy SRS viaieces
Macho Fémea C (dias)! (dias)! émealdia ovos/fémea)’* ovos (%)
A (levedodecervga+ mel) 51,71a 72,29a 62,00a 28,83 b 43,17 a 6,48 a 341,57 a 42,93 a
B (pdlen de sorgo + mel) 1442b 7429a 4435a 1750b 61,50 a 2,85¢c 5457 b 69,24 a
C (polen de sorgo) 229b  229b 229Db - - - - -
D (mel) 43,00a 6457a 53,79a 54,50 a 167b 4,77b 2,71c 58,33 a
E (levedo de cerveja) 10,71b 2757b 19,14b - - - - -

M édias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



Mesmo quando foi ofertado polen de sorgo e mel (dieta B), os valores de longevidade
de ambos os sexos foram inferiores aos obtidos por Venzon et al. (2006), quando também
acrescentaram mel aos polens de guandu e crotalaria, com excegdo para polen de crotalaria +
mel, que resultou em uma longevidade média das fémeas inferior (59,2 dias) a obtida com a
dietaB.

Oliveira et a. (2009), quando ofertaram apenas polens de duas outras espécies de
Poaceae, observaram valores de longevidade média de C. externa relativamente superiores ao
encontrado no presente estudo quando foi ofertado a dieta C. Segundo esses autores, a
longevidade média foi de 20,1 e 12,0 dias para machos e 18,1 e 16,9 dias para fémeas
alimentados, respectivamente, de gréos de pdlen de capim elefante (Pennisetum purpureum
(Schum) e braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf), sugerindo que o conteldo e/ou a
qualidade das proteinas do pdlen de sorgo sgja pior para adultos de C. externa do que dos
gréos dessas duas espécies de forrageiras. Entretanto, quando o pdlen de sorgo foi ofertado
com mel, as fémeas de C. externa viveram por mais tempo em comparagdo com o resultado
de Oliveira et a. (2009), que encontraram em média 59,4 dias quando ministraram dieta de
polen de braquiéria com mel.

No entanto, a longevidade média das fémeas de C. externa que consumiram a dieta B
foi superior aos valores encontrados por Resende (2012), os quais foram de 21,8; 39,0 e 23,67
dias, ndo diferindo entre si, quando confinadas com flores de endro (Anethum graveolens L.),
coentro (Coriandrum sativum L.) e erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.), respectivamente,
embora essas plantas possuam nectarios florais. Contrariamente, os machos alimentados com
adieta B apresentaram |longevidade média rel ativamente mais baixa do que as observadas por
esse autor (21,6; 19,8 e 22,0 dias, respectivamente).

Observou-se que as dietas que continham mel (dietas A, B e D) proporcionaram maior
longevidade para as fémeas de C. externa. Esses resultados corroboram os de Venzon et a.
(2006) e Oliveira et al. (2009), asssim como os de McEwen e Kidd (1995), mostrando, estes
ultimos autores, que a longevidade dos adultos de C. carnea foi diretamente afetada pela dieta
do adulto, e encontraram que agqueles que receberam dietas com adicdo de apenas agucar
viveram mais tempo do que aqueles que receberam dieta de agUcar + levedo.

No presente estudo, as fémeas de C. externa alimentadas com a dieta D, constituida
somente por mel, ou sgja, apenas pelafonte de carboidrato, levaram maior tempo para realizar
a primeira oviposic¢ao, diferindo significativamente das dietas A e B, onde o mel foi ofertado,
a0 mesmo tempo, com levedo e pdlen de sorgo, respectivamente (Tabela 1). De acordo com
Gautam e Paul (1988) e Ribeiro (1988), o periodo de pré-oviposicao € influenciado pela
alimentacdo, pois quando a dieta € constituida por carboidratos e proteinas, esse parametro é
reduzido. Portanto, os resultados obtidos véo ao encontro dos de Krishnamoorthy (1984), que
encontrou um menor periodo de pré-oviposicdo para Brinckochrysa. scelestes (= Chrysopa.
scelestes) quando se alimentou de “honeydew” (fonte de carboidrato) + polen de mamona em
relacdo a dieta constituida apenas por mel.

Todavia, 0 periodo de pré-oviposi¢éo obtido para fémeas aimentadas com a dieta B
foi relativamente maior quando comparado aos valores encontrados por Venzon et al. (2006),
guando usaram gréos de pdlen de guandu e crotaléria, ambos acrescidos de mel, como dieta
para as fémeas de C. externa (4,7 e 5,3 dias, respectivamente), e por Oliveira et al. (2009),
guando ministraram gréos de pélen de Poaceae + mel (10,87 dias para capim-elefante e 7,28
dias para braquiaria); porém, ficou mais proximo do valor médio do periodo de pré-
oviposicdo (15,77 dias) das fémas aimentadas com gréos de pdélen de mamona (Ricinus
communis L., Euphorbiaceae) + mel. Quando fémeas de C. externa foram confinadas com
flores da Apiaceae (endro, coentro ou erva-doce) por Resende (2012), o periodo de pre-
oviposi¢do foi bem mais curto (8,50; 7,75 e 9,67 dias, respectivamente) quando comparado ao
das fémeas que receberam a dieta B. Contudo, aguelas alimentadas com a dieta A
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apresentaram periodo de pré-oviposicdo (28,83 dias) bem superior ao encontrado por Oliveira
et a. (2009) e Pessoa et a. (2010), que obtiveram médias de 7,71 e 4,8 dias, respectivamente,
quando as fémeas de C. externa foram alimentadas com os mesmos ingredientes alimentares,
porém, formando uma mistura tnica.

O periodo de oviposicdo das fémeas de C. externa alimentadas com as dietas A e B
nao diferiram entre si, mas foi significativamente maior do que quando alimentadas com a
dieta D. Esse periodo observado para a dieta B foi relativamente maior do que os encontrados
por Oliveiraet a. (2009), quando ofertaram dieta a base de pdlen de duas espécies de Poaceae
ou de mamona, todas acrescidas de mel (49,62; 38,71 e 49,33 dias para capim-elefante,
braquiéria e mamona, respectivamente), porém, a dieta A proporcionou um periodo menor do
que o encontrado por estes autores (70,42 dias) a0 ofertarem os mesmos ingredientes
misturados. Quando Resende (2012) ofertou flores de endro, coentro e erva-doce as fémeas
desse mesmo crisopideo, 0 periodo de oviposicéo foi relativamente menor (9,75; 30,75 e
14,00 dias, respectivamente) do que o valor obtido com a dieta B. 1sso sugere que o néctar
dessas apiaceas possa apresentar uma concentracao de aglicares inferiores ao do mel.

A producdo média didria de ovos de C. externa diferiu estatisticamente entre dietas A,
B e D, sendo que producdo significativamente maior paraadieta A, seguida peladieta D,
e pela dieta B, que proporcionou a mais baixa producéo didria. Todavia, 0 nimero de ovos
depositados diariamente por cada fémea aimentada com a dieta A foi relativamente menor
gue o encontrado por Oliveiraet al. (2009) e Pessoa et a. (2010) (8,51 e 14,1 ovos/fémea/dia,
respectivamente), usando os mesmos ingredientes para a dieta das fémeas, porém fornecidos
de forma misturada. De acordo com McEwen e Kidd (1995), o levedo deve ser adicionado a
dieta porque proporciona maior producéo de ovos, particularmente por C. carnea. Todavia, as
fémeas alimentadas com a dieta B depositaram diariamente um nimero de ovos relativamente
menor quando comparado com os valores obtidos por Oliveiraet a. (2009), quando ofertaram
polen de capim-elefante e de mamona, ambos com me (6,38 e 6,08 ovos/fémeal/dia,
respectivamente), enquanto que o valor obtido quando fornecido somente pdlen de capim-
elefante (4,49 ovos/fémea/dia) ficou relativamente proximo ao obtido com a dieta D. Resende
(2012) observou que a oferta de flores de endro, coentro e erva-doce ndo influenciou esse
parametro reprodutivo, porém, os vaores obtidos (7,15; 7,51 e 8,46 ovos/fémeal/dia,
respectivamente) foram relativamente superiores ao observado com adieta A.

As médias para o total de ovos produzidos por fémea diferiu estatisticamente para os
trés tratamentos (A, B e D), sendo que as fémeas alimentadas com a dieta A produziram cerca
de 6,25 vezes mais ovos do que aquelas que se alimentaram da dieta B, e essas, por sua vez,
foram mais fecundas do que as que se aimentaram com adieta D. A fecundidade das fémeas
alimentadas com a dieta B foi relativamente inferior aos valores obtidos por Venzon et al.
(2006), quando ministraram pdélen de duas leguminosas + mel como dieta para fémeas de C.
externa, correspondendo a 667,5 e 444,3 ovosfémea, para guandu e crotaaria,
respectivamente. O valor observado para dieta A, todavia, foi ao redor de 1,7 vezes inferior
aos resultados de Oliveira et a. (2009) e Pessoa et a. (2010), que observaram 586,85 e 576,9
ovos/fémea, respectivamente, quando utilizaram levedo de cervgla + mel. Contudo, o total de
ovos/fémea quando alimentadas com a dieta A foi proximo ao valor obtido por Oliveiraet a.
(2009), quando ministraram polen de capim-eélefante + me para as fémeas (337,62
ovos/fémea), mas superior aos valores obtidos por esses autores com as dietas polinicas
acrescidas de mel (241,22 e 207,71 ovos/fémea para pdlen de manoma e braquiaria,
respectivamente). A oferta de flores de Apiaceae também proporcionou maior fecundidade as
fémeas de C. externa, conforme observado por Resende (2012), embora ndo tenha havido
diferenca estatistica entre os tratamentos (222,25; 94,00 e 84,33 ovos/fémeas para coentro,
endro e erva-doce, respectivamente). De acordo com McEwen e Kidd (1995), o aumento da
fecundidade ndo depende apenas de proteinas na composicao da dieta dos crisopideos, mas
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também da incluso de agucares. Krishnamoorthy (1984) e Gautam e Paul (1988) observaram
o aumento da fecundidade quando foi adicionado mel ao pdlen de mamona ofertado a B.
scel estes.

Segundo Tood e Bretherick (1942), devido ao baixo teor de carboidratos encontrados
nos polens, faz-se necessario a associacdo de mel para 0 sucesso reprodutivo dos insetos,
como no caso dos adultos dos crisopideos, que sdo conhecidos serem glicopolinivoros, se
alimentando de pdlen e néctar e/ou “honeydew” como fontes de proteinas e carboidratos,
respectivamente (PRINCIPI; CANARD, 1984; CANARD, 2001; ROBINSON et al., 2008;
ALBUQUERQUE, 2009). Sendo assim, a baixa producéo de ovos pelos crisopideos, ou
mesmo, a ndo producdo verificada no presente estudo, pode ter sido devido a auséncia de
acucar ou a presenca em quantidades insuficientes em algumas dietas avaliadas.

A viabilidade dos ovos ndo diferiu estatisticamente, assim como nos resultados de
Venzon et a. (2006), Oliveira et al. (2009), Pessoa et a. (2010) e Resende (2012). Os ovos
produzidos por fémeas confinadas com pdélen de sorgo + mel apresentaram viabilidade muito
proxima da encontrada por Oliveira et al. (2009) quando utilizaram pdlen de capim-elefante +
mel (69,72%), por Venzon et a. (2006), usando apenas pblen de guandu (70,4%) e por
Resende (2012), utilizando flores de erva-doce (70,62%). O valor desse parametro obtido
guando se ofertou a dieta A foi relativamente menor do que o constatado por Oliveira et al.
(2009) (68,23%). Os ovos depositados pelas fémeas alimentadas com a dieta D apresentaram
uma viabilidade muito préxima ao valor obtido por esses autores, quando ofertaram pélen de
mamona + mel (58,76%), a qual ndo diferiu significativamente das demais dietas testadas
pel os mesmos.

As dietas C e E foram consideradas inviaveis, pois ndo permitiram gque C. externa
completasse seu ciclo, apenas |hes garantindo a sobrevivéncia Ambas ndo diferiram
significativamente entre si, mas diferiram estatisticamente da dieta A, cujos ingredientes
compdem a dieta padréo para criagdo de crisopideos em laboratério (CARVALHO; SOUZA,
2000). Com a dieta C, composta apenas por polen de sorgo (fonte de proteina), a longevidade
meédia dos adultos foi muito baixa e, consequentemente, 0s outros parametros biol 6gicos néo
tiveram como ser avaliados. Das fémeas que se aimentaram com a dieta E (levedo de
cerveja), apenas uma fémea colocou ovos, ndo sendo possivel o caculo da variabilidade
associada, optando-se por ndo considera-la na andlise de comparagdo com outras dietas. A
dieta D também foi considerada inviavel pelo fato das fémeas terem produzidos apenas 19
ovos, ndo sendo possivel avadiar a segunda geracdo. No trabalho de Oliveira et al. (2009),
fémeas de C. externa ndo ovipositaram quando foram alimentadas com polens de mamona,
braquiaria e capim-elefante, sem acréscimo de mel, demonstrando a importancia de ambos os
recursos florais para reproducéo dessa espécie.

3.3.2 Segunda geracéo (G2)

Os crisopideos alimentados com as dietas C, D e E ndo conseguiram atingir a segunda
geracéo (Tabela 2), pois as fémeas ndo ovipositaram quando se alimentaram da dieta C,
produziram poucos ovos quando ingeriram a dieta D e apenas uma fémea ovipositou quando
confinada com a dieta E. Por consequéncia, os parametros biol 6gicos ndo foram analisados, e
as dietas ndo séo apropriadas para alimentacdo dos adultos de crisopideos.

As fémeas que se adimentaram com a dieta B, apesar de terem apresentado uma
fecundidade baixa na primeira geracdo (54,6 ovos/fémea) em relacdo a dieta A (341,6
ovos/fémea), conseguiram chegar & segunda geragéo.
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Tabela 2. Periodo de pré-oviposicdo e viabilidade dos ovos produzidos por fémeas da geracdo
G2 de Chrysoperla externa em funcdo da dieta ingerida (25 + 1°C, 70 £ 10% UR e 12 h de
fotofase). Seropédica, RJ.

Dieta Periodo de pré-oviposicdo (dias)' Viabilidade dos ovos (%)*
A (levedo de cerveja + mel) 1750a 57,86 a
B (pdlen de sorgo + mel) 15,00 a 62,25 a

M édias seguidas da mesma | etra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O periodo de pré-oviposicéo de C. externa para a segunda geracdo foi menor que para
a primeira, nd havendo diferenca significativa entre as dietas A e B (Tabela 2). E possivel
que a reducdo desse parametro da primeira para a segunda geracdo seja resultado do pré
condicionamento alimentar da espécie, ou sgja, 0s individuos tendem a metabolizar melhor
um mesmo alimento usado por determinadas geracdes. Resende (2012) ndo observou grande
variagdo no periodo pré-reprodutivo entre as duas geracfes de C. externa confinada com
flores de Apiaceae (endro, coentro e erva-doce), sendo que houve apenas um pegueno
aumento quando as fémeas se alimentaram de flores de coentro (7,75 dias na G1 e 9,2 dias na
G2).

No presente estudo, ndo houve diferencas significativas nos valores da viabilidade dos
ovos de C. externa entre as geragcdes G1 e G2, embora a viabilidade dos ovos da geracéo G1
para a dieta A tenha sido relativamente menor que na geragdo G2. O contrério ocorreu com a
dieta B que proporcionou uma reducdo na porcentagem de eclosdo dos ovos, porém, ambas as
dietas ndo diferiram estatisticamente entre si (Tabela 2). Quanto a esse parametro, Resende
(2012) também n&o observou diferencas discrepantes na viabilidade dos ovos entre as duas
geracOes, embora tenha ocorrido uma pequena reducdo na porcentagem de eclosdo quando as
fémeas foram confinadas com flores das trés espécies de Apiaceae avaliadas.

A dieta constituida por levedo de cervegja + mel é uma mistura muito utilizada em
laboratorios de criacdo de crisopideos (CARVALHO; SOUZA, 2000) e muitos estudos ja
comprovaram a importancia nutricional para o desenvolvimento dos adultos desses insetos
(OLIVEIRA et da., 2009). Os resultados do presente estudo enfatizam a importancia da
associacao de fonte protéica e carboidrato na alimentacdo dos crisopideos. A dietaB (pdlen de
sorgo + mel), apesar de ter as duas fontes, ndo proporcionou uma resposta satisfatoria,
podendo o pélen industrial ndo ter a porcentagem devida de proteina, recomendando-se que
segja feita a andlise protéica desse pdlen, o que ndo foi realizado no presente estudo, nem
apresentado pelo fabricante (Sigma-Aldrich). Todavia, Roulston et al. (2000) citam que os
gréos de pdlen de Sorghum hal epense apresentam 29,9% de proteina, embora esse porcentual
possa variar com 0 gendtipo e as condigdes ambientais de cultivo. O levedo de cerveja usado
no presente estudo apresenta um teor de proteina estimado em 40%, considerando-se que em
cada 5 g do produto, 2 g sdo de proteinas, conforme especificado na embalagem pelo
fabricante (Arma Zen®). Dessa forma, o levedo de cervejatem 10% a mais de proteina que os
graos de pdlen de S halepense, mas que ndo foram suficientes para melhorar a taxa
reprodutiva de C. externa, sem a adicéo de umafonte de carboidrato, como o mel.

Com base nos resultados obtidos neste trabalho e nagueles do capitulo |, pode-se
inferir que a presenca de plantas de S. halepense, vulgarmente conhecido como sorgo-de-
adepo e capim-massambarg, no agroecossistema pode contribuir para a conservagdo dos
adultos de C. externa. Visto serem glicopolinivoros e de habito alimentar generalista, torna-se
necessdria a inclusdo de espécies botéanicas possuidoras de nectérios florais ou extraflorais
para auxiliar na multiplicacdo desses insetos nos agroecossistemas, conforme ponderado por
Venzon et a. (2006). As Poaceae, como 0 sorgo e o milho, sGo conhecidas por produzirem
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grande quantidade de pdlen (FREITAS, 2002) e, portanto, serveriam como fonte desse
recurso para os adultos de C. externa.

Freitas (2002), por exemplo, cita que os adultos de C. externa buscam pdlen nas
gramineas invasoras que constituem a cobertura do solo nos agroecossistemas. Ha relato do
movimento de crisopideos na cultura do algodoeiro (Gossypium spp., Malvaceae),
possuidoras de nectarios extraflorais, a partir da margem plantada com sorgo [Sorghum
bicolor (L.) Moench] granifero, beneficiando a manutencdo desses predadores no
agroecossistema (FY E; CARRANZA, 1972). O consorcio de sorgo (S. bicolor) com repolho
(Brassica oleraceae L. var. capitata, Brassicaceae), que € uma técnica especificamente
planejada para aumentar a populacdo de crisopideos nos Estados Unidos da América, resultou
num aumento de 10 vezes 0 nimero de ovos de crisopideos na cultura do repolho; no entanto,
0 nimero de ovos foi aumentado ainda mais quando se pulverizou, sobre a cultura do repolho,
alimentos suplementares para os adultos (WELLIK; SLOSSER, dados n&o publicados apud
CANARD et d., 1984). Entre esses alimentos, € comum o uso de solucéo de 40% de levedura
de cervegla hidrolisada mais mel, a qual, por exemplo, aumenta sensivelmente a fecundidade
de Chrysopa californica Banks (HAGEN, 1950), resultando no aumento do nimero de ovos
depositados.
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4 CONCLUSOES

. Os machos e as fémeas de Chrysoperla externa ingerem gréos de pdlen de
Sorghum halepense (L.) Pers. (Poaceae) e Artemisia tridentata Nutt. (Asteraceae)
em guantidades iguais e ndo exibem preferéncia entre essas espécies botanicas,

. A dieta artificial constituida por gréos de polen de S. halepense e mel, ofertados
separadamente, ndo constituiu uma dieta vidvel para o desenvolvimento de C.
externa, embora favoreca alongevidade das fémeas,

. Asdietas artificiais com levedo de cervegja e pdlen de sorgo que ndo incluam mel
ndo se constituem em dietas viave's, inclusive reduzem o tempo de vida dos
machos e das fémeas;

. O fato de C. externa ingerir gréos de polen de uma determinada espécie ndo
garante que ele sgja adequado para sua sobrevivéncia e reproducao.
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