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Resumo: Chrysoperla externa (Hagen, 1861) tem grande importância em estudos de controle de pra-
gas agrícolas, porém, o sucesso de sua criação massal depende de vários fatores, dentre os quais pode-
-se destacar a temperatura do ambiente de criação. Com o objetivo de descobrir qual a influência da 
temperatura ambiental sobre o potencial reprodutivo e sobrevivência de C. externa, foram comparados 
o período de pré-oviposição, número de ovos diários por fêmea, viabilidade dos ovos e mortalidade dos 
adultos de casais de C. externa mantidos em três temperaturas diferentes: 18 ± 1°C, 25 ± 1°C e tem-
peratura ambiente (média de 21,8 ± 2°C). Realizaram-se três repetições de dez casais por tratamento, 
com cada casal mantido em uma gaiola de criação. A temperatura do ambiente em que adultos de  
C. externa foram criados interferiu em seu potencial reprodutivo, pois, com o aumento da temperatu-
ra o período de pré-oviposição diminuiu, o número de ovos diários por fêmea e a viabilidade dos ovos  
aumentaram, contudo, a mortalidade dos adultos não apresentou diferença significativa. 
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Abstract: Chrysoperla externa (Hagen, 1861) has great importance in studies of agricultural pest 
control, however, the success of it mass production depends on several factors, among which we can 
highlight the temperature of the rearing environment. Aiming to discover the influence of environmen-
tal temperature on the reproductive potential and survival of C. externa, pre-oviposition period, daily 
number of eggs per female, egg viability and mortality of adults of C. externa couples in three different 
temperatures: 18°C ± 1, 25 ± 1°C and ambient temperature (mean of 21.8 ± 2°C) were compared. 
Three replicates of ten couples per treatment were made, with each couple maintained in a breeding 
cage.WThe temperature of the environment in which C. externa adults were reared interfered with their 
reproductive potential, because with increasing temperature the pre-oviposition decreased, the number 
of eggs per female and the daily egg viability increased, however, mortality of adults was not significan-
tly different.
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introdução 

Os crisopídeos possuem grande destaque 
em estudos que visam futuros programas de con-
trole biológico de pragas agrícolas. Tais insetos 
possuem elevado potencial reprodutivo, resistên-
cia a vários inseticidas, são altamente vorazes, 
alimentando-se de várias presas, como cochoni-
lhas, pulgões, moscas-brancas, ovos e pequenas 
lagartas de Lepidoptera, tripes e ácaros (Albu-
querque et al. 1994; Carvalho & Souza, 2000). 
Chrysopidae é considerada a segunda maior fa-
mília de Neuroptera, possuindo aproximadamen-
te 1.500 espécies descritas, distribuídas em mais 
de 80 gêneros, os quais estão localizados em to-
dos os continentes exceto a Antártica (Brooks & 
Barnard, 1990; New, 1991, Brooks, 1997).

Muitas espécies de Chrysopidae são estuda-
das com o intuíto de serem criadas para futuras 
liberações no campo, as quais têm como objeti-
vo realizar o controle biológico de várias pragas 
agrícolas. Entretanto, a produção econômica e 
eficiente desses predadores em laboratório de-
pende de uma série de fatores que afetam o seu 
potencial de reprodução, inclusive a temperatura 
do ambiente em que são criados.

Chrysoperla externa (Hagen, 1861) jun-
to com Ceraeochrysa cubana (Hagen, 1861) 
destacam-se em estudos de biologia que vi-
sam auxiliar em futuros programas de controle 
biológicos de pragas agrícolas (Figueira et al., 
2000). Segundo Nuñez (1988) e Albuquerque 
et al. (1994), C. externa é a espécie que possui 
o maior destaque na América Central e do Sul  
em eficiência no controle de pragas agrícolas, em 
função de seu grande potencial predatório, ampla 
distribuição geográfica e facilidade de ser criada 
em ambientes artificiais.

A eficiência dos inimigos naturais é afetada 
diretamente pelas condições ambientais, dentre 
as quais podemos destacar a temperatura. Assim 
como ocorre com outros predadores, a tempe-
ratura ambiental tem papel fundamental no de-
senvolvimento de crisopídeos (Samson & Blood, 
1979). Cada espécie apresenta um regime térmi-
co adequado, possuindo maior ou menor adequa-
ção do ambiente para o seu crescimento popula-
cional (Salvadori & Parra, 1990).

Já foi observado que a temperatura influencia 
diretamente a velocidade de desenvolvimento, 
viabilidade e potencial de reprodução de Chry-
soperla carnea (Stephens, [1836]) (Butler Jr. & 
Ritchie Jr. 1970, Chang et al. 1995), Chrysopa 
sp. (Samson & Blood, 1979), Chrysoperla nip-
ponensis (Okamoto, 1914) e Mallada desjardinsi 
(Navás, 1911) (Nakahira et al., 2005) e Pseudo-
mallada prasinus (Burmeister, 1839) (Pappas et 
al., 2008). Também se observou que a tempera-
tura ambiente interfere no nível de canibalismo 
entre larvas de C. carnea (Rojht et al., 2009).

Devido à importância da temperatura sobre 

os aspectos de vida dos crisopídeos, somado a 
importância deste predador como agente de con-
trole biológico, este trabalho apresenta como ob-
jetivo avaliar a influência da temperatura sobre o 
potencial reprodutivo e sobrevivência de C. ex-
terna. 

material e métodos

Para a obtenção da criação estoque foram co-
letados insetos adultos em gramíneas localizadas 
às margens de um fragmento de floresta esta-
cional semidecídua localizada em Jaboticabal, SP 
(21º15’17”S/48º19’20”W). Estes crisopídeos fo-
ram triados e casais da espécie C. externa foram 
separados e armazenados em gaiolas de criação 
(Freitas, 2001a, 2001b). Os adultos foram iden-
tificados com auxílio de chaves de identificação, 
e foram comparados com espécimes já identifi-
cados na coleção particular do Prof. Dr. Sérgio de 
Freitas (Faculdade de Ciências Agrárias e Vete-
rinárias de Jaboticabal da Universidade Estadual 
Paulista - FCAV/ UNESP). 

A criação estoque foi realizada em sala clima-
tizada com temperatura de 25 ± 1oC, umidade 
relativa de 70 ± 10% e fotofase de 12 horas. Os 
adultos foram alimentados com uma dieta a base 
de mel e levedo de cerveja na proporção 1:1. Os 
ovos destes casais foram individualizados em re-
cipientes de vidro translúcido e incolor vedados 
com filme plástico e, após a eclosão, as larvas 
foram alimentadas a cada dois dias com ovos de 
Sitotroga cerealella (Oliver, 1789) (Lepidoptera: 
Gelechiidae). A metodologia utilizada para a rea-
lização da criação estoque foi baseada em Freitas 
(2001a, 2001b). Os adultos utilizados no expe-
rimento foram obtidos a partir da geração F1 da 
criação de estoque. 

O ensaio foi conduzido em salas com fotope-
ríodo de 12 horas e umidade relativa de 70 ± 
10% localizadas no Departamento de Fitossani-
dade/ FCAV/ UNESP nos meses de Agosto e Se-
tembro de 2010. Foram realizados dois tratamen-
tos em temperaturas constantes (18 ± 1oC e 25 ± 
1oC) e um tratamento em espaço coberto fora do 
laboratório com temperatura, umidade e fotope-
ríodo ambiente. Neste ambiente não climatizado, 
a temperatura oscilou entre 15,3 e 30,2°C com 
uma média de 21,8°C; já a umidade relativa osci-
lou entre 27,32% e 75,16% com média de 61%. 

Os parâmetros foram mensurados com o au-
xílio de um termohigrômetro. 

Para cada temperatura foram realizadas três 
repetições, cada uma constituiu-se de 10 casais 
de C. externa observados por 50 dias. Cada casal 
foi mantido em uma gaiola de tubo PVC (20 x 10 
cm) e alimentado com a mesma dieta da criação 
estoque. A cada dois dias os casais foram troca-
dos de gaiolas e seus ovos coletados e quantifi-
cados. 

Para o cálculo de viabilidade, a cada três dias 
os ovos foram individualizados em placas de tes-
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te de Enzime Linked Immunosorbent Assay (ELI-
SA) cobertas com filme plástico. Após dois dias os 
ovos foram observados para a determinação da 
porcentagem de ovos férteis. 

Além da viabilidade dos ovos, avaliou-se o 
período de pré-oviposição, o número de ovos diá-
rios por fêmea e a mortalidade dos adultos. Foi 
utilizada a análise de variância para comparar es-
tas variáveis entre os tratamentos (18 ± 1oC, 25 
± 1oC e temperatura ambiente), com aplicação 
do Teste de Tukey (p < 0,05) para diferenciação 
das médias. As análises foram aplicadas com o 
uso do software Estat (Barbosa et al., 1992).

resultados e discussão

Elevações da temperatura na faixa de 18°C 
a 25°C proporcionam diminuição no período de 
pré-oviposição, aumento no número de ovos, 
aumento na porcentagem de ovos viáveis, bem 
como a diminuição na mortalidade de adultos de 
C. externa (Tabela 1). 

Casais mantidos em 25ºC apresentam o pe-
ríodo de pré-oviposição significativamente mais 

curto quando comparado ao período de pré-
-oviposição de casais mantidos em 18ºC. Adul-
tos mantidos em ambiente não climatizado não 
apresentaram diferença significativas na duração 
do período de pré-oviposição em relação aos pe-
ríodos de pré-oviposição dos adultos mantidos 
nas outras duas temperaturas. O tempo de pré-
-oviposição de C. externa é inversamente pro-
porcional ao aumento de temperatura, pois com 
o aumento da temperatura de 18ºC para 25ºC 
ocorreu uma diminuição de 40% do tempo ne-
cessário para que a fêmea comece a oviposição.

Os resultados obtidos corroboram com os de 
Figueira et al. (2002), que observaram uma re-
dução significativa do período de pré-oviposição 
de C. externa com o aumento da temperatura 
no intervalo de 15ºC e 30ºC. Bem como, com 
os resultados de Pappas et al. (2008), os quais 
observaram que P. prasinus apresentou redução 
do período de pré-oviposição com o aumento de 
temperatura entre o intervalo de 15 a 25ºC, con-
tudo, também foi observado que com o aumento 
de 25ºC para 30ºC o período de pré-oviposição 
aumentou novamente. 

Tabela 1 – Período de pré-oviposição (dias), oviposição (número diário de ovos por fêmea), mortalidade 
de adultos e viabilidade dos ovos (média ± erro padrão) de adultos de Chrysoperla externa (Neuroptera: 
Chrysopidae) submetidos às temperaturas de criação de 18°C, ambiente (média de 21.8°C) e 25°C.

Tratamento Pré-oviposição 
(dias)

Oviposição (ovos/dia/
femea)

Mortalidade 
(%) Viabilidade (%)

18°C 7,72 ± 0,4 a 13,06 ± 1 b 10 ± 4,7 a 95,30 b

Ambiente (Média 
21,8°C) 5,83 ± 0,5 ab 16,92 ± 1,5 ab 6,7 ± 2,6 a 98,71 ± 0,1 a

25°C 4,63 ± 0,3 b 21,48 ± 0,3 a 6,7 ± 2,7 a 99,15 ± 0,1 a

CV (%) 25 24 0,2 2

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey  
(P< 0,05).  CV – Coeficiente de Variação.

A taxa de oviposição diária aumentou propor-
cionalmente ao aumento da temperatura. Com o 
aumento de 7ºC (18 – 25°C) ocorreu um acrés-
cimo de aproximadamente oito ovos por fêmea. 
Fêmeas mantidas a 25ºC ovipositaram significa-
tivamente mais ovos (61%) quando compara-
das às fêmeas mantidas em 18ºC. Pappas et al. 
(2008) também observaram que ocorreu um au-
mento significativo no número de ovos por fêmea 
com o aumento da temperatura entre o intervalo 
de 15 a 27ºC para P. prasinus, porém, com 30ºC 
não ocorreu oviposição. 

O número de ovos diários por fêmea não 
apresentou diferença significativa entre as tem-
peraturas ambiente e de 25°C, pois ambas as 
temperaturas encontram-se na faixa ótima de 

reprodução para esta espécie, ou seja, 24 ± 3°C 
conforme relatado por Figueira et al. (2000) e 
Fonseca et al. (2001).

 A variação da temperatura é importan-
te tanto para populações naturais de C. exter-
na, quanto para a criação massal da espécie em 
populações artificiais, pois, segundo Southwood 
(1978), a variação deste fator afeta o número de 
indivíduos existentes em tais populações, poden-
do determinar a maior ou menor densidade. Des-
sa maneira, biofábricas que criam massalmente 
C. externa com o intuito de realizarem controle 
biológico de pragas agrícolas, poderão controlar a 
produção de ovos da espécie através da variação 
da temperatura.
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Dentro do intervalo de temperatura utilizado 
no estudo (18°C até 25ºC), a porcentagem de 
ovos viáveis é proporcional à diminuição da tem-
peratura, concordando com Chapman (1998), o 
qual citou que temperaturas baixas podem não 
permitir o desenvolvimento dos embriões, invia-
bilizando-os. 

As temperaturas de 25°C e ambiente não 
apresentaram diferenças significativas em rela-
ção à viabilidade dos ovos, contudo, quando se 
compara a viabilidade dos ovos destas duas tem-
peraturas em relação ao mesmo parâmetro em 
fêmeas mantidas a 18°C observa-se uma perda 
significativa na viabilidade dos ovos, ou seja, em 
um intervalo de 7ºC ocorreu uma perda de apro-
ximadamente 4% de ovos viáveis. 

O incremento na viabilidade dos ovos sob 
temperaturas mais elevadas está de acordo com 
os resultados obtidos por Pessoa et al. (2004). 
Esses autores observaram que ovos mantidos a 
15°C apresentaram redução na viabilidade em 
relação àqueles mantidos a 20°C e 25°C. Os re-
sultados também concordam com os resultados 
de Nakahira et al. (2005) e Pappas et al. (2008), 
os quais observaram que com o aumento da tem-
peratura de 15 a 25ºC ocorreu um aumento da 
viabilidade dos ovos para M. desjardinsi, C. nip-
ponensis e P. prasinus, respectivamente. 

A mortalidade dos adultos não apresentou 
diferença significativa entre as temperaturas uti-
lizadas, porém, este parâmetro diminuiu propor-
cionalmente ao aumento de temperatura, fato 
que também foi observado por Figueira et al. 
(2002) em condições de 24°C até 30°C. 

A temperatura influenciou diretamente o po-
tencial reprodutivo de C. externa, porém, não afe-
tou significativamente a sobrevivência de adultos 
desta espécie, ou seja, a temperatura poderá ser 
manipulada, em biofábricas, para a adequação da 
produção massal de C. externa conforme a ne-
cessidade do incremento no número de ovos. 

De acordo com os resultados deste estudo, 
as temperaturas ideais para a criação massal de 
C. externa são 25°C e ambiente (se a criação 
ocorrer dentro das mesmas condições utilizadas 
aqui), pois, obtiveram maior produção e viabili-
dade de ovos, bem como menor mortalidade de 
adultos. Estas duas últimas temperaturas não 
apresentaram diferenças significativas, ou seja, 
ambientes não climatizados poderiam ser utiliza-
dos para a criação massal de C. externa, desde 
que a temperatura mínima e média não sejam 
inferiores a 15 e 22°C, respectivamente. 

A utilização de ambientes não climatizados 
pode resultar em redução de gastos financeiros 
com energia elétrica na manutenção da tempera-
tura em ambientes climatizados. Contudo, é im-
portante salientar que a utilização de ambiente 
não climatizado dependerá da região e do perío-
do do ano em que a criação for realizada, pois, 
a temperatura, umidade e o fotoperíodo apre-
sentam grande variação em diferentes regiões 
e períodos anuais como pode ser observado em 
Marengo & Valverde (2007). 
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