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RESUMO 

 

Ferreira, M.C.F. Aspectos biológicos de Ceraeochrysa paraguaria (Navás) (Neuroptera: 

Chrysopidae) oriundas de pomares de citros orgânico e convencional.  Trabalho de 

Conclusão de Curso. Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de São 

Paulo; Piracicaba, 2017. 

 

O Brasil é o maior responsável por atender à demanda mundial de citros. Porém, o setor sofre 

prejuízos econômicos significativos devido, principalmente, aos insetos-pragas. Para isso, 

muitas vezes, os agricultores utilizam excessivamente produtos sintéticos, o que traz diversas 

consequências negativas ao equilíbrio ecológico. Dentre elas, destaca-se a mortalidade de 

inimigos naturais predadores pertencentes à família Chrysopidae, que ocorrem naturalmente 

em pomares de citros e são importantes no controle biológico de insetos-praga. Entretanto, 

muitas das espécies como a Ceraeochrysa paraguaria, que pertence a essa família, são pouco 

estudadas. É nesse contexto que se desenvolve o presente trabalho, que buscou avaliar se o 

tipo de manejo adotado no controle de pragas afeta alguma característica biológica de C. 

paraguaria oriunda de pomares de citros com manejos orgânico e convencional de pragas. 

Para avaliar essas características biológicas, foi feita uma comparação da duração e 

viabilidade das fases de desenvolvimento e dos parâmetros reprodutivos (tabela de vida) dessa 

espécie de crisopídeos. Os bioensaios realizados utilizando-se indivíduos de C. paraguaria da 

população oriunda dos pomares orgânico e convencional mostraram que a duração das fases 

de ovos, larva e do ciclo total (ovo a adulto) e o número total de ovos produzidos por fêmea 

foram afetados pelo tipo de manejo adotado, sendo obtidos valores maiores para os indivíduos 

oriundos de populações com manejo convencional de pragas. Com isso, conclui-se que, em 

resposta às condições desfavoráveis causadas pelas aplicações de inseticidas, os organismos 

oriundos dos pomares convencionais preconizam maior duração dos estádios jovens, como 

provável resposta fisiológica aos efeitos negativos causados por inseticidas, e maior produção 

de ovos, para garantir a sobrevivência da espécie. 

 

Palavras-chave: Biologia. Inimigos naturais. Controle químico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

Ferreira, M.C.F. Biological aspects of Ceraeochrysa paraguaria (Navás) (Neuroptera: 

Chrysopidae) from organic and conventional citrus orchards [thesis]. Escola Superior de 

Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de São Paulo; Piracicaba, 2017. 

 

Brazil is the major responsible for meeting the world’s demand for citrus. However, the 

citriculture suffers significant economic losses due pests. To control these insects, farmers 

very often overuse synthetic products, which have several negative consequences in 

ecological balance. Among them, the mortality of predatory natural enemies that belong to 

Chrysopidae Family, which occur naturally in citrus orchards and are important in the 

biological control of pests. Nevertheless, many species that belong to this Family are very 

little studied, such as Ceraeochrysa paraguaria. It is in this context that this work was 

developed, to evaluate if the type of management adopted in pest control affects some 

biological characteristics of C. paraguaria from citrus orchards with organic and conventional 

pests management. To evaluate these biological characteristics, a comparation of duration, 

viability and reproductive parameters was done. The bioassays performed using C. 

paraguaria individuals from organic and conventional orchard populations showed that the 

duration of egg, larva and total cycle’s period and the number of eggs produced per female 

were affected by the type of management adopted, once higher values were obtained for 

individual from conventional pest management. Therewith, is possible to conclude, that in 

response to unfavorable conditions caused by insecticide applications, organisms from 

conventional orchards advocate higher period of duration of young stages, as a possible 

physiological answer to the negative effects caused by insecticides and producing more eggs 

to ensure the survival of the specie. 

 

Keywords: Biology. Natural enemies. Chemical control. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os citros compreendem diversos gêneros de plantas pertencentes à família Rutaceae, como 

Poncirus, Fortunella e Citrus ou híbridos da família.  O gênero Citrus é o mais importante, pois é 

onde se encontram as laranjas, os limões, pomelos dentre outras espécies. (LOPES et al., 2011).  

As laranjas representam a espécie cítrica de maior importância econômica para o Brasil, uma 

vez que, para atender à grande demanda mundial pela fruta, o país destaca-se como o maior 

produtor citrícola no cenário global, tanto da fruta in natura, como do suco de laranja (MATTOS 

JUNIOR et al., 2005, USDA, 2017).  

Porém, a citricultura sofre prejuízos econômicos ao ter que controlar os diversos problemas 

fitossanitários, principalmente os insetos-praga. Esses organismos são importantes na cultura 

citrícola, pela alta diversidade de espécies, pelo ciclo de vida curto, pela rápida reprodução e pela 

alta densidade de indivíduos na população (PARRA; OLIVEIRA; PINTO, 2003).   

Para manter a população desses indivíduos em níveis abaixo daqueles que causam danos 

econômicos, o controle químico é a principal tática utilizada (FERNANDES; CARNEIRO, 2006; 

GRAFTON-CARDWELL; STELINSKI; STANSLY, 2013). Entretanto, o uso frequente dos 

inseticidas vem causando inúmeros prejuízos, que, além de comprometer a sustentabilidade do 

sistema produtivo, causa a mortalidade dos organismos benéficos, seleção de populações pragas 

resistentes aos ingredientes ativos e ressurgência de pragas-alvo de controle (OMOTO; ALVES; 

RIBEIRO, 2000; CAMPOS; OMOTO, 2002; DUTCHER, 2007; BIONDI et al., 2012; 

SZCZEPANIEC; RAUPP, 2013; CORDEIRO et al., 2013; GUEDES; CUTLER, 2014; RIBEIRO et 

al., 2014; GUEDES et al., 2016). 

Dentre os insetos benéficos, os inimigos naturais podem contribuir para a redução do uso 

recorrente de inseticidas e, consequentemente, dos efeitos negativos causados por esses produtos, 

uma vez que esses organismos que causam a mortalidade natural de insetos-praga. Os crisopídeos 

são um dos principais inimigos naturais existentes em citros (FREITAS; PENNY, 2001; MORAIS; 

BARCELLOS; REDAELLI, 2006). 

Esses predadores têm grande importância por serem generalistas, alimentando-se de grande 

número de insetos fitófagos e também por ocorrerem naturalmente na cultura durante o ano inteiro 

(PAPPAS; BROUFAS; KOVEOS, 2011; TAUBER et al., 2000). As larvas são o único estágio 

predador e algumas espécies são conhecidas como bicho-lixeiro por se cobrirem com os restos de 

suas presas (LOPEZ-ARROYO; TAUBER; TAUBER, 1999). 

 Mesmo possuindo grande importância nos programas de controle biológico, os crisopídeos 

são pouco conhecidos (NIIJIMA; MATSUKA, 1990), bem como sua biologia é pouco estudada 
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BROOKS; BARNARD, 1990; SILVA, 1991; GIRITANA NETO et al., 2001; PESSOA et al., 

2004). 

Em citros, a espécie Ceraeochrysa paraguaria (Navás, 1920) pode ter elevado potencial para 

controle de pragas associadas a essa cultura (FREITAS; PENNY, 2001) devido ao fato de ela ser, 

como outras espécies de crisopídeos, um importante agente de controle biológico, um predador 

polífago (TAUBER, 1974; ADAMS; PENNY, 1985), de elevada voracidade e plasticidade 

ecológica (PESSOA et al., 2004).  

Devido à necessidade de se conhecer a biologia completa desse predador, esse trabalho foi 

desenvolvido com o objetivo de estudar os aspectos biológicos de duas populações de C. 

paraguaria oriundas de pomares de citros com manejo orgânico e manejo convencional de pragas. 

 

2 OBJETIVO 

 

O objetivo principal com este trabalho é comparar os aspectos biológicos de duas populações 

de C. paraguaria oriundas de pomares de citros com manejos orgânico e convencional de pragas. 

 

3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 IMPORTÂNCIA DA CULTURA DOS CITROS 

 

O Brasil é o maior produtor mundial de laranja, sendo responsável por quase 40% da 

produção global da fruta e cerca de 62% do suco de laranja (USDA, 2017). Além disso, o país 

coloca-se como um dos principais fornecedores de óleos essenciais e ainda utiliza algumas espécies 

cítricas para produzir ácido cítrico e matéria-prima para a indústria farmacêutica (BIZZO; 

HOVELL; REZENDE, 2009; LOPES et al., 2011). A produção cítrica brasileira está concentrada, 

principalmente, no estado de São Paulo, responsável por 70% do volume total produzido (CONAB, 

2013), seguido por Paraná e Triângulo Mineiro (MENDES, 2015). 

A citricultura contribui com o Produto Interno Bruto (PIB), uma vez que gera bilhões de reais, 

colaborando com um saldo positivo para a balança comercial brasileira. Adicionada à importância 

econômica, a citricultura é uma atividade de grande relevância social, pois gera milhares de 

empregos diretos e indiretos na área rural (LOPES et al., 2011), fixa o homem ao campo, gera 

renda, agrega valor ao produto e tem impacto no desenvolvimento regional das áreas produtoras 

(LEMOS; VELOSO; RIBEIRO, 2004; ZULIAN et. al., 2013).  
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3.2 PRAGAS NA CULTURA DOS CITROS 

 

As lavouras, de forma geral, estão suscetíveis ao ataque de diversas pragas e doenças, sendo 

que o manejo fitossanitário é importante para assegurar a competitividade do setor produtivo, o que 

faz com que a produção citrícola seja a segunda cultura mais intensiva no uso de defensivos, 

ficando apenas atrás da soja (NEVES et al., 2010). Dentre as diversas pragas que atacam os citros, 

encontram-se o ácaro-da-ferrugem (Plyllocoptruta oleivora), o bicho furão (Gymnandrosama 

aurantianum) e o minador dos citros (Phyllocnistis citrella Stainton) (KRUGNER et al., 2000; 

LOPES et al., 1996; ROBERTO et al., 1996; YAMAMOTO; GRAVENA, 2000; BARBOSA; 

GITAHY, 2016).  

Um dos insetos de maior importância fitossanitária é o psilídeo Diaphorina citri Kuwayama 

(Hemiptera: Psyllidae), que ocorre em praticamente todas as regiões produtoras do país. Além da 

abrangência geográfica, essa praga é importante por ser vetor da bactéria Candidatus Liberibacter 

spp., causadora da doença conhecida como Huanglongbing (HLB), ou Greening, considerada a mais 

severa doença em citros (BOVÉ, 2006; COLETTA-FILHO et al., 2004, MACHADO; LOCALI-

FABRIS; COLETTA FILHO, 2010).  

Outra praga chave é o ácaro plano, Brevipalpus phoenicis (Geijskes), conhecido como ácaro 

da leprose dos citros. Sua importância é atribuída aos danos diretos que causa às plantas infestadas 

(CELOTO, 2009), mas também ao fato de ser o agente transmissor do Citrus leprosis virus, 

causador da doença conhecida como Leprose dos citros (MUSUMECI; ROSSETTI, 1963, 

KITAJIMA et al., 1972), que reduz a produtividade e longevidade das plantas afetas, deprecia e 

causa queda e seca prematura dos frutos e leva ramos à morte (RODRIGUES et al., 2003; 

MÜLLER et al., 2005, BASTIANEL et al., 2010). 

Além disso, os afídeos (pulgões) são importantes insetos sugadores que ocorrem em pomares 

cítricos, causando danos diretos por se alimentarem das plantas (GALLO et al., 2002) e indiretos, 

por serem vetores do vírus causador da doença conhecida como tristeza dos citros (RACCAH et al., 

1976). 

As cigarrinhas da subfamília Cicadellinae (Hemiptera: Cicadellidae) são insetos-praga 

importantes da cultura por serem vetores da bactéria causadora da Clorose Variegada dos Citros 

(CVC) (KRUGNER et al., 2000; LOPES et al., 1996; ROBERTO et al., 1996; YAMAMOTO; 

GRAVENA, 2000).  

 

 

https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Citros/CitrosNordeste/pragas.htm#ferrugem
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3.3 INIMIGOS NATURAIS PRESENTES EM CITROS 

 

Dentre os inimigos naturais, que são os principais fatores bióticos de mortalidade de insetos-

praga (NARANJO, ELLSWORTH, 2005), utilizados no controle biológico, estão incluídos ácaros, 

parasitoides, predadores, além de produtos formulados a base de vírus, bactérias e fungos (PAULA 

JÚNIOR et al., 2009) Destacam-se entre os inimigos naturais, os artrópodes predadores. 

Segundo Silva (2013), predadores são aqueles inimigos que se alimentam de outros insetos, 

matando-os pela sucção do conteúdo do seu corpo ou ao mastigá-los; possuem vida livre, ou seja, 

caminham sobre o solo ou plantas para encontrar seu alimento, a presa. Podem se alimentar de 

outros insetos enquanto jovens e na fase adulta ou somente na fase de larva ou ninfa.  

Há diversas espécies de insetos que são predadores, como tesourinhas, joaninhas e vespas. 

Além desses, os crisopídeos são comumente mencionados e têm demonstrado grande valor como 

agentes de controle biológico natural em diferentes cultivos, como o de citros (BONANI et al., 

2009). Sua importância no controle biológico ocorre pelo fato de estarem amplamente distribuídos, 

sendo encontrados em diversos ambientes (CARVALHO; SOUZA, 2009), por terem grande 

capacidade de busca, por serem resistentes a certos inseticidas e por serem facilmente criados em 

laboratório (FREITAS; FERNANDES, 1996, CARVALHO; SOUZA, 2009, FONSECA et al., 

2000). 

Outras características importantes dos crisopídeos que os torna potenciais agentes do controle 

biológico, são sua alta capacidade reprodutiva e grande voracidade, alimentando-se de várias 

presas, como pulgões, cochonilhas, mosca-branca, ovos e lagartas de lepidópteros e ácaros 

(FREITAS, 2001).  

No cultivo de citros no Brasil, mais de 30 espécies de crisopídeos podem ser encontradas, as 

quais pertencem a gêneros como Leucochrysa, Chrysopodes, Nacarina, Plesiochrysa, 

Ceraeochrysa e Chrysoperla (FREITAS; PENNY, 2001). Em um único pomar de citros de manejo 

orgânico de pragas, podem ser encontradas mais de cinco espécies de crisopídeos do gênero 

Ceraeochrysa (MORAIS; BARCELLOS; REDAELLI, 2006). Apesar de importante no manejo 

integrado de pragas, pouco se conhece sobre a biologia das espécies de crisopídeos que ocorrem na 

cultura dos citros com diferentes sistemas de manejo de pragas. 

 

3.4 MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS NA CULTURA DO CITROS 
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A citricultura brasileira, principalmente a produção paulista, vem sendo caracterizada, nas 

últimas décadas, pela adoção de tecnologias de manejo de pragas e doenças, devido ao aumento e à 

importância dos problemas fitossanitários (CONAB, 2013). 

Há diversas medidas de controle que podem ser empregadas em um pomar de citros para 

reduzir a população de insetos-praga, como o uso de armadilhas, a catação de frutos infestados e o 

controle biológico (CARVALHO; MACEDO, 2015). Apesar disso, os agroquímicos sintéticos são 

os mais utilizados no controle desses organismos nos sistemas de produção citrícola brasileiro 

(YAMAMOTO; PARRA, 2005, YAMAMOTO et al., 2009, BELASQUE-JR et al., 2010). 

Embora atue na redução populacional desses insetos, a aplicação frequente desses produtos 

causam inúmeros efeitos indesejados ao agroecossistema, como a mortalidade de organismos 

benéficos, a seleção de populações de pragas resistentes a ingredientes ativos, a ressurgência de 

pragas-alvo de controle e surtos de pragas até então consideradas secundárias (OMOTO; ALVES; 

RIBEIRO, 2000; CAMPOS; OMOTO, 2002; DUTCHER, 2007; BIONDI et al., 2012; 

SZCZEPANIEC; RAUPP, 2013; CORDEIRO et al., 2013; GUEDES; CUTLER, 2014; GUEDES et 

al., 2016). 

Para que os desequilíbrios causados pelo uso constante dos agroquímicos sejam mitigados, 

mas também para que o nível populacional das pragas seja mantido em densidades abaixo dos 

níveis de dano econômico, deve-se priorizar a associação das diferentes táticas de controle, que 

formam a base do manejo integrado de pragas (MIP) (ZAPPALÀ et al., 2013; MAOZ et al., 2014; 

ASPLEN et al., 2015). 

O manejo integrado de pragas baseia-se na associação harmoniosa de diferentes táticas de 

controle, compatíveis entre si, que visam reduzir a população das pragas a níveis abaixo dos de 

dano econômico, considerando os aspectos social, ambiental e econômico (KOGAN, 1998; CORSO 

et al., 1999). 

Um importante componente do MIP é o controle biológico. Esse método de controle consiste 

no uso de inimigos naturais, como predadores, parasitoides e organismos entomopatogênicos que 

atuam na redução da população alvo (FATHIPOUR; SEDARATIAN, 2013; CABI, 2014). 

O controle biológico é realizado através de três estratégias: (i) clássica, que envolve a 

introdução de inimigos naturais oriundos do lugar de origem da praga; (ii) inundativo, que é a 

multiplicação massal do inimigo natural e (iii) conservação, que é a manutenção desses inimigos 

nos agroecossistemas, por ações que favoreçam sua sobrevivência e multiplicação para aumentar 

sua efetividade (GALLO et al., 2002).  

Devido à importância do MIP em manter as pragas abaixo no nível de dano econômico e de 

poder ser utilizado junto aos inseticidas (PANIZZI; PARRA, 2009), mostra-se necessário conhecer 
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os inimigos naturais que ocorrem naturalmente nos cultivos agrícolas e como o sistema de manejo 

adotado no controle de pragas afeta esses organismos. 

 

3.5 MANEJO ORGÂNICO VERSUS MANEJO CONVENCIONAL DE POMARES 

 

A utilização do manejo convencional de pomares está embasada no uso de insumos químicos 

sintéticos, como os inseticidas, e na exploração intensiva do solo, o que traz diversos problemas 

ambientais, como redução da biodiversidade de espécies (SAMPAIO et al., 2008; SEVERO; 

PEDROZO, 2008). Sendo assim, o controle de pragas nesse sistema é feito majoritariamente 

utilizando-se inseticidas sintéticos.  

Já o manejo orgânico caracteriza-se pela não utilização de defensivos químicos, pelo uso 

racional do solo e dos recursos naturais e busca um equilíbrio ecológico (SEVERO; PEDROZO, 

2008). Nesse tipo de sistema de produção, o controle de pragas é feito quando há a possibilidade 

destes insetos em causar danos consideráveis à produção, buscando-se preservar e aumentar a 

densidade populacional dos inimigos naturais (POLETTI; OMOTO, 2005), causadores da 

mortalidade natural de pragas. 

Desta forma, a diversidade de espécies de artrópodes é influenciada pelo tipo de sistema de 

produção, convencional ou orgânico, uma vez que este visa a práticas promotoras da biodiversidade 

(SEDIYAMA; SANTOS; LIMA, 2015), enquanto aquele, devido ao uso desmedido frequente de 

inseticidas, acaba por diminuir a diversidade de espécies (SEVERO; PEDROZO, 2008). 

 

3.6 MORFOLOGIA DOS CRISOPÍDEOS 

 

Os ovos são esféricos e colocados na extremidade de um pedicelo, cuja dimensão varia de 2 a 

26 mm, são de coloração amarelo a verde-azulada quando ovipositados, mas escurecem à medida 

que o embrião se desenvolve (FREITAS, 2001) e são depositados individualmente (LOPEZ-

ARROYO; TAUBER; TAUBER, 1999). 

As larvas de crisopídeos são campodeiformes, com corpo fusiforme, pernas ambulatórias bem 

desenvolvidas. O tórax e o abdome possuem padrão de coloração e manchas que variam de acordo 

com a espécie (FREITAS, 2001). A larva é a fase predadora do inseto e é conhecida como bicho-

lixeiro devido ao comportamento de carregar detritos em seu dorso, protegendo-os de ataques de 

inimigos naturais ou atuando como barreira física (ADAMS; PENNY, 1987). 
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As larvas de crisopídeos têm três ínstares, sendo que após esse estádio, elas tecem um casulo 

constituído de fios de seda produzidos pelos tubos de Malphigi e excretados pelo ânus, onde 

empupam (GEPP, 1984). 

Após alguns dias, a pupa do crisopídeo se transforma em adulto, que rompe o casulo com o 

auxílio das mandíbulas (FREITAS, 2001). Os adultos têm tamanho variado, medindo entre 1,2 a 5,0 

cm, são de coloração predominantemente verde na maioria das espécies e não são predadores, 

alimentando-se de pólen, substâncias açucaradas como néctar das flores e do honeydew excretados 

por hemípteros (SMITH, 1926; CANARD; VOLKOVICH, 2001; SERRANO; LUQUE; 

VILLANUEVA, 1988; MORAES; CARVALHO, 1991; PENNY, 2005; TAUBER et al., 2006, 

2008a, 2008b). 

 

3.7 EFEITO DOS INSETICIDAS SOBRE OS INIMIGOS NATURAIS 

 

As interferências dos agroquímicos sobre os inimigos naturais é um importante fator a ser 

avaliado, uma vez que podem intervir na capacidade desses insetos em exercer o controle biológico 

das pragas, pois a exposição aos agroquímicos, que causam mortalidade, afeta a capacidade 

predatória, mobilidade, orientação e atividade de alimentação (JOHNSON; TABASHNIK, 1999, 

TEODORO et al., 2005, MANZONI et al., 2006, DESNEUX; DECOURTYE; DELPUECH, 2007, 

POLETTI; MAIA; OMOTO, 2007, POLETTI; COLLETTE; OMOTO, 2008, REIS; FRANCO; 

SILVA, 2011, ADEL; EL-ELA, 2014, BEERS; SCHMIDT, 2014, TUELHER et al., 2014, 

GUEDES et al., 2016).  

Além disso, a exposição dos inimigos naturais aos agroquímicos pode alterar o 

desenvolvimento do estádio imaturo; reduzir a fecundidade, fertilidade e longevidade; alterar a 

proporção de fêmeas e machos na população (razão sexual) e reduzir o biocontrole exercido por 

eles (JOHNSON; TABASHNIK, 1999; TEODORO et al., 2005; DESNEUX; DECOURTYE; 

DELPUECH, 2007; REIS; FRANCO; SILVA, 2011,; TUELHER et al., 2014; BIONDI et al., 2015, 

GUEDES et al., 2016; ZANARDI et al., 2016). 

Isso ocorre, porque, de acordo com Tomizawa e Casida (2005), esses compostos químicos se 

acumulam nos tecidos desses organismos, comprometendo o desenvolvimento das gerações 

subsequentes devido às modificações metabólicas provocadas pelas doses subletais dos produtos 

químicos, para que o organismo consiga transformar o princípio ativo em uma forma não tóxica ou 

eliminá-lo do corpo (FUKUTO; MALLIPUDI, 1983; GODOY et al., 2010). Além disso, todos os 

processos biológicos requerem energia e esse recurso, ao ser alocado na detoxificação do 
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organismo, diminui a energia disponível para suprir, por exemplo, a oviposição e os demais 

processos (CALOW; SIBLY, 1990). 

Apesar de as possibilidades de utilizar espécies do gênero Ceraeochrysa no controle biológico 

serem inúmeras (MEDEIROS, 2009), há diversas lacunas a serem preenchidas, uma vez que não se 

conhece adequadamente a biologia completa de várias espécies, entre elas a de Ceraeochrysa 

paraguaria (NAVÁS, 1920), apesar de sua descrição não ser recente (BROOKS; BARNARD, 

1990; SILVA, 1991; GIRITANA NETO et al., 2001; PESSOA et al., 2004; BORTOLI et al., 2012). 

Esta espécie é comumente encontrada nos pomares de citros com uma distribuição ampla, 

mas pouco se conhece sobre a biologia desse inseto. Portanto, este trabalho foi desenvolvido a fim 

de contribuir no conhecimento deste inseto para um futuro uso em programas de manejo integrado 

de pragas. 

 

4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 COLETA DE INSETOS  

 

Os indivíduos de C. paraguaria foram coletados na região de Itápolis-SP, em pomares de 

citros com diferentes sistemas de manejo de pragas: convencional (mais de 20 aplicações de 

inseticidas anuais) e orgânico (sem aplicação de inseticidas sintéticos). Os talhões selecionados para 

o estudo foram da variedade Valência e com, aproximadamente, a mesma quantidade de plantas e a 

mesma idade. 

Após os adultos serem capturados nos diferentes pomares de citros, foram levados ao 

Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP, Laboratório de Manejo Integrado de 

Pragas, separados por local de captura (pomar orgânico ou convencional), por sexo e formados 

casais, sendo mantidos em sala climatizada (temperatura 25 ± 2 °C, umidade relativa (UR) 70 ± 

10% e fotoperíodo 14 L: 10 E h). 

Esses insetos foram transferidos para gaiolas de PVC de 15 cm de diâmetro × 10 cm de altura, 

revestidas internamente com papel sulfite branco para oviposição e fechadas na extremidade 

superior com tecido tipo Tule fixado com elástico e, na extremidade inferior, apoiada sobre placas 

de Petri revestida com discos de papel filtro de 15 cm de diâmetro. Eles foram alimentados com mel 

e levedura na proporção de 1:1 (v:v). As posturas foram utilizadas para formar a população de 

laboratório para a realização desse projeto. 
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4.2 POPULAÇÃO DE LABORATÓRIO  

 

Os ovos foram coletados, cortando-se o pedúnculo e alocados em tubos de vidro (8,5 cm de 

altura e 2,5 cm de diâmetro). Com a eclosão dos ovos, as larvas foram individualizadas em tubos de 

vidro para evitar canibalismo e alimentadas, cerca de três vezes por semana, com ovos de Anagasta 

kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) (VENZON; CARVALHO, 1992) inviabilizados em luz 

ultravioleta por 45 minutos a uma distância de 15 cm (STEIN; PARRA, 1987). 

Com o fim do processo alimentar, as larvas iniciaram a formação dos casulos, onde as pupas 

se desenvolvem, e estes foram coletados e colocados em placas de Petri para emergência dos 

adultos. 

Os adultos que emergiram das pupas, foram transferidos para gaiolas de PVC, seguindo os 

mesmos procedimentos utilizados para os indivíduos parentais.  

Os procedimentos de coleta de ovos até emergência dos adultos foram repetidos até obter a 3ª 

geração de laboratório, a qual foi utilizada para a realização deste projeto. 

 

4.3 BIOENSAIOS 

   

Os bioensaios para determinação dos aspectos biológicos do ciclo de vida de C. paraguaria 

em condições de laboratório foram realizados no Laboratório de Manejo Integrado de Pragas, do 

Departamento de Entomologia e Acarologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - 

ESALQ/USP. 

Para avaliação e comparação dos aspectos biológicos de C. paraguaria proveniente dos dois 

sistemas de manejo, foi instalado um experimento em que foram avaliadas as fases de 

desenvolvimento do inseto. 

 

4.3.1 Período embrionário 

Para determinar a duração do período embrionário, bem como a viabilidade, 100 ovos de cada 

população, orgânica e convencional, foram individualizados em tubos de fundo chato (8,5 cm de 

altura × 2,5 cm de diâmetro) e fechados em sua extremidade superior com filme PVC. 

As avaliações foram realizadas diariamente, contando-se o número de larvas eclodidas. Para o 

período de incubação, foi feita uma média ponderada e a viabilidade dos ovos foi calculada 

tomando-se o total de larvas eclodidas em relação ao número total de ovos.  
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4.3.2 Fase larval  

 As larvas eclodidas dos 100 ovos foram mantidas nos mesmos tubos de fundo chato e 

alimentadas ad libitum com ovos de A. kuehniella (VENZON; CARVALHO, 1992) inviabilizados 

em luz ultravioleta da mesma forma descrita anteriormente. 

As avaliações foram feitas diariamente, a fim de calcular a duração e a sobrevivência do 

estágio larval. Para calcular o período larval, foi feita uma média ponderada e a sobrevivência foi 

calculada de acordo com a quantidade de larvas que atingiram o estágio pupal em relação ao 

número total de larvas.  

 

4.3.3 Fase de pupa  

 Após a formação das pupas, estas foram mantidas nos mesmos tubos de fundo chato até a 

emergência dos adultos. Foi avaliada a viabilidade desta fase utilizando-se a relação percentual 

entre o número total de pupas e a quantidade de adultos que conseguiram emergir. A duração pupal 

foi calculada pela média ponderada desta relação. Durante as avaliações, foram observadas e 

contabilizadas as pupas com algum tipo de deformação. 

 

4.3.4 Aspectos reprodutivos  

Todos os adultos emergidos, com menos de 24h de idade, foram separados por sexo e 

formaram o máximo possível de casais. Cada casal foi mantido em gaiolas de PVC com diâmetro 

de 15 cm e 10 cm de altura, alimentados com mel e levedura de cerveja (1:1, v:v), como descrito 

anteriormente. 

Foram feitas avaliações de razão sexual, período de pré-oviposição, fecundidade, fertilidade e 

mortalidade de machos e fêmeas (duração). Para calcular a fecundidade, as avaliações foram 

realizadas diariamente, contando o número de ovos colocados por cada fêmea e, para calcular a 

fertilidade, foram coletados 100 ovos aleatoriamente de cada tratamento (manejo orgânico e manejo 

convencional), individualizados em placa Elisa
®
, contado o número de larvas eclodidas e feita a 

relação entre o número de larvas eclodidas e o número de ovos.  

 

4.4 CICLO BIOLÓGICO 

 

Para calcular tanto a duração do ciclo biológico de C. paraguaria quanto a viabilidade do 

ciclo biológico, foi utilizado o intervalo de tempo de ovo a adulto. 
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4.5 ANÁLISES  

 

4.5.1 Análises estatísticas 

Os dados de duração e viabilidade dos estágios de desenvolvimento de C. paraguaria e de 

longevidade, fertilidade, fecundidade e pré-oviposição dos adultos foram submetidos à análise de 

variância, utilizando o software R 5.1.2
®
. A razão sexual foi comparada mediante o teste de Chi-

quadrado.  

 

4.5.2 Tabela de vida de fertilidade 

Com base na duração e sobrevivência dos estágios larval e pupal, razão sexual, período de 

pré-oviposição, fecundidade e fertilidade foram estimadas a taxa líquida de reprodução (Ro), a taxa 

intrínseca de crescimento (rm), a taxa finita de aumento (λ), o tempo médio de cada geração (T) e o 

tempo de duplicação da população (Td) do predador utilizando-se o programa R. As médias e os 

erros padrões de cada parâmetro populacional foram estimados pelo método de Bootstrap (10000 

repetições) proposto por Huang e Chi (2012). 

De acordo com Rugno (2013), a taxa líquida de reprodução (Ro) representa a capacidade de 

aumento da população a cada geração; o tempo média de uma geração (T) é o tempo necessário 

entre o nascimentos dos pais e o nascimento dos filhos; o parâmetro rm, é a taxa intrínseca de 

crescimento, que é um fator relacionada à velocidade de crescimento da população; a razão finita de 

aumento (λ) indica o número de indivíduos adultos adicionados por fêmea, ao dia, ao longo de uma 

geração, ou seja, representa o fator de multiplicação de crescimento da população diariamente. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Para que haja uma integração entre os diversos métodos de controle propostos pelo MIP, é 

importante avaliar o impacto dos inseticidas sobre os inimigos naturais. Com isso, no sentido de se 

observar qual o efeito do tipo de manejo de pragas em pomares de citros sobre os aspectos 

biológicos de C. paraguaria e baseando-se na hipótese de que pomares de citros com manejo 

orgânico de pragas permitem um melhor desenvolvimento do predador, por permitir um equilíbrio 

ecológico, e que o manejo convencional de pragas tem efeitos negativos sobre os inimigos naturais 

nos diversos aspectos biológicos da espécie, devido ao uso em massa de produtos químicos não 

seletivos, os resultados são apresentados a seguir. 

Houve diferenças na duração do período embrionário e larval (gráfico 1). Para a população 

oriunda de pomar com manejo convencional de pragas, a duração média do período de ovo foi de 

7,83±0,37 dias; de 21,00±2,71 dias para a fase de larvas; de 12,00±0,45 dias para a fase de pupa e 

obteve-se a duração total do ciclo de ovo-adulto de 40,75±0,41 dias. 

Já para a população oriunda de pomar com manejo orgânico de pragas, a duração média do 

período de ovo foi de 6,06±0,78dias; de 18,00±2,50 dias para a fase de larva; 11,00±1,60 dias para 

a fase de pupa e a duração total do ciclo foi de 35,26±0,40 dias.  

 

 

Figura 1 - Duração do período de ovo, larva e pupa de indivíduos da espécie Ceraeochrysa paraguaria 

provenientes de pomares de citros com manejos orgânico e convencional de pragas. Barras com 

asterisco (*) mostram diferença entre os tratamentos, para teste F a 5% de probabilidade (ovo: 

F=34,97; P <0,001; GL = 1, 70; larva: F=25,17; P <0,001; GL = 1, 70; Pupa: F=24,94; P =0,11; GL = 

1, 65). 
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Figura 2 - Duração do período de ovo-adulto da espécie Ceraeochrysa paraguaria provenientes de 

pomares de citros com manejos orgânico e convencional de pragas. Barras com asterisco (*) mostram 

diferença entre os tratamentos, para teste F a 5% de probabilidade (ovo-adulto: F=24,94; P<0,001; GL 

= 1, 65). 

 

A partir dos dados obtidos, pode ser observado nos gráficos 1 e 2, que os tratamentos 

(orgânico e convencional) são diferentes para a duração dos estádios de ovos larvas e no ciclo de 

ovo a adulto. Ou seja, houve influência do tipo de manejo de pragas sobre a duração dessas fases e 

no ciclo ovo-adulto, sendo que os indivíduos se desenvolveram em um tempo menor em todas as 

fases de desenvolvimento quando há o manejo orgânico de pragas.  

A possível explicação para um maior período de tempo nas fases de ovo e larva é que, como a 

população parental, previamente exposta aos inseticidas, teve que realocar suas energias para 

transformar ou eliminar o ingrediente ativo dos produtos químicos de seu organismo, os aspectos 

reprodutivos foram prejudicados (CALOW; SIBLY, 1990), havendo um prolongamento da duração 

desses estádios de desenvolvimento. Além disso, pelo fato de essas moléculas químicas 

atravessarem o córion e atuarem no embrião (PATEL; VYAS, 1985), a duração dessas fases se 

estendeu. Essa hipótese é corroborada por Carvalho et al. (2002), que encontraram uma maior 

duração da fase de ovos de Chrysoperla externa submetidos à aplicação dos inseticidas 

esfenvalerate e triflumurom, em relação aos ovos que não receberam aplicação. 

Sendo assim, pode-se inferir que a manutenção do equilíbrio ecológico em pomares de citros 

com manejo orgânico de pragas permitiria que os crisopídeos completassem seu ciclo mais 

rapidamente, controlando os insetos-praga de forma mais rápida. Além disso, o manejo 

convencional de pragas traz efeitos negativos de retardar os estádios de desenvolvimento de ovo, 

larva e, consequentemente, prolongar a duração do ciclo de ovo a adulto do predador. 
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Apresentando resultados pouco diferentes aos encontrados nesse trabalho, Pessoa et al. 

(2004), estudando indivíduos de C. paraguaria mantidos a 25°C em condições de laboratório, 

oriundos de pomares de macadâmia e alimentados com os ovos de Sitotroga cerealella (Oliver) 

(Lepidoptera: Gelechiidae), encontraram duração da fase de ovo de 4 dias. E Bortoli e Murata 

(2007), encontraram, para indivíduos de C. paraguaria oriundos de diversos agroecossistemas e 

mantidos sob condições de temperatura de 25°C e alimentados com A. kuehniella, duração da fase 

de ovo de 5,05 dias, valor que se aproxima dos obtidos nesse trabalho.  

Outros autores, estudando espécies e gêneros diferentes, mas dentro da ordem Neuroptera, 

encontraram resultados próximos aos obtidos nesse trabalho. Dentro do gênero Ceraeochrysa, 

Ferreira (2008), ao estudar Ceraeochrysa cubana, mantida em laboratório a 25°C e alimentada com 

pulgão (Aphis gossypii) encontrou o período médio de duração de ovo de 9,5 dias. Já Rugno (2013), 

para indivíduos da espécie Chrysoperla externa, observou duração média do período de ovo de 

cerca de 4 dias.  

Os diferentes resultados obtidos com esse trabalho e pelos demais autores podem, 

possivelmente, ser explicados pela origem diferente dos indivíduos iniciais (citros e macadâmia e 

diversos agroecossistemas, respectivamente), pela diferença da alimentação fornecida e pela 

utilização de diferentes espécies. Essa hipótese já foi citada por Khan et al. (2013), ao estudar 

Chrysoperla carnea alimentada com pulgão (Schizaphis graminum), acreditando que as variações 

nos parâmetros biológicos da espécie ocorreram pelas diferentes condições ambientais e 

hospedeiros nos quais o experimento foi conduzido. 

Em relação à fase larval, Pessoa et al. (2004), estudando larvas de C. paraguaria mantidos a 

25°C em condições de laboratório e alimentadas com os ovos de Sitotroga cerealella (Oliver) 

(Lepidoptera: Gelechiidae), encontraram duração da fase de larva de 12,5 dias, diferindo dos 

resultados obtidos com esse trabalho. Bortoli e Murata (2007), para C. paraguaria alimentada com 

ovos de A. kuehniella, obtiveram duração de 10,50 dias, discordando dos valores obtidos com esse 

trabalho. E Bortoli et al. (2012) encontraram duração da fase de larvas variando entre 8,73 e 10,97 

dias para C. paraguaria alimentada com ninfas de pulgões, também discordando dos resultados 

obtidos com o presente trabalho.  

Para outra espécie do gênero Ceraeochrysa, C. cubana, López-Arroyo et al. (1999) 

observaram duração desse estádio de 26 dias e Rugno (2013), de 10,8 dias, divergindo dos 

resultados obtidos no presente trabalho, que obteve duração da fase larval entre 18 e 21 dias. Ainda 

concordando com os autores anteriores e diferindo do presente trabalho. Porém, assemelhando-se ao 

resultado obtido para a duração da fase larval do tratamento orgânico, Auad et al. (2001), para 
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Ceraeochrysa cincta alimentada com ovos de mosca-branca, observaram duração de 16,7 dias, 

aproximando-se aos 18 dias obtidos.  

Essas diferenças também podem ser explicadas, supostamente, pela diferença entre o local de 

captura dos adultos e alimentação fornecida e por estudarem diferentes espécies, hipótese 

corroborada por Khan et al. (2013). 

Quanto ao estádio de pupa, Pessoa et al. (2004), estudando larvas de C. paraguaria mantidos 

a 25°C em condições de laboratório e alimentadas com os ovos de Sitotroga cerealella (Oliver) 

(Lepidoptera: Gelechiidae), obtiveram duração da fase de 11,0 dias, sendo muito semelhante aos 

resultados obtidos com o presente trabalho. Corroborando com os dados obtidos nesse trabalho, 

Bortoli e Murata (2007) encontraram duração da fase pupal de 11,90 dias para C. paraguaria 

alimentada com ovos de A. kuehniella.  

Para a espécie Ceraeochrysa cubana Rugno (2013), obteve um período de cerca de 11 dias 

para a fase de pupa. E Trivellato (2010), para a espécie Crysoperla externa, de 10,23 dias. Os 

resultados obtidos por esses autores muito se aproximam dos observados no presente estudo. 

Assim, pode-se inferir que, apesar das diferenças entre a alimentação fornecida e o uso de 

diferentes espécies do predador, a fase de pupa não expressa grandes variações. Isso pode ser 

explicado pelo fato de que a fase pupal apresenta um baixo metabolismo (TAVARES, 2013). 

Assim, não haveria tantas variações na duração do período. 

Para a duração do ciclo total, devido à variação dos períodos embrionário e larval observados, 

a duração do ciclo total também mostrou valores diferentes entre os tratamentos orgânico e 

convencional e, pela análise estatística a 5% de probabilidade, houve diferença significativa entre os 

tratamentos. 

Pessoa et al. (2004), para indivíduos de C. paraguaria mantidos a 25°C em condições de 

laboratório e alimentadas com os ovos de Sitotroga cerealella, obtiveram duração de 28 dias, 

diferindo dos valores observados no presente estudo, de 35 a 40 dias, aproximadamente. 

Porém para outra espécie do mesmo gênero, C. cubana, Rugno (2013) obteve o período de 

ovo-adulto de 26 dias e Silva (1991), de 30 dias, também diferindo dos resultados obtidos no 

estudo.  

 

Com relação à viabilidade (porcentagem de emergência), para a população oriunda de pomar 

com manejo convencional de pragas, a viabilidade média, em porcentagem, do período de ovo foi 

de 80,00±4,02; de 53,08±5,02 para a fase de larvas e de 76,74±4,27 para a fase de pupas. Já para a 

população oriunda de pomar com manejo orgânico de pragas a viabilidade média, em porcentagem, 
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do período de ovo foi de 82,00±3,86; para a fase de larvas, de 66,25±4,75 e de 71,69±4,54 para a 

fase de pupas (figura 2).  

 

 

Figura 3 - Viabilidade das fases de ovo, larva e pupa de indivíduos da espécie Ceraeochrysa 

paraguaria provenientes de pomares de citros com manejos orgânico e convencional de pragas. Não 

foram encontradas diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos no teste de Chi-quadrado, 

a 5% de probabilidade. (ovo: Chi²=194,36; P =0,71; GL = 1, 198; Larva: Chi²=2,90; P=0,09; GL = 

1,159; Pupa: Chi²=0,31; P =0,57; GL = 1, 94. 

 

Os resultados obtidos demonstraram que não há diferenças significativas entre a viabilidade 

das fases de desenvolvimento de C. paraguaria em função do tipo de manejo de pragas adotado. 

Pessoa et al. (2004), para indivíduos de C. paraguaria mantidos a 25°C em condições de 

laboratório e alimentadas com os ovos de Sitotroga cerealella, obtiveram viabilidade das fases 

embrionária, de larva e de pupa de 96%, 99,9% e 48,2%, respectivamente, diferindo dos resultados 

apresentados pelo presente trabalho. Ainda discordando dos resultados obtidos, Bortoli e Murata 

(2007) encontraram, para C. paraguaria alimentada com A. kuehniella e para as fases embrionária, 

de larva e de pupa viabilidade de 87%, 96,6% e 90%, respectivamente. 

Assim, as diferenças obtidas entre esse trabalho e os demais podem sugerir que as condições 

de laboratório e de alimentação podem não ter favorecido a sobrevivência da espécie, uma vez que 

o presente trabalho mostrou resultados inferiores aos demais autores, como encontrado por Khan et 

al. (2013) 

Já comparando o presente trabalho, para o mesmo gênero, Rugno (2013) obteve viabilidade 

dos ovos de 92%, de 65% para a viabilidade de larvas e 82,50 % para a fase de pupa para C. cubana 

alimentada com ovos de A. kuehniella. Almeida et al. (2009) obtiveram para Ceraeochrysa 

claveri Navás (Neuroptera: Chrysopidae) quando as larvas foram alimentadas com ovos de Plutella 
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xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) viabilidade de 95,0% para os ovos, para a fase de pupa e 

para o período de ovo a adulto e 100% para o período larval. E Ferreira (2008), para a espécie C. 

cubana, obteve 85,3 e 96,4% de viabilidade para as fases de larva e pupa, respectivamente. Para 

Auad et al. (2001), a viabilidade média das pupas advindas de larvas de Ceraeochrysa cincta 

alimentadas com ovos provenientes de adultos de mosca branca foi de 30,0, demonstrando que o 

presente trabalho apresentou dados superiores ao de C. cincta para a viabilidade de pupas. Os 

autores obtiveram resultados diferentes dos apresentados nesse trabalho e, de acordo com Santa-

Cecília et al. (1997), a inadequabilidade do alimento fornecido às larvas pode aumentar a sua 

mortalidade. Sendo assim, pode-se inferir que as diferenças quanto à viabilidade dos diferentes 

estádios de desenvolvimento encontradas no presente trabalho em relação aos demais autores se dão 

devido à qualidade do alimento fornecido às larvas. E, de acordo com Santa-Cecília et al. (1997), a 

inadequabilidade do alimento fornecido às larvas pode aumentar a sua mortalidade, o que corrobora 

com a hipótese anterior.  

Quanto à duração do período de pré-oviposição, foram obtidas diferenças. Quanto ao número 

total de ovos produzidos por fêmea, também foram obtidas diferenças estatísticas significativas 

entre os tratamentos (orgânico e convencional), sendo que o número total de ovos por fêmea foi 

maior no tratamento convencional (tabela 1).  

A diferença entre os resultados obtidos, ou seja, o menor tempo de pré-oviposição e a maior 

produção de ovos por fêmeas oriundas da população convencional pode ser entendida como uma 

resposta à condição desfavorável à qual os adultos da população inicial de laboratório foram 

submetidos. Isto é, devido à aplicação de inseticidas em populações oriundas de pomares 

convencionais, esses indivíduos priorizariam a sua reprodução, acumulando mais reservas durante 

as fases iniciais de desenvolvimento para produzir mais ovos em um menor período de tempo, por 

terem sido submetidos a um fator abiótico que poderia comprometer sua sobrevivência. Essa 

hipótese é corroborada por Almeida et al. (2009), que verificaram que a fêmea utiliza nutrientes 

acumuladas na fase de larva para o crescimento dos ovários, assim, o estoque dos nutrientes 

influencia o período e a capacidade de oviposição do predador.  

Além disso, no gráfico 4, é possível observar a variação do ritmo de postura nos diferentes 

tratamentos, sendo que a duração do período de oviposição foi padronizada para 32 dias para o 

tratamento convencional e 28 dias para o orgânico, uma vez que após esse período não houve mais 

postura de ovos pelas fêmeas. 
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Tabela 1 – Período de pré-oviposição, capacidade de oviposição diária e total, de Ceraeochrysa 

paraguaria para os manejos de pragas convencional (Convencional) e orgânico (Orgânico). Médias 

seguidas de asterisco (*) diferem entre si pelo teste F a 5%. 

 Pré-oviposição* Número total de ovos/fêmea*  Média ovos/dia 

Orgânico 13,85 ± 2,67 136,42 ± 32,37 8,33 

Convencional 6,42 ± 2,87 207,42 ± 82,39 8,49 

F 5,10 5,11 - 

p 0,04 0,04 - 

GL 1,12 1,12 - 

 

 

Figura 4 - Variação no ritmo de postura de ovos pelas fêmeas de populações orgânica e convencional. 

 

Os valores de pré-oviposição foram diferentes entre os dois manejos, sendo que as fêmeas da 

população orgânica tiveram um período de pré-oviposição maior e, quanto ao ritmo de postura, as 

fêmeas dos pomares orgânicos cessaram a oviposição ao redor do 20º dia. Os valores obtidos nesse 

trabalho diferem dos observados por Bortoli e Murata (2007), quando estes obtiveram um período 

de pré-oviposição de 5,20 dias para C. paraguaria alimentada com ovos de A. kuehniella. 

O número médio de ovos/dia obtidos com esse trabalho se aproxima dos obtidos por Bortoli e 

Murata (2007), quando estes obtiveram uma média diária de 6,38 ovos, para C. paraguaria 

alimentada com ovos de A. kuehniella. 

Para Ceraeochrysa claveri Navás (Neuroptera: Chrysopidae) quando as larvas foram 

alimentadas com ovos de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), Almeida et al. (2009) 

obtiveram duração do período de pré-oviposição de 11 dias e 467,7 ovos/fêmea. Os valores de 

número médio de ovos e período de pré-oviposição diferem dos resultados obtidos no presente 
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estudo para ambas as populações (orgânica e convencional), porém se aproxima da duração do 

período de pré-oviposição para a população orgânica. Já para Ceraeochrysa cubana, Oliveira et al. 

(2016) obtiveram período de pré-oviposição de 8,0 dias quando a espécie foi alimentada com ovos 

de Sitotroga cerealella,o que também difere dos resultados obtidos no presente trabalho. 

Em suma, pode-se inferir que o manejo convencional de pragas afetou o período de pré-

oviposição e o número total de ovos produzidos por fêmea. Desta forma, os resultados obtidos pelo 

presente trabalho mostram que os aspectos biológicos são alterados em função do sistema de 

manejo de pragas adotado em pomares. 

O estudo mostrou que os pomares convencionais permitiram uma maior produção de ovos de 

C. paraguaria, o que seria extremamente benéfico para o controle de pragas, uma vez que se teria 

uma maior postura de ovos pelos inimigos naturais. Ou seja, o trabalho mostrou que a exposição da 

população inicial aos inseticidas estimularia a maior reprodução do inimigo natural. Essa ideia pode 

ser suportada pela teoria de hormesis, que sugere que os efeitos associados a baixas doses de 

compostos tóxicos podem estimular uma resposta benéfica de alguns parâmetros fisiológicos, como 

por exemplo, postura de ovos (SOTA et al., 1998, GUEDES; CUTLER, 2014). 

Por fim, em última instância, foi avaliada a razão sexual (tabela 2) e a tabela de vida (tabela 3) 

dos indivíduos de C. paraguaria. A razão sexual é proposta por Silveira Neto et al. (1976) como o 

número de fêmeas em relação ao número de fêmeas somado ao número de machos, esperando-se 

razão padrão de 1:1.  

 

Tabela 2 - Razão sexual de Ceraeochrysa paraguaria para os manejos de pragas convencional 

(Convencional) e orgânico (Orgânico). Não foram encontradas diferenças estatísticas significativas 

entre os tratamentos no teste de Chi-quadrado, a 5% de probabilidade. 

 Razão sexual 

Orgânico 0,5517 ± 0,506 

Convencional 0,5625 ± 0,504 

Chi² 83,7 

GL 1,59 

P 0,93 

 

Nesse trabalho obteve-se razão sexual de cerca de 0,55, o que não diferiu entre os tratamentos 

e mostra que o número de fêmeas é praticamente semelhante em relação ao número de machos, 
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atendendo à relação padrão de 1:1. Não foram encontrados estudos na literatura para a mesma 

espécie que fossem utilizados para comparar o estudo em questão. 

Porém, para o mesmo gênero, foram encontradas razões sexuais de 0,45 em C. cubana 

alimentada com o mesmo substrato (RUGNO, 2013) e de 0,49 para C. claveri quando as larvas 

foram alimentadas com ovos de Plutella xylostella (ALMEIDA et al., 2009). 

Tais diferenças podem ser explicadas em virtude da diferença entre as espécies e em função 

dos alimentos fornecidos durante as fases jovens do adulto, como constatado por Bezerra et al. 

(2006), ao observar que a variação na razão sexual em pesquisas com crisopídeos deu-se em virtude 

da alimentação oferecida às larvas. Já Garzón et al. (2015) acredita que a razão sexual do predador é 

influenciada pela nutrição feita pela presa. Não foram encontrados trabalhos que relacionem a 

variação na razão sexual devido à ação de inseticidas. 

 

Tabela 3 – Tabela de vida de Ceraeochrysa paraguaria, nos tratamentos orgânico e convencional. 

Tratamento Ro rm λ T (dias) Td (dias) 

Convencional 
 38,33 ± 8,77 a   0,07±0,00 a   1,07±0,00 a   49,81±2,49 a   9,46±0,90 a  

 (24,72; 60,59)   (0,0615; 0.0880)   (1,063; 1,092) (45,31; 54,96)  (7,886; 11,273)  

Orgânico 
 29,35± 13,64 a 0,07± 0,01 a 1,07± 0,01 a 47,03± 2,99 a 9,64± 28,76 a 

 (10,02; 68,00)  (0,0514; 0,0965)  (1,053; 1,101)  (41,33; 52,22)   (7,497; 14,890) 

1)Taxa líquida de reprodução (Ro); 2) Razão intrínseca de crescimento populacional (rm) - capacidade 

inata de aumentar em número; 3) Razão finita de aumento (λ); 4) Intervalo médio entre gerações (T) - 

duração média de uma geração; 5) Tempo de duplicação (Td). Parâmetros comparados pela análise de 

Bootstrap (10.000 repetições). (I. C. 95%). 

  

A partir da análise da tabela de vida de C. paraguaria, tem-se que não houve diferenças 

estatísticas significativas entre os parâmetros analisados para os tratamentos orgânico e 

convencional. Porém, nota-se que a taxa líquida de reprodução (Ro) para a população convencional 

é maior do que para a população orgânica, isto é, o número de vezes que a população aumenta a 

cada geração é maior nesse tratamento. 

Não foram encontrados estudos na literatura de tabela de vida de C. paraguaria. Porém, os 

valores de razão intrínseca de crescimento populacional (rm), razão finita de aumento (λ) e 

intervalo médio entre gerações (T) encontrados nesse trabalho foram semelhantes aos obtidos por 

Rugno (2013), ao avaliar C. cubana em diferentes temperaturas em condições de laboratório, porém 

os valores de Taxa líquida de reprodução, e do
 
Tempo de duplicação (Td) foram diferentes, em que 

o autor obteve, a 25°C, 93,49 e 7 dias, respectivamente. E para C. claveri alimentada com ovos de 
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P. xylostella, Almeida et al. (2009) obtiveram todos os parâmetros diferindo dos encontrados no 

presente trabalho, sendo Ro de 216,6; rm de 0,126; λ, de 1,13; T de 42,6 dias e Td, 5,49 dias. 

Pode-se inferir que as diferenças ocorrem em função da espécie de crisopídeos e da 

alimentação fornecida às fases jovens, respectivamente, quando comparado esse trabalho aos dos 

autores anteriores. Tal hipótese é corroborada por Bortoli e Murata (2007), ao afirmar que 

substratos alimentarem agem distintamente sobre as larvas das diferentes espécies de crisopídeos. 

 

6 CONCLUSÃO 

 

A partir da análise conjunta dos dados obtidos com a realização desse estudo, é possível 

inferir que o uso de inseticidas sintéticos nem sempre vai afetar negativamente os aspectos 

biológicos de duração dos estádios de desenvolvimento do predador C. paraguaria e, 

consequentemente, sua atividade como agente natural de controle, sendo que o manejo 

convencional afeta a duração dos períodos de ovo, larva e ciclo de ovo a adulto. 

Por outro lado, aparentemente, nos pomares onde há a aplicação de inseticidas houve um 

menor período de pré-oviposição e uma maior produção total de ovos por fêmea em relação aos 

pomares onde não há tais aplicações, o que faz pensar que essa maior postura de ovos visa garantir 

que haverá a reprodução da espécie em meio a um ambiente desfavorável ao desenvolvimento do 

predador, em função da ação inseticida.  

Além disso, infere-se que, como a taxa líquido de reprodução é maior para a população 

convencional, esses indivíduos buscam aumentar sua população mais rapidamente a cada geração 

como uma resposta adaptativa às condições hostis do ambiente, em função da aplicação de 

inseticidas. 

Essa hipótese também foi observada por Desneux, Decourtye e Delpuech (2007), ao 

verificarem que nos trabalhos de Rafalimanana, Kaiser e Delpuech (2002) com Leptopilina 

heterotoma, parasitoide de Drosophila larvae, os organismos tratados com inseticida ovipositaram 

mais rapidamente em seu hospedeiro do que aqueles não tratados. Além disso, segundo esses 

mesmos autores, o estresse causado pela aplicação de inseticidas induz mudanças nos organismos a 

fim de acelerar sua reprodução, da mesma forma que ocorre nas plantas. 

Assim, a teoria discutida no presente trabalho, de que os indivíduos de C. paraguaria que 

eclodiram de ovos de indivíduos oriundos de pomares que aplicam inseticidas apresentam maior 

oviposição e maior número de gerações, em função de garantir a perpetuação de sua espécie, é 

validada por Rafalimanana, Kaiser e Delpuech (2002) ao afirmarem que a relação positiva entre o 

estresse causado por doses de inseticida e a reprodução pode ser uma adaptação evolutiva das 
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espécies de insetos, já que os adultos são, geralmente, mais vulneráveis aos efeitos nocivos dos 

produtos químicos do que ovos, larvas e pupas.  

A partir do exposto, é possível concluir que o manejo orgânico de citros favorece o 

desenvolvimento dos indivíduos nos estádios de ovo, larva e do período total de ovo a adulto, 

fazendo com que a duração desses estádios seja menor em comparação à duração dos mesmos 

períodos em indivíduos oriundos do manejo convencional de citros. Além disso, o manejo orgânico 

de pragas não propicia uma maior reprodução dos predadores como ocorre no manejo convencional 

de pragas, que permite uma maior produção de ovos por maior período de tempo. 
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