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RESUMO 

O psilídeo-de-concha, Glycaspis brimblecombei (Moore, 1964) (Hemiptera: Psyllidae), é 

uma praga de eucalipto que causa desfolha, enfraquecimento das árvores, superbrotamento e 

secamento do dossel. Os crisopídeos, especialmente Chrysoperla externa (Hagen, 1861) e 

Ceraeochrysa sp. (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) são amplamente utilizados no 

controle biológico de artrópodes e se destacam como potenciais agentes no manejo dessa 

praga. O objetivo foi avaliar as características biológicas e a capacidade de predação de 

diferentes linhagens de C. externa e Ceraeochrysa sp. alimentadas com ninfas de G. 

brimblecombei em folhas de eucalipto, em condições de laboratório. O experimento foi 

conduzido na Fazenda São Guilherme, em Ribas do Rio Pardo, e no Laboratório de Controle 

Biológico de Insetos (LECOBIOL) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), 

sob condições controladas de temperatura, umidade e fotoperíodo. Larvas recém-emergidas 

de crisopídeos foram individualizadas em placas de Petri e submetidas a sete tratamentos, 

TRE1: C. externa LC x G. brimblecombei (C. externa linhagem comercial); TRE2: C. 

externa LF x G. brimblecombei (C. externa linhagem proveniente de fazenda de eucalipto); 

TRE3: C. externa LF x E. kuehniella (C. externa linhagem proveniente de fazenda de 

eucalipto); TRE4: Ceraeochrysa sp. BW x G. brimblecombei (Ceraeochrysa sp.  linhagem 

proveniente de fazenda de eucalipto); TRE5: Ceraeochrysa sp. BW x E. kuehniella 

(Ceraeochrysa sp. linhagem proveniente de fazenda de eucalipto); TRE6: Ceraeochrysa sp. 

UFGD x G. brimblecombei (Ceraeochrysa sp. linhagem proveniente das proximidades da 

UFGD); TRE7: Ceraeochrysa sp. UFGD x E. kuehniella (Ceraeochrysa sp. linhagem 

proveniente das proximidades da UFGD) em um delineamento inteiramente casualizado. 

Foram analisadas variáveis como taxa de predação, viabilidade e desenvolvimento 

biológico. De maneira geral, com base na metodologia utilizada e nos resultados obtidos, as 

diferentes linhagens de C. externa e Ceraeochrysa sp. conseguiram predar e se desenvolver 

consumindo as ninfas de G. brimblecombei. O desenvolvimento biológico de C. externa, 

bem como de suas linhagens, foi superior ao de Ceraeochrysa sp. A capacidade predatória 

de C. externa é superior á de Ceraeochrysa sp., ao consumirem ninfas de G. brimblecombei. 

A capacidade predatória de larvas de C. externa ao consumirem ninfas de G. brimblecombei 

é semelhante entre as linhagens comercial (LC) e fazenda (LF). De maneira geral, C. externa 

e Ceraeochrysa sp. têm potencial para serem utilizados como agentes de controle biológico 

de G. brimblecombei em plantios comerciais de eucalipto. 

 

 

Palavras-chave: Controle biológico; crisopídeos; psilídeo-de-concha; predador natural; 

capacidade predatória. 
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ABSTRACT 
 

The shell psyllid, Glycaspis brimblecombei (Moore, 1964) (Hemiptera: Psyllidae), is a pest 

of eucalyptus that causes defoliation, tree weakening, oversprouting, and canopy drying. 

Lacewings, especially Chrysoperla externa (Hagen, 1861) and Ceraeochrysa sp. (Hagen, 

1861) (Neuroptera: Chrysopidae), are widely used in the biological control of arthropods 

and stand out as potential agents in the management of this pest. The objective was to 

evaluate the biological characteristics and predation capacity of different strains of C. 

externa and Ceraeochrysa sp. fed on G. brimblecombei nymphs on eucalyptus leaves, under 

laboratory conditions. The experiment was conducted at the São Guilherme Farm in Ribas 

do Rio Pardo and at the Biological Insect Control Laboratory (LECOBIOL) of the Federal 

University of Grande Dourados (UFGD), under controlled conditions of temperature, 

humidity, and photoperiod. Newly emerged lacewing larvae were individualized in Petri 

dishes and subjected to seven treatments: TRE1: C. externa LC x G. brimblecombei (C. 

externa commercial strain); TRE2: C. externa LF x G. brimblecombei (C. externa strain 

from a eucalyptus farm); TRE3: C. externa LF x E. kuehniella (C. externa strain from a 

eucalyptus farm); TRE4: Ceraeochrysa sp. BW x G. brimblecombei (Ceraeochrysa sp. 

strain from a eucalyptus farm); TRE5: Ceraeochrysa sp. BW x E. kuehniella (Ceraeochrysa 

sp. lineage from a eucalyptus farm); TRE6: Ceraeochrysa sp. UFGD x G. brimblecombei 

(Ceraeochrysa sp. lineage from the vicinity of UFGD); TRE7: Ceraeochrysa sp. UFGD x E. 

kuehniella (Ceraeochrysa sp. lineage from the interior areas of UFGD) in a randomized 

design. Variables such as predation rates, predictions, and biological development were 

tested. In general, based on the methodology used and the results obtained, the different 

lineages of C. externa and Ceraeochrysa sp. seek to prey and develop by consuming the 

nymphs of G. brimblecombei. The biological development of C. externa, as well as its 

lineages, was superior to that of Ceraeochrysa sp. The predatory capacity of C. externa is 

superior to that of Ceraeochrysa sp. when consuming G. brimblecombei nymphs. 

The predatory capacity of C. externa larvae when consuming G. brimblecombei nymphs is 

similar between the commercial (LC) and farm (LF) strains. Overall, C. externa and 

Ceraeochrysa sp. have the potential to be used as biological control agents for G. 

brimblecombei in commercial eucalyptus plantations. 

 

Key-words: Biological control; Lacewings; Shell psyllid; Natural predator; Predatory 

capacity. 



 

3 
 

1. INTRODUÇÃO 

A importância do eucalipto para o Brasil é indiscutível. Atualmente, o país se destaca 

como o maior produtor de eucalipto no mundo (EMBRAPA, 2014; EMBRAPA, 2019), com 

9,94 milhões de hectares de árvores plantadas para fins industriais, o que gera uma receita 

bruta de R$ 260 bilhões, R$ 14,29 bilhões em exportações e 2,6 milhões de postos de 

trabalho, diretos e indiretos (Indústria Brasileira de Árvores – IBÁ, 2024). 

Em 2024, o estado de Mato Grosso do Sul se destacou como o segundo maior em 

extensão de área plantada no Brasil, abrigando cinco das dez cidades com as maiores áreas 

de florestas plantadas (Governadoria do Estado de Mato Grosso do Sul – GOV. MS, 2024). 

As práticas e técnicas de manejo na silvicultura têm como objetivo aumentar a 

qualidade e a produtividade dos produtos florestais (CORRÊA et al., 2020). Entretanto, a 

produção de eucalipto é frequentemente impactada por diversos fatores adversos, incluindo 

condições climáticas extremas, que favorecem o surgimento de pragas nativas e exóticas, 

comprometendo a produtividade (WINGFIELD et al., 2008; WILCKEN et al., 2015; 

WILCKEN et al., 2022). 

Os artrópodes pragas causam prejuízos às plantações de eucalipto. O psilídeo-de-

concha Glycaspis brimblecombei (Moore, 1964) (Hemiptera: Aphalaridae), os psilídeos 

Blastopsylla occidentalis (Taylor, 1985) (Hemiptera: Aphalaridae), Ctenarytaina spatulata 

(Taylor, 1997) (Hemiptera: Aphalaridae) e Ctenarytaina eucalypti (Maskell, 1890) 

(Hemiptera: Psyllidae) estão entre os mais difíceis de controlar (SANTOS et al., 2008; 

EMBRAPA, 2021). 

O psilídeo-de-concha é originário da Austrália e ataca muitas variedades de 

eucalipto, sendo as mais suscetíveis, Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus tereticornis 

(BRENNAN et al., 2001). Os primeiros registros desse inseto no Brasil ocorreram em 

meados de 2003, no estado de São Paulo, em híbridos de Eucalyptus urograndis. A presença 

de G. brimblecombei foi posteriormente relatada em outros estados, como Goiás, Minas 

Gerais e Paraná (SANTANA et al., 2003). Esse inseto causa desfolha, favorece o 

surgimento de fumagina e, principalmente, o secamento das plantas atacadas, o que reduz o 

crescimento e pode levar à morte das árvores. 

O controle biológico surge como uma alternativa alinhada ao equilíbrio natural, 

propondo a utilização de macrorganismos e microrganismos para o manejo de artrópodes-

pragas. Essa técnica é praticada desde tempos antigos, como o uso de formigas para o 

controle de insetos. O controle biológico pode reduzir a aplicação de pesticidas 
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(GONÇALVES, 1996; BEZERRA et al., 2009; PARRA, 2019; FONTES et al., 2024; 

KOPPERT, 2024). O método de controle biológico do psilídeo-de-concha é importante e 

precisa de muitas pesquisas para que seja adotado em grande escala (WILCKEN, 2005). 

Psyllaephagus bliteus (Riek, 1962) (Hymenoptera: Encyrtidae), originária da 

Austrália, foi introduzida no Brasil com a finalidade de atuar no controle do psilídeo-de-

concha, o que representou uma estratégia de controle biológico, buscando equilibrar a 

população do psilídeo e proteger as florestas de eucalipto. Além disso, o uso de predadores 

generalistas apresenta alto potencial no controle de ninfas e adultos de G. brimblecombe, 

como por exemplo Atopozelus opsimus (Elkins, 1954) (Hemiptera: Reduviidae) e 

Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) (DIAS et al., 2012; 

CUELLO et al., 2019). 

Os crisopídeos já são utilizados como agentes de controle biológico na redução 

populacional de diversas pragas, como ácaros, cochonilhas, larvas e ovos de lepidópteros e 

moscas-brancas (FIGUEIRA et al., 2000; BEZERRA et al., 2009; FILHO et al., 2015; 

PAPPAS, 2011; NUNES, 2017; ALMEIDA, 2020; SCUDELER, 2020). As larvas de 

crisopídeos destacam-se como predadores naturais excepcionais, possuindo alta capacidade 

de busca por presas. Na fase larval, ao predar um artrópode, os crisopídeos injetam em suas 

presas enzimas digestivas capazes de liquefazer os tecidos internos de suas presas 

(ZIMMERMANN et al., 2019). 

As espécies C. externa e Ceraeochrysa sp. (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) 

são predadores com grande potencial para serem empregados como agentes de controle 

biológico (FIGUEIRA et al., 2000; BEZERRA et al., 2009; FILHO et al., 2015; PAPPAS, 

2011; NUNES, 2017; ALMEIDA, 2020; SCUDELER, 2020). 

Na criação dos crisopídeos em condições de laboratório, a dieta dos adultos consiste 

em levedo de cerveja e mel na proporção de 1:1, enquanto as larvas são alimentadas com 

ovos de lepidópteros, com ovos de Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: 

Pyralidae) (ALMEIDA, 2020). Desse modo, o objetivo foi avaliar as características 

biológicas (duração larval, viabilidade larval, duração pupal, viabilidade pupal, viabilidade 

dos ovos, período de incubação, número de ovos, período de oviposição e longevidade de 

adultos) e a capacidade de predação de diferentes linhagens de C. externa e Ceraeochrysa 

sp. alimentadas com G. brimblecombei em folhas de eucalipto, em condições de laboratório. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Cultura do eucalipto 

A silvicultura com Eucalyptus (L'Héritier, 1789), Pinus (Linnaeus, 1753), Acacia 

(Linnaeus, 1753) e Tectona (Linnaeus, 1753) proporciona alta produtividade com benefícios 

econômicos e sustentáveis (KELTY, 2006; MENDOZA-MARTINEZ et al., 2023; 

QUEVEDO-AMADOR et al., 2024). 

O gênero Eucalyptus (Myrtales: Myrtaceae) possui aproximadamente 730 espécies 

registradas (EMBRAPA, 2022). O setor florestal registrou aumento de aproximadamente 

3,2% e alcançou produção de R$ 202,6 bilhões em 2023 (Indústria Brasileira de Árvores - 

IBÁ, 2024). 

Atualmente, no Brasil, a área total de florestas plantadas é estimada em 10,2 milhões 

de hectares, dos quais 7,8 milhões são destinados ao cultivo de eucaliptos. As espécies mais 

relevantes neste cenário incluem Eucalyptus grandis (Hill, 1827), E. saligna (Smith, 1793), 

E. urophylla (Blake, 1942) e o híbrido E. urograndis. A região com maior concentração 

desses cultivos é Minas Gerais, a qual representa 63% das áreas destinadas a atender à 

demanda industrial crescente por matérias-primas, como carvão vegetal, painéis, pisos, 

celulose e papel (SIMETTI et al., 2018; IBÁ, 2024). 

Diversos fatores podem comprometer o crescimento e a produtividade do setor 

florestal, tais como fatores edáficos, climáticos, genéticos, fisiográficos, bióticos e abióticos 

(CAMPOS, 1970; BINKLEY et al., 2017; FREITAS et al., 2020). 

As florestas de eucalipto são geralmente caracterizadas por extensas áreas contínuas 

de plantas da mesma espécie, com base genética limitada, o que as torna um recurso para 

diversas espécies de insetos que se adaptam às condições ambientais e aumentam sua 

densidade populacional. Esse cenário favorece o estabelecimento tanto de pragas nativas 

quanto de pragas exóticas (LEIDINGER et al., 2019; BARBOSA et al., 2021). 

Entre os insetos que podem provocar sérios prejuízos econômicos nas plantações de 

eucalipto, merecem destaque as formigas cortadeiras pertencentes aos gêneros Atta spp. e 

Acromyrmex spp. (Hymenoptera: Formicidae). Além delas, também se encontram os 

lepidópteros desfolhadores, como Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782) (Lepidoptera: 

Geometridae), Eupseudosoma involuta (Sepp, 1852) (Lepidoptera: Erebidae) e Sarsina 

violascens (Herrich-Schaeffer, 1856) (Lepidoptera: Lymantriidae). Complementando essa 

lista, surgem ainda os coleópteros desfolhadores, entre os quais se destacam Costalimaita 
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ferruginea (Fabricius, 1801) e (Lefevre, 1877) (Coleoptera: Chrysomelidae) (SCHNELL et 

al., 2016; MOTA et al., 2022; GHIOTTO et al., 2023). 

Espécies de insetos consideradas pragas exóticas possuem diversos mecanismos de 

invasão e disseminação (ESTOUP; GUILLEMAUD, 2010). O aumento do comércio 

internacional e do fluxo de pessoas é um dos principais fatores que traz riscos e 

vulnerabilidades econômicas, sociais e ambientais. No Brasil, o psilídeo-de-concha (G. 

brimblecombei) e os psilídeos-de-ponteiro C. spatulata, C. eucalypti e B. occidentalis são 

classificados como pragas exóticas (BARBOSA et al., 2021). 

Os psilídeos, em geral, prejudicam espécies de Eucalyptus ao se alimentarem de 

grandes quantidades de seiva, causando danos às folhas e comprometendo o crescimento das 

árvores, sendo considerados pragas de importância econômica para o cultivo do eucalipto 

(PEREIRA et al., 2013; QUEIROZ et al., 2013). 

 

2.2 Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Aphalaridae) 

O psilídeo-de-concha (G. brimblecombei) é uma espécie nativa da Austrália que se 

espalhou por várias regiões do mundo, tornando-se uma praga de grande relevância 

econômica (CUELLO et al., 2019). Sua ocorrência foi relatada pela primeira vez em 1998, 

na Califórnia, Estados Unidos, como espécie invasora em cultivos de eucalipto, sendo 

registrada em São Paulo, Brasil, no ano de 2003, em plantações de Eucalyptus 

camaldulensis (BRENNAN et al., 2001; BREDA et al., 2010). Segundo Lutinski et al. 

(2006), o psilídeo-de-concha se disseminou para outros estados brasileiros, como Minas 

Gerais, Goiás e Paraná, sendo registrado também em cultivos de Eucalyptus spp. no Mato 

Grosso do Sul (VIEIRA et al., 2018). 

Infestações dessa espécie são caracterizadas pelas conchas brancas presentes nas 

folhas de eucalipto, onde se desenvolvem as ninfas do psilídeo-de-concha (CUELLO et al., 

2019). As conchas, ou lerps, fornecem proteção contra inimigos naturais e evitam a 

dessecação durante o desenvolvimento dos estágios imaturos. Hipóteses indicam que essas 

conchas rígidas e circulares evoluíram para prevenir a perda de água em ambientes 

semiáridos da Austrália, característica observada em muitas espécies da superfamília 

Psylloidea (SHARMA et al., 2013). Os lerps são produzidos nos túbulos de Malpighi, que 

excretam uma mistura de amido e melada que se solidifica ao entrar em contato com o ar, 

formando a estrutura protetora (WHITE, 1972; SULLIVAN et al., 2006). 

O ciclo de vida de G. brimblecombei ocorre por reprodução sexuada e tem duração 

de 15 a 34 dias. As fêmeas depositam de 6 a 45 ovos na superfície de folhas jovens. As 



 

7 
 

ninfas têm coloração amarela e corpo achatado dorsoventralmente até o terceiro ínstar, 

passando a apresentar variação entre amarelo e verde a partir do quarto ínstar. Os adultos 

possuem coloração predominantemente verde, embora as fêmeas possam variar entre verde e 

vermelho, diferenciando-se dos machos pelo abdômen arredondado e maior tamanho. As 

antenas dos adultos são compostas por 10 artículos filiformes, e seu aparelho bucal é do tipo 

picador-sugador tetraqueta (FIRMINO-WINCKLER et al., 2009). 

Os psilídeos-de-concha, tanto em seus estágios imaturos quanto adultos, alimentam-

se do floema das folhas ao inserir o estilete, causando descoloração, indução de fungos 

fuliginosos, redução da área fotossintética e comprometimento do desenvolvimento e vigor 

das árvores de eucalipto. Infestações severas podem causar mortalidade de 15% a 40% das 

árvores (FILHO et al., 2015). Os fungos fuliginosos, como Cladosporium sp., 

Aureobasidium sp., Antennariella sp., Limacinula sp., Scorias sp. e Capnodium sp., utilizam 

a melada produzida pelas ninfas como recurso, agravando os danos econômicos ao cultivo 

de eucalipto (BRENNAN et al., 2001; PEREIRA et al., 2013). 

O desenvolvimento de espécies geneticamente aprimoradas, controle químico e 

biológico, tem sido utilizado para a redução populacional do psilídeo-de-concha em cultivos 

de eucalipto (CAMARGO et al., 2014; DOMINGUES et al., 2022; AGROFIT, 2024). 

Atualmente, existem 15 pesticidas registrados para o controle do psilídeo-de-concha, 

que incluem produtos à base de acetamiprido, bifentrina, alfa-cipermetrina, etofenproxi e 

lambda-cialotrina (AGROFIT, 2024). Os inseticidas acetamiprido em combinação com 

etofenproxi e metoxifenozida são amplamente recomendados para utilização em ambientes 

que priorizam a segurança ecológica, especialmente nas regiões onde os crisopídeos se 

encontram naturalmente. Esses produtos químicos são categorizados como pesticidas de 

vida curta (classe 1), não afetando os estágios larvais e adultos de C. externa (ARMAS, 

2023). 

2.3 Importância dos crisopídeos no controle biológico de pragas 

Neuroptera é uma ordem de insetos holometábolos, composta por 15 famílias e 

aproximadamente 6.000 espécies descritas. A família Chrysopidae é dividida em três 

subfamílias: Apochrysinae, Notochrysinae e Chrysopinae. No Brasil, Chrysopinae é a mais 

diversa, com 182 espécies descritas em 19 gêneros (WINTERTON & BROOKS, 2002; 

GARZÓN-ORDUNA et al., 2019). Os crisopídeos são insetos predadores polífagos 

amplamente utilizados no manejo integrado de pragas devido à sua capacidade de predação 

voraz e à adaptação a diferentes habitats geográficos (TRIVELLATO et al., 2012). Os 

adultos alimentam-se de néctar e pólen, enquanto as ninfas predam artrópodes de corpo 
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mole, como pulgões, tripes, psilídeos e imaturos de lepidópteros (CANARD, 2001). Além 

disso, esses insetos suplementam sua dieta com recursos não presa, como pólen e néctar 

(PATT et al., 2003). 

Os ovos são suspensos por um filamento delgado, arredondados e geralmente verdes, 

sendo depositados em locais próximos a recursos alimentares para garantir a sobrevivência 

dos descendentes (BATOOL et al., 2014). 

A fase larval inclui três ínstares, com alta capacidade de predação no último estádio. 

As larvas possuem aparelho bucal sugador modificado, mandíbulas e maxilas justapostas 

formam um canal alimentar. As larvas de crisopídeos, ao se alimentarem de suas presas, 

utilizam a habilidade de injetar enzimas digestivas que desempenham um papel crucial, pois 

liquefazem os órgãos internos das presas, permitindo à larva sugar os nutrientes liquefeitos 

de maneira eficiente (ZIMMERMANN et al., 2019). 

Na fase adulta, o aparelho bucal do tipo mastigador é utilizado para facilitar a 

ingestão de recursos florais, desempenhando um papel importante na polinização e 

perpetuação da população (NEW, 1975). 

No Brasil, quatro espécies de Chrysoperla são conhecidas (STEINMANN, 1964). 

Entre elas estão a genanigra (Freitas, 2003) e a raimundoi (Freitas & Penny, 2001) 

(Neuroptera: Chrysopidae). Além dessas, também se destaca a defreitasi (Brooks, 1994) 

(Neuroptera: Chrysopidae) e C. externa, que é a mais reconhecida e largamente empregada 

como um agente de controle biológico. Esta última é amplamente utilizada em uma 

variedade de agroecossistemas, incluindo culturas como algodão, trigo, café e eucalipto 

(SÂMIA et al., 2019; MARTINS et al., 2021; BORGES et al., 2024). C. externa é utilizado 

no controle de vários artrópodes-praga como Aphis gossypii (Glover, 1877) (Hemiptera: 

Aphididae), Helicoverpa armigera (Hübner, 1805) e Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833) 

(Lepidoptera: Noctuidae) (DIAS et al., 2019; ALMEIDA et al., 2020). Além disso, C. 

externa é indicada para o controle de psilídeo-de-concha na cultura do eucalipto (CUELLO 

et al., 2019). O estabelecimento da criação massal em laboratório é uma etapa fundamental 

do controle biológico aumentativo, visa a liberação em campo (PARRA, 2002). Contudo, 

fatores como o comportamento canibal das larvas e a criação das presas como ovos de E. 

kuehniella podem dificultar a produção em larga escala (SOUSA et al., 2016; ALMEIDA et 

al., 2020). 

Os adultos de C. cubana se destacam por apresentarem marcas avermelhadas que 

adornam tanto o pronoto quanto a faixa lateral, atingindo um tamanho médio de 

aproximadamente 20 mm. Já os imaturos são descritos como predadores extremamente 
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vorazes, alimentando-se de uma vasta gama de insetos, incluindo espécies como 

Aleurocanthus woglumi (Ashby, 1915) (Hemiptera: Aleyrodidae), A. gossypii, assim como 

Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) (NUNES et al., 2017). Além 

disso, as larvas de Ceraeochrysa sp. acumulam detritos e restos de presas em suas cerdas 

dorsais, formando uma estrutura protetora que atua tanto como camuflagem quanto como 

defesa contra predadores naturais (CANARD E DUELLI, 1984; FUENTE et al., 2018). 

Atualmente, vários estudos sobre a biologia e manejo de crisopídeos têm sido 

desenvolvidos para sua aplicação em programas de controle biológico, com destaque para as 

espécies C. externa e C. cubana (NUNES et al., 2017; CUELLO et al., 2019; MARTINS et 

al., 2019; SÂMIA et al., 2019; MARTINS et al., 2021; BORGES et al., 2024). 

 

2.4 Criação massal de crisopídeos 

O procedimento de criação massal de crisopídeos exige compreensão de sua biologia 

e padrões comportamentais. A criação massal de crisopídeos em biofábricas já é uma 

realidade; no entanto, a produção enfrenta desafios significativos, uma vez que o 

canibalismo entre as larvas pode resultar em uma diminuição de até 30% na produtividade. 

Para mitigar o canibalismo, são introduzidos pedaços de papel nos recipientes de criação das 

larvas, com o intuito de aumentar a área disponível para locomoção e proporcionar abrigo às 

larvas. (COSTA et al., 2003). Conforme as larvas progridem em seu desenvolvimento, elas 

não apenas crescem em tamanho, mas também aprimoram suas habilidades de locomoção, o 

que resulta em uma maior eficácia na busca e captura de presas (VENZON et al., 2023). 

A criação massal de crisopídeos por meio do uso de presas naturais revela-se como 

uma alternativa impraticável, uma vez que requer a produção das plantas hospedeiras que 

sustentam os insetos presas, o que, por sua vez, aumenta significativamente os custos do 

processo produtivo. Considerando que as larvas são generalistas, as biofábricas optam por 

utilizar presas alternativas e/ou dietas artificiais, tornando a criação em ambiente laboratorial 

mais simples e econômica em comparação ao uso de presas naturais. Ephestia kuehniella, 

traça-da-farinha, é uma presa que fornece a dieta alimentar necessária ao desenvolvimento 

das larvas de crisopídeos. Os ovos desse lepidóptero são esterilizados com luz ultravioleta e 

oferecidos como presas às larvas de crisopídeos. No que diz respeito às larvas de C. externa, 

elas são capazes de consumir, em média, 43 mg de ovos de E. kuehniella durante todo o seu 

desenvolvimento larval (BORTOLI et al., 2006). 
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2.5 Preferência alimentar 

A capacidade de insetos predadores generalistas de consumir determinadas presas 

com maior frequência é uma característica de preferência relevante para o controle biológico 

de pragas-alvo. Essa preferência pode estar relacionada à disponibilidade e densidade da 

presa no nicho ecológico do predador (FRAZER, 1988; CHENG et al., 2010). 

Na criação massal ou em laboratório de Chrysoperla e Ceraeochrysa sp., utiliza-se 

como dieta alternativa ovos de E. kuehniella. Pesquisadores relatam bons resultados no 

desenvolvimento destes predadores (MONTEIRO, 2021; GALLEGO, 2022; PORTO, 2023; 

DAMI, 2023). 

As larvas de crisopídeos mostram preferência por se alimentarem de pulgões 

(Hemiptera: Sternorhyncha; Aphididae), considerados uma fonte alimentar primária 

(GRAVENA & CUNHA, 1991). Exemplos notáveis incluem: Myzus persicae (Sulzer,1776), 

praga de diversas plantas, A. gossypii, em algodoeiros, Schizaphis graminum (Rondani, 

1852) nas gramíneas, Macrosiphum rosae (Linnaeus, 1758) que ataca plantas da família 

Rosaceae, e Rhodobium porosum (Sanderson, 1900) que também integra essa rica 

diversidade de afídeos (FONSECA; CARVALHO; SOUZA, 2000; MAIA et al., 2004; 

ALCANTRA et al., 2008; BARBOSA et al., 2008; BATISTA et al., 2022; GAMBOA; 

SOUZA; MORALES, 2016). 

Em cultivo de citros, por exemplo, C. externa e C. valida (Banks, 1895) (Neuroptera: 

Chrysopidae) foram registradas, predando Diaphorina citri (Kuwayama, 1908) (Hemiptera: 

Liviidae), uma das principais pragas dessa cultura (PALOMARES-PÉREZ et al., 2020). 

Estudo no qual C. externa demonstrou maior porcentagem de predação e voracidade nos 

últimos estágios larvais (PALOMARES-PÉREZ et al., 2020). 

Diante do exposto, fica claro que os crisopídeos são predadores capazes de controlar várias 

pragas, contudo, por mais que o comportamento predatório de espécies dos gêneros 

Chrysoperla e Ceraeochrysa tenha sido registrado predando vários artrópodes em muitas 

culturas, existe uma lacuna significativa de conhecimento sobre sua preferência alimentar 

em outros sistemas agrícolas. Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar o 

desempenho biológico de Chrysoperla externa e Ceraeochrysa sp. (Neuroptera: 

Chrysopidae) criados com Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Aphalaridae) em eucalipto. 

Desta forma, pretende-se fundamentar as orientações sobre a utilização desses insetos no 

controle biológico do psilídeo-de-concha. 
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3. OBJETIVO GERAL 

Avaliar o desempenho biológico e a capacidade de predação de duas linhagens de C. 

externa e de Ceraeochrysa sp. alimentadas com ovos de E. kuehniella e ninfas de G. 

brimblecombei em folhas de eucalipto, em condições de laboratório. 

3.1 Objetivos Específicos 

1. Avaliar o desenvolvimento biológico (duração larval, viabilidade larval, 

duração pupal, viabilidade pupal, viabilidade dos ovos, período de incubação, número de 

ovos, período de oviposição e longevidade de adultos) de diferentes linhagens de C. externa 

e Ceraeochrysa sp. criadas com ninfas de G. brimblecombei e ovos de E. kuehniella. 

2. Avaliar a capacidade predatória de diferentes linhagens de C. externa e 

Ceraeochrysa sp. sobre ninfas de G. brimblecombei. 

 

4. HIPÓTESES 

1.  Ao consumirem ninfas de G. brimblecombei, o desenvolvimento biológico de 

C. externa é superior ao de Ceraeochrysa sp. 

2. Ao consumirem ninfas de G. brimblecombei, o desenvolvimento biológico de 

C. externa linhagem comercial (LC) é superior à capacidade predatória de larvas de C. 

externa linhagem fazenda (LF). 

3. Ao predarem ninfas de G. brimblecombei, a capacidade predatória de larvas 

de C. externa linhagem comercial (LC) é superior à capacidade predatória de larvas de C. 

externa linhagem fazenda (LF). 

4. Ao predarem ninfas de G. brimblecombei, a capacidade predatória de larvas 

de C. externa é superior quando comparada à de Ceraeochrysa sp. 
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Resumo simples: O psilídeo-de-concha, Glycaspis brimblecombei (Moore), é uma praga que causa 

danos significativos em plantações de eucalipto. Os crisopídeos, notavelmente as espécies 

Chrysoperla externa (Hagen) e Ceraeochrysa sp. (Hagen), sobressaem como promotores eficazes no 

controle biológico de uma variedade de artrópodes-praga. Este estudo teve como objetivo avaliar o 

desempenho biológico e a taxa de predação de G. brimblecombei por diferentes linhagens e espécies 

de crisopídeos. O experimento foi conduzido em laboratório, sob condições controladas. As 

variáveis analisadas incluíram taxa de predação, duração larval, viabilidade larval, duração pupal, 

viabilidade pupal, viabilidade incubatória, período de incubação, número de ovos, período de 

oviposição e longevidade. Os resultados demonstraram que larvas de diferentes linhagens de C. 

externa e Ceraeochrysa sp. foram capazes de levantar as conchas e predar eficazmente as ninfas de 

G. brimblecombei, sendo C. externa superior.  

 

Resumo: Os crisopídeos, predadores vorazes, são importantes agentes de controle biológico, mas 

exigem estudos sobre sua biologia e taxa predatória. Avaliamos a capacidade predatória e o 

desempenho biológico de duas espécies e duas linhagens de crisopídeos, Chrysoperla externa 

(Hagen) e Ceraeochrysa sp. (Hagen). O experimento foi conduzido na Fazenda São Guilherme, 

localizada no município de Ribas do Rio Pardo, e no Laboratório de Controle Biológico de Insetos 

(LECOBIOL) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). Larvas recém-emergidas de 

primeiro ínstar de crisopídeos foram individualizadas em placas de Petri e submetidas a sete 

tratamentos. Foram oferecidas duas presas distintas: Ephestia kuehniella (Zeller) como controle e G. 

brimblecombei (Moore), em delineamento inteiramente casualizado, com 50 repetições por 

tratamento. O experimento foi realizado em ambiente climatizado, temperatura de 23,80 ± 1,30 ºC, 

umidade relativa do ar de 67,90 ± 7,90% e fotoperíodo de 12 horas. Os resultados demonstraram 

que o desenvolvimento biológico de C. externa foi superior ao de Ceraeochrysa sp., contudo, não 

diferiu entre a linhagem comercial e a linhagem fazenda. A taxa predatória de C. externa linhagem 

comercial não diferiu da linhagem fazenda. No entanto, a taxa predatória das linhagens C. externa 

foi superior à das linhagens de Ceraeochrysa sp. 

Keywords: Controle biológico; crisopídeos; psilídeo-de-concha; predador natural; capacidade 

predatória. 
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1. Introdução  

O Brasil possui 9,94 milhões de hectares de árvores plantadas para fins industriais, o que 

gera uma receita bruta de R$ 260 bilhões, R$ 14,29 bilhões em exportações e 2,6 milhões de postos 

de trabalho diretos e indiretos [1]. Por serem cultivadas em áreas de grandes extensões, as 

plantações de eucalipto sofrem com a ocorrência de artrópodes considerados pragas, tanto nativas 

quanto exóticas. O psilídeo-de-concha Glycaspis brimblecombei (Moore, 1964) (Hemiptera: 

Aphalaridae) é considerado uma praga exótica que afeta as plantações de eucalipto [2, 3, 4]. 

O psilídeo-de-concha foi relatado no Brasil pela primeira vez em 2003 e tornou-se uma praga 

de importância econômica. Alimenta-se de seiva das folhas de brotações novas, causa desfolha, 

inibe o crescimento das árvores e reduz a produtividade, o que pode levar até à morte das árvores 

de eucalipto [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]. O crescimento constante das áreas plantadas para atender à 

demanda mundial exige estratégias eficazes de manejo para o controle de pragas. Atualmente, 

existem 15 pesticidas registrados para o controle de G. brimblecombei, com destaque para os 

ingredientes ativos acetamiprido: bifentrina, alfa-cipermetrina, etofenproxi e lambda-cialotrina 

[13]. 

Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) é relatado como um predador 

natural eficaz no manejo de G. brimblecombei. Embora as conchas das ninfas de G. brimblecombei 

apresentem resistência à predação, os crisopídeos possuem habilidades que lhes permitem 

perfurar ou elevar essa barreira protetora [6, 9]. 

Estudos realizados com C. externa e Ceraeochrysa sp. (Hagen, 1861) (Neuroptera: 

Chrysopidae), corroboram a eficácia desses organismos macrobióticos como agentes de controle 

em uma variedade de culturas agrícolas [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27]. Esses 

insetos apresentam preferência por folhas novas que sofreram herbivoria [28]. A produção em 

grande escala de crisopídeos para fins comerciais já é uma realidade [27]. 

Pesquisas recentes têm investigado de forma aprofundada o desempenho biológico e a 

habilidade predatória de C. externa e Ceraeochrysa sp. e as considera como agentes eficazes no 

controle biológico de artrópodes-praga. O objetivo dessas investigações foi promover a diminuição 

no uso de pesticidas químicos, oferecendo alternativas sustentáveis para o manejo de pragas. [26, 

29]. Pesquisas também têm avançado no entendimento das características biológicas e 

morfológicas desses crisopídeos [14, 15, 16, 17, 19]. Evidências sugerem que C. externa e 

Ceraeochrysa sp. se adaptam às condições geográficas locais, como altitude, temperatura, umidade, 

habitat e disponibilidade de alimento, fatores que impactam diretamente em suas características 

biológicas e comportamentais, e alteram o seu desempenho [20, 23, 30]. 

Para que se possa entender o desempenho de predação do C. externa e Ceraeochrysa, é 

importante ter o conhecimento de seus hábitos predatórios e os tipos de presas, para reforçar sua 

utilização como agentes no controle biológico [31, 32]. Os estudos recentes sobre predação de C. 

externa e Ceraeochrysa sp. vêm preencher lacunas existentes na utilização destes insetos como 

agentes no controle biológico de pragas. As dietas empregadas para a criação em laboratório e a 

produção em larga escala de C. externa e Ceraeochrysa sp. fundamentam-se na utilização dos ovos 

de Ephestia kuehniella. (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) [33] que apresenta resultados e são 

utilizados como parâmetros nos estudos de predação, por isso, utilizamos ovos de E. kuehniella 

como presa em nosso estudo. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho 

biológico e a capacidade de predação de duas linhagens de C. externa e de Ceraeochrysa sp. 

alimentadas com ovos de E. kuehniella e ninfas de G. brimblecombei em folhas de eucalipto, em 

condições de laboratório. 

  

2. Material e Métodos  

O experimento foi conduzido na Fazenda São Guilherme (20º35’32.2”S, 53º30’01.3”W), 

município de Ribas do Rio Pardo, pertencente à empresa Brasilwood Reflorestamento LTDA, e nas 

dependências do Laboratório de Controle Biológico de Insetos (LECOBIOL) (22º11’56.6”S, 

54º56’01.3”W), vinculado à Faculdade de Ciências Biológicas e Ambientais (FCBA) da 

Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. 

 

2.1 Obtenção e criação de insetos  

2.1.1 Glycaspis brimblecombei 
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Espécimes de G. brimblecombei utilizados neste experimento como presas nos testes de 

predação foram coletados diariamente na Fazenda São Guilherme, em Ribas do Rio Pardo, 

pertencente à empresa Brasilwood Reflorestamento LTDA. 

 

2.1.2 Ephestia kuehniella 

Os ovos de E. kuehniella empregados como testemunha foram provenientes do LECOBIOL, 

onde os adultos são obtidos de larvas criadas em ambiente controlado, sendo alimentadas com 

uma mistura de farelo de trigo integral, que representa 97% da sua dieta, complementada por 3% 

de levedura de cerveja. Foram utilizadas caixas plásticas (30 x 25 x 10 cm), que continham a dieta 

previamente homogeneizada. Foram distribuídos aleatoriamente sobre a dieta 0,150 g de ovos de 

E. kuehniella. Após a emergência, coletam-se os adultos de E. kuehniella a cada 2 dias, durante cinco 

dias, com um succionador, adaptado a um aspirador de pó, e transferidos para tubos de PVC de 

200 mm de diâmetro e 25 cm de altura. As aberturas dos tubos de PVC foram fechadas com tela 

tipo filó para evitar a fuga das mariposas e como suporte para oviposição. Essa criação foi mantida 

em sala climatizada com temperatura de 25 ± 2°C, umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 14 

horas.  

 

2.1.3 Crisopídeos 

Chrysoperla externa utilizados no experimento: i) adquiridos da empresa Vittia Defesa e 

Nutrição (Criso-Vit®) e ii) adultos coletados em campo, nas fazendas Gramadão (20°06’59.67”S, 

51°50’14.1”W) e São José de Santana (20°03’08.3”S, 51°50’43.4”W) em Três Lagoas.  

Espécimes de Ceraeochrysa sp. foram coletados na fazenda São Guilherme, localizada em 

Ribas do Rio Pardo/MS (20°35’32.2”S, 53°30’01.3”W) e no campus da Universidade Federal da 

Grande Dourados (UFGD) (22°11’56.6”S, 54°56’01.3”W). Todo o experimento foi mantido em sala 

climatizada a 23,80 ± 1,30 ºC, umidade relativa do ar de 67,90 ± 7,90% e fotofase de 12 h. 

Para a criação dos crisopídeos, adaptou-se a metodologia proposta por Carvalho [34], onde 

ovos e larvas de crisopídeos foram coletados manualmente e os adultos foram coletados com o 

auxílio de uma rede entomológica confeccionada com tecido voil, com 30 cm de diâmetro por 60 

cm de comprimento. Os adultos foram colocados em tubos de PVC com 15 cm de diâmetro e 21 

cm de altura, denominados gaiolas, forrados internamente com papel A4. A extremidade superior 

da gaiola foi fechada com tecido tipo “tule” e posicionada sobre uma bandeja redonda forrada 

com papel toalha. A alimentação dos adultos foi à base de mel e levedura de cerveja na proporção 

de 1:1, colocada em uma fita de papel A4 de 3x10 cm, fixada na parte superior interna da gaiola, e 

sobre a bandeja foi colocado um recipiente com algodão umedecido para manter a umidade e 

fornecer água aos insetos. Os ovos e larvas foram individualizados em potes plásticos de 40 ml. As 

larvas foram alimentadas com ovos de E. kuehniella, provenientes da criação do LECOBIOL. As 

pupas foram retiradas dos potes plásticos e colocadas em uma caixa organizadora de 50 litros, 

denominada “pupário”, coberta na parte superior com tecido tipo “tule”. Em seu interior, foi 

colocado um recipiente com algodão umedecido com água para manter a umidade e uma fita de 

papel A4 de 3x10 cm, fixada na lateral interna com alimento para os adultos. Os adultos emergidos 

no pupário foram recolhidos com o auxílio de um aspirador adaptado de 180 W e colocados em 

gaiolas.  

 

2.2 Desenvolvimento experimental  

Bioensaios foram realizados com as diferentes linhagens de crisopídeos para determinar a 

quantidade de ninfas de G. brimblecombei predadas diariamente. Para isso, 10 larvas de cada 

linhagem e ínstar de crisopídeos foram alimentadas com ninfas de G. brimblecombei. As larvas de 

crisopídeos de primeiro ínstar receberam 30 ninfas de primeiro e segundo ínstar, enquanto as de 

segundo e terceiro ínstar receberam 60 ninfas do terceiro ao quinto ínstar de G. brimblecombei. 

Diariamente, folhas de eucalipto com ninfas de G. brimblecombei foram coletadas e disponibilizadas 

em placas de Petri para as larvas.  

Para a condução do experimento, larvas recém-emergidas de primeiro ínstar foram 

individualizadas em placas de Petri (5 cm de diâmetro, 1 cm de altura) e agrupadas em sete 

tratamentos, sendo alimentadas com dois tipos de presa (E. kuehniella como controle e G. 

brimblecombei), em um delineamento inteiramente casualizado com 50 repetições para cada 

tratamento. TRE1: C. externa LC x G. brimblecombei (C. externa linhagem comercial, proveniente da 

empresa Vittia); TRE2: C. externa LF x G. brimblecombei (C. externa linhagem proveniente de fazenda 

de eucalipto); TRE3: C. externa LF x E. kuehniella (C. externa linhagem proveniente de fazenda de 

eucalipto); TRE4: Ceraeochrysa sp. BW x G. brimblecombei (Ceraeochrysa sp. linhagem proveniente de 
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fazenda de eucalipto); TRE5: Ceraeochrysa sp. BW x E. kuehniella (Ceraeochrysa sp. linhagem 

proveniente de fazenda de eucalipto); TRE6: Ceraeochrysa sp. UFGD x G. brimblecombei (Ceraeochrysa 

sp. linhagem proveniente das proximidades da UFGD); TRE7: Ceraeochrysa sp. UFGD x E. 

kuehniella (Ceraeochrysa sp. linhagem proveniente das proximidades da UFGD). 

Para avaliar os estágios imaturos, foram utilizadas 50 larvas de crisopídeos de cada 

tratamento com até 24 horas de idade, agrupadas em 7 tratamentos e alimentadas com dois tipos 

de presa, incluindo E. kuehniella como controle e G. brimblecombei, com 50 repetições para cada 

tratamento. As larvas de crisopídeos de primeiro ínstar receberam 30 ninfas de primeiro e segundo 

ínstar de G. brimblecombei, enquanto as larvas de crisopídeos de segundo e terceiro ínstar 

receberam 60 ninfas do terceiro ao quinto ínstar de G. brimblecombei, conforme teste de predação 

realizado anteriormente. Diariamente, folhas de eucalipto contendo ninfas de G. brimblecombei 

foram coletadas em campo e colocadas sobre papel toalha umedecido que cobria a base da placa 

de Petri.  

Após 24 horas de consumo, as folhas de eucalipto foram substituídas. Com o auxílio de uma 

lupa estereoscópica, foi contabilizada a quantidade de ninfas de G. brimblecombei predadas pelas 

larvas de crisopídeos durante o período larval de cada linhagem. Capacidade predatória (número 

total de ninfas predadas de G. brimblecombei durante o período larval). Duração larval (número 

total, em dias, compreendida entre o primeiro e o último dia da fase larval). Viabilidade larval (%) 

[(número total de larvas - número de larvas que não empuparam/(número total de larvas) × 100]. 

Duração pupal (número total, em dias, compreendida entre o primeiro e o último dia da fase 

pupal). Viabilidade pupal (%) [(número total de pupas - número total de pupas sem emergência 

dos adultos/(número total de pupas) × 100]. Para a avaliação do estágio adulto, cinco casais de 

cada linhagem de crisopídeos foram formados, utilizando os crisopídeos emergidos da fase 

anterior. Esses casais foram acondicionados em gaiolas. A alimentação dos adultos foi à base de 

mel e levedura de cerveja na proporção de 1:1, colocada em uma fita de papel A4 de 3x10 cm, 

fixada na parte superior interna da gaiola. Sobre a bandeja, foi colocado um recipiente com 

algodão umedecido com água para manter a umidade e o fornecimento de água aos insetos. Para a 

realização do cálculo da viabilidade embrionária, foram coletados 100 ovos aleatoriamente de cada 

casal. Com o auxílio de uma tesoura, os pedúnculos dos ovos foram cortados. Os ovos foram 

individualizados em microtubos tipo Eppendorf de 2,0 ml. Viabilidade embrionária (%) [(número 

total de ovos selecionados - número total de ovos não emergidos/(número total de ovos 

selecionados) × 100]. Período embrionário (número total de dias do período de incubação), foram 

coletados 100 ovos aleatoriamente de cada casal com até 24 horas de idade. Com o auxílio de uma 

tesoura, os pedúnculos dos ovos foram cortados, e os ovos foram individualizados em microtubos 

tipo Eppendorf de 2,0 ml. Número de ovos (total de ovos ovipositados por fêmea de cada 

linhagem durante o período de oviposição). Período de oviposição (número de dias do período de 

oviposição das fêmeas de cada linhagem). Longevidade (número total de dias de vida dos machos 

e fêmeas de cada linhagem). 

 

2.3 Análise estatística 

As análises dos dados foram realizadas no ambiente R (versão 4.4.0) para Windows. A 

normalidade das variáveis contínuas foi avaliada usando o teste de Shapiro-Wilk e visualizada 

com gráficos e histogramas Quantile-Quantile (QQ). Gráficos e histogramas QQ foram usados 

como ferramentas complementares para inspecionar desvios da normalidade, fornecendo 

avaliações numéricas e gráficas. A homogeneidade das variâncias foi avaliada usando o teste de 

Levene. Variáveis contínuas com distribuição normal e variâncias homogêneas foram analisadas 

usando ANOVA unidirecional seguida pelo teste post-hoc de Tukey para comparações de 

múltiplos grupos. Para variáveis contínuas com distribuição normal, mas variâncias desiguais, foi 

aplicada a ANOVA de Welch com testes post-hoc de Games-Howell. Dados não distribuídos 

normalmente foram analisados usando o teste de Kruskal-Wallis com testes post-hoc de Dunn 

para múltiplos grupos. Estatísticas descritivas foram relatadas como média ± desvio padrão (DP) 

para dados distribuídos normalmente, e como medianas com intervalos interquartis (IQR) para 

dados distribuídos não normalmente. A análise de correlação foi realizada utilizando o coeficiente 

de correlação de Spearman para avaliar as relações entre as variáveis. Os coeficientes de correlação 

(rho) foram visualizados como um mapa de calor usando o pacote corrplot em R. A significância 

estatística para todas as análises foi definida em um valor p < 0,05. 

 



 

24 
 

3. Resultados 

As taxas de predação variaram significativamente entre os tratamentos (p < 0,0001). Testes 

post-hoc (Figura 1) mostraram que TRE1 e TRE2 tiveram as maiores taxas de predação: 189,04 e 

181,17 ninfas de G. brimblecombei, respectivamente, e foram significativamente maiores do que 

TRE4 (p < 0,0001) e TRE6 (p < 0,0001), 115,8 e 128,3 ninfas de G. brimblecombei, respectivamente. No 

entanto, nenhuma diferença significativa foi encontrada entre TRE4 e TRE6 ou entre TRE1 e TRE2. 

TR1 teve uma predação média diária de 14,02 ninfas de G. brimblecombei. A predação no primeiro 

ínstar de TR1 foi de sete ninfas, no segundo ínstar 16 ninfas e o terceiro com 19 ninfas de G. 

brimblecombei predadas. TRE2 teve uma taxa de predação diária de 14 ninfas de G. brimblecombei, 

sendo que a de predação no primeiro ínstar foi de oito ninfas, no segundo ínstar 12 ninfas e no 

terceiro, 19 ninfas de G. brimblecombei predadas, que foram significativamente maiores do que 

TRE4. TRE4 teve uma predação diária de sete ninfas, a média de predação no primeiro ínstar foi 

de quatro ninfas, segundo ínstar oito ninfas e o terceiro com predações de 11 ninfas de G. 

brimblecombei. TRE6 teve uma predação diária de nove ninfas de G. brimblecombei, sendo que a de 

predação no primeiro instar foi de oito ninfas, segundo ínstar 10 ninfas e o terceiro com 10 ninfas 

de G. brimblecombei.  

A maior e a menor duração larval foi observada nos tratamentos TRE4 (16 dias) e TRE3 (11,8 

dias) (p < 0,0001) (Tabela 1). Testes post-hoc (Anexo 7) mostraram que a duração larval de TRE1 

difere significativamente em relação a TRE2 (p = 0,03), TRE3 (p < 0,0001), TRE4 (p = 0,7), mas não 

houve diferença em TRE5 (p = 0,1), TRE6 (p = 1) e TRE7 (p = 1).  TRE2 diferiu significativamente 

em relação a TRE3 (p = 0,7) e TRE4 (p < 0,0001), mas não diferiu de TRE5 (p = 1), TRE6 (p = 0,2) e 

TRE7 (p = 0,2). TRE3 difere em relação a TRE4 (p < 0,0001), TRE5 (p = 0,4), TRE6 (p = 0,002) e TRE7 

(p = 0,001). TRE4 tem diferenças significativas em relação a TRE5 (p = 0,0006), mas não foram 

observadas diferenças significativas em relação a TRE6 (p = 0,2) e TRE7 (p = 0,3). TRE5 não 

apresenta diferenças significativas em relação a TRE6 (p = 0,4) e TRE7 (p = 0,4). TRE 6 não difere 

significativamente em relação a TRE7 (p = 1). 

A menor duração de pupa foi no tratamento TRE3, com 12,87 dias e a mais longa foi no 

tratamento TRE7 com 16,12 dias (Tabela 1). Diferenças significativas na duração da pupa também 

foram detectadas. Testes post-hoc (Anexo 8) mostraram que a duração larval de TRE1 é 

significativamente diferente de TRE7 (p = 0,0006), TRE2 apresenta diferenças significativas em 

relação a TRE3 (p = 0,003), TRE3 exibe significância em relação a TRE4 (p = 0,02), TRE5 (p = 0,16) e 

TRE6 (p < 0,0001), TRE4 apresenta diferença significativa apenas com TRE6 (p = 0,03), TRE5  

apresenta diferença significativa apenas com TRE6 (p = 0,03); TRE6 não apresentou diferenças 

significativas em relação aos outros tratamentos com p > 0,05, exceto quando comparado a TRE4 (p 

= 0,03). 

A viabilidade larval (p = 0,202), a viabilidade pupal (p = 0,488) e a viabilidade do ovo (p = 

0,155) foram semelhantes entre os tratamentos (Tabela 1) (Tabela 2).  

Ocorreu um efeito significativo no número total de ovos entre os tratamentos (p < 0,0001) 

(Tabela 2). Os C. externa tiveram os maiores números totais de ovos em comparação com os 

Ceraeochrysa sp., TRE2 teve a maior média (840 ovos) e o maior intervalo, chegando a 1102 ovos, 

TRE3 teve uma média alta (778) e com uma oviposição máxima de 849 ovos, TRE1 teve uma média 

mais baixa em número de ovos, contudo, superior aos dos Ceraeochrysa sp. (Tabela 2). 

Comparações post-hoc revelaram que TRE2 e TRE3 tiveram as maiores contagens medianas de 

ovos, significativamente maiores do que as de TRE4 e TRE6 (p < 0,05). Em contraste, TRE6 e TRE4 

tiveram a menor produção mediana de ovos, sem diferenças significativas entre eles (p > 0,05). 

Outros tratamentos, como TRE1 e TRE5, apresentaram valores intermediários e não diferiram 

significativamente de TRE2 ou TRE3 (p > 0,05) (Figura 3A). 

O período de incubação permaneceu consistente entre os tratamentos, com vários grupos 

(TRE2, TRE4, TRE5, TRE6 e TRE7) não apresentando variabilidade (Tabela 2). 

Notavelmente, uma correlação positiva moderada foi observada entre o período de 

incubação e a duração da pupa (Rho = 0,42, valor de p < 0,05), assim como entre o período de 

incubação e a duração larval (Rho = 0,27, valor de p < 0,05). Além disso, uma correlação positiva 

fraca foi detectada entre a duração larval e a duração pupal (Rho = 0,26, valor de p < 0,05). Por 

outro lado, correlações negativas fracas foram observadas entre as taxas de predação e a duração 

pupal (Rho = –0,35, valor de p < 0,05), taxas de predação e duração larval (Rho = –0,29, valor de p < 

0,05) e a viabilidade pupal e duração pupal (Rho = –0,27, valor de p < 0,05). Outras correlações 

foram insignificantes ou não estatisticamente significativas (Figura 2). 

O período de oviposição (Figura 3B) também variou significativamente entre os tratamentos 

(p < 0,0001). TRE3 teve o maior período de oviposição (90,8 dias) (Tabela 2), que foi 
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significativamente maior do que aqueles de TRE1 (p = 0,009), TRE4 (p = 0,0004), TRE5 (p = 0,004), 

TRE6 (p = 0,01) e TRE7 (p = 0,009). Por outro lado, TRE4 teve o menor período de oviposição (36 

dias), que foi menor do que o TRE2 (Tabela 2). Os tratamentos intermediários (TRE1, TRE5, TRE6 

e TRE7) não diferiram significativamente entre si (p > 0,05) (Figura 3B). 

A longevidade de adultos fêmeas não diferiu significativamente entre os tratamentos (p = 

0,07), embora TRE3 tenha exibido valores numericamente mais altos (99,8 dias) em comparação 

com outros tratamentos (Tabela 2). Em relação à longevidade de adultos machos, diferenças 

significativas entre os tratamentos foram detectadas (p = 0,026) (Tabela 2) (Figura 3C). TRE3 teve a 

maior expectativa de vida (100,2 dias), TRE4 teve a menor expectativa de vida (61 dias), TRE1 

também apresentou longevidade elevada, contudo, menor do que TRE3 (p < 0,05) (Tabela 2) 

(Figura 3C). Nenhuma outra comparação pareada para longevidade masculina atingiu 

significância estatística.  

Além disso, foram observadas fortes correlações positivas entre certos parâmetros (Figura 4). 

Especificamente, o número de ovos mostrou uma correlação positiva significativa com o período 

de oviposição (Rho = 0,70, p < 0,05). Da mesma forma, o período de oviposição foi positivamente 

correlacionado com a longevidade feminina (Rho = 0,69, p < 0,05). Em contraste, uma correlação 

positiva fraca foi detectada entre a longevidade feminina e a masculina (Rho = 0,36, p < 0,05). 

Nenhuma correlação significativa foi encontrada entre os parâmetros restantes. 
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Tabela 1. Duração do desenvolvimento imaturo de Chrysoperla externa e Ceraeochrysa sp. criados com ninfas de Glycaspis brimblecombei e ovos de Ephestia kuehniella, a 

temperatura de 23,80 ± 1,30 ºC, umidade relativa do ar de 67,90 ± 7,90% e fotofase de 12 h.  

 

TRE1 TRE2 
TRE3 

Testemunha 
TRE4 

TRE5 

Testemunha  
TRE6 

TRE7 

Testemunha 

Valor 

P 

Duração larval (dias) 15,65 (15,05-15,8) 13,9 (12,25-14,15) 11,8 (11-12,45) 16 (16-16,64) 14,29 (14,2-14,5) 15,12 (15-15.85) 15 (15-15.425) <0,0001 

Viabilidade larval (%) 80 (60-100) 80 (65-100) 100 (85-100) 70 (60-80) 90 (80-100) 80 (60-95) 80 (80-95) 0,202 

Duração da Pupa 

(dias) 
14,16 (13,7-14,58) 

14,83 (14,27-

15,37) 

12,87 (12,52-

13,24) 

14,58 (13,85-

15,24) 

14,25 (14,05-

14h5) 

15,08 (14,69-

15,62) 

16,12 (15,81-

16,36) 
<0,0001 

Viabilidade Pupal (%) 
80 (60-100) 100 (85-100) 100 (80-100) 

100 (81,25-

100) 
100 (85-100) 100 (85-100) 100 (85-100) 0,488 

TRE1: Chrysoperla externa LC x Glycaspis brimblecombei; TRE2: Chrysoperla externa LF x Glycaspis brimblecombei; TRE3: Chrysoperla externa LF x Ephestia kuehniella; TRE4: 

Ceraeochrysa sp. BW x Glycaspis brimblecombei; TRE5: Ceraeochrysa sp. BW x Ephestia kuehniella; TRE6: Ceraeochrysa sp. UFGD x Glycaspis brimblecombei; TRE7: Ceraeochrysa sp.   

UFGD x Ephestia kuehniella. A significância estatística foi definida em um valor de p < 0,05. LC: Linhagem Comercial; LF: Linhagem Fazenda. 

 

 
Tabela 2. Características biológicas de Chrysoperla externa e Ceraeochrysa sp. criados com ninfas de Glycaspis brimblecombei e ovos de Ephestia kuehniella, a temperatura de 

23,80 ± 1,30 ºC, umidade relativa do ar de 67,90 ± 7,90% e fotofase de 12 h.  

  TRE1 TRE2 TRE3 TRE4 TRE5 TRE6 TRE7 Valor P 

Número de ovos 572 (219-627) 840 (620-1102) 778 (620-849) 126 (117-142) 289 (226-306) 116 (84-119) 174 (132-196) <0,0001 

Período de incubação 

(dias) 

5 (4,65-5) 5 (5-5) 4 (4-5) 5 (5-5) 5 (5-5) 5 (5-5) 5 (5-5) N / D 

Viabilidade do ovo (%) 90 (80-90) 95 (90-100) 90 (90-97,5) 90 (90-90) 90 (82,5-90) 85 (80-90) 90 (90-97,5) 0,155 

Oviposição período (dias) 48,8 (12,64) 74 (23.03) 90,8 (9,52) 36 (14,54) 44,8 (11,54) 50,4 (18,88) 48,8 (23,77) <0,0001 

Longevidade fêmeas 55 (12,98) 77,8 (19,82) 99,8 (26,54) 57,6 (8,73) 85,4 (31,2) 96,4 (41,54) 82,4 (26,14) 0,07 

Longevidade machos 72,4 (27,13) 71 (12,27) 100,2 (29,89) 61 (7,81) 88,8 (12,4) 88 (7,94) 74 (11,68) 0,026 

TRE1: Chrysoperla externa LC x Glycaspis brimblecombei; TRE2: Chrysoperla externa LF x Glycaspis brimblecombei; TRE3: Chrysoperla externa LF x Ephestia kuehniella; TRE4: 

Ceraeochrysa sp. BW x Glycaspis brimblecombei; TRE5: Ceraeochrysa sp. BW x Ephestia kuehniella; TRE6: Ceraeochrysa sp. UFGD x Glycaspis brimblecombei; TRE7: Ceraeochrysa sp.   

UFGD x Ephestia kuehniella. A significância estatística foi definida em um valor de p < 0,05. LC: Linhagem Comercial; LF: Linhagem Fazenda. 
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Figura 1. Taxas de predação em quatro tratamentos diferentes (TRE1, TRE2, TRE4, TRE6). Os triângulos brancos representam os 

valores médios, enquanto os boxplots mostram a mediana, o intervalo interquartil e os outliers. As diferenças estatísticas foram 

determinadas usando ANOVA unidirecional seguido pelo teste post-hoc de Tukey. **** indica diferenças significativas com um 

valor de p < 0,0001. Abreviação: TRE1: Chrysoperla externa LC x Glycaspis brimblecombei; TRE2: Chrysoperla externa LF x Glycaspis 

brimblecombei; TRE4: Ceraeochrysa sp. BW x Glycaspis brimblecombei; TRE6: Ceraeochrysa sp. UFGD x Glycaspis brimblecombei. LC: 

Linhagem comercial; LF: linhagem Fazenda. 

 

 

 
Figura 2. Matriz de correlação de Spearman entre parâmetros de desenvolvimento e viabilidade. A matriz mostra os coeficientes de 

correlação de Spearman entre o período de incubação (dias), duração larval, duração pupal, viabilidade do ovo e viabilidade pupal. 

O tamanho e a intensidade dos círculos representam a força das correlações. Correlações positivas são representadas em vermelho, 

enquanto correlações negativas são mostradas em azul. 

 



 

28 
 

 
Figura 3. Parâmetros biológicos de Chrysoperla externa e Ceraeochrysa sp. sob sete tratamentos diferentes. (A) Número total de ovos 

postos por fêmea, (B) Período de oviposição (dias) e (C) Longevidade do macho. Os boxplots exibem a mediana (linha 

horizontal), intervalo interquartil (caixa) e outliers (pontos pretos), enquanto os losangos brancos representam os valores médios. 

As diferenças estatísticas entre os tratamentos foram determinadas por meio de ANOVA unidirecional seguida pelo teste post-

hoc de Tukey ou pelo teste de Kruskal-Wallis com testes post-hoc de Dunn; os asteriscos indicam níveis de significância (*p < 0,05, 

**p < 0,01, ***p < 0,001, *** p < 0,0001). Abreviação: TRE1: Chrysoperla externa LC × Glicaspis brimblecombei; TRE2: Chrysoperla externa 

LF × Glicaspis brimblecombei; TRE3: Chrysoperla externa LF × Ephestia kuehniella; TRE4: Ceraeochrysa sp. BW × Glicaspis brimblecombei; 

TRE5: Ceraeochrysa sp. BW × Efésios kuehniella; TRE6: Ceraeochrysa sp. UFGD × Glicaspis brimblecombei e TRE7: Ceraeochrysa sp. 

UFGD × Ephestia kuehniella.  LC: Linhagem Comercial; LF: Linhagem Fazenda 

 

 

 

                                  
Figura 4. Matriz de correlação de Spearman entre parâmetros biológicos. A figura mostra os coeficientes de correlação de 

Spearman entre parâmetros biológicos, incluindo o número de ovos, período de oviposição (dias), longevidade feminina e 

longevidade masculina. O tamanho e a intensidade dos círculos representam a força das correlações. Correlações positivas são 

representadas em vermelho. 
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                                                      Figura5. A e B (Chrysoperla externa) e C e D (Ceraeochrysa sp.) predando ninfas de Glicaspis 

brimblecombei.  
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                                                                    4. Discussão 

A predação de ninfas de G. brimblecombei foi crescente ao longo do desenvolvimento das 

larvas de C. externa e Ceraeochrysa sp. A quantidade de ninfas predadas evidencia a voracidade de 

ambas as espécies no consumo de ninfas de G. brimblecombei. A taxa de predação de G. 

brimblecombei por C. externa (TR1-189,04 e TR2-181,17 ninfas predadas) foi superior à taxa de 

predação de Ceraeochrysa sp. (TR4-115,8 e TR6-128,3 ninfas predadas). Comprovou-se ainda que 

larvas de C. externa e Ceraeochrysa sp. conseguem levantar ou perfurar a concha para predar as 

ninfas de G. brimblecombei. Não houve diferença significativa na taxa de predação de ninfas de G. 

brimblecombei entre as larvas de diferentes linhagens de TR1 e TR2 (C. externa) e TRE4 e TRE6 

(Ceraeochrysa sp.).  

Contudo, os resultados demonstraram a eficácia superior das larvas de C. externa em relação 

às de Ceraeochrysa sp. durante todo o período de predação de ninfas de G. brimblecombei, assim 

como os resultados obtidos em estudos nos períodos de 24 horas [26, 29].  

A taxa de predação observada para Ceraeochrysa sp. foi inferior à registrada para C. externa, 

possivelmente em razão da maior voracidade atribuída ao gênero Chrysoperla em comparação ao 

gênero Ceraeochrysa, além das dificuldades mecânicas enfrentadas por Ceraeochrysa sp. ao tentar 

levantar ou perfurar a concha protetora das ninfas de G. brimblecombei [16, 26]. Outro aspecto 

relevante a ser considerado é o comportamento adaptativo de Ceraeochrysa sp., que consiste na 

coleta de detritos ou restos de presas sobre o dorso, funcionando como uma estratégia de 

camuflagem, desta forma, contribuindo para a redução da predação por outros artrópodes. Apesar 

dessas limitações, Ceraeochrysa sp. tem demonstrado eficiência predatória em diversos contextos: 

foi capaz de predar 13,3% de larvas e 96,7% de pupas de Leucoptera coffeella (Guérin-Mèneville & 

Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae); 2.254,3 ninfas de Aleurocanthus woglumi (Ashby, 1915) 

(Hemiptera: Aleyrodidae); 146,58 ovos de Sitotroga cerealella (Olivier, 1789) (Lepidoptera: 

Gelechiidae); e 126,7 ninfas de Hyadaphis foeniculi (Passerini, 1860) (Hemiptera: Aphididae) [15, 17, 

22]. É plausível que o elevado gasto energético exigido para manipular ou perfurar as conchas das 

ninfas de G. brimblecombei possa interferir negativamente tanto na taxa de predação quanto no 

desenvolvimento fisiológico de C. externa e Ceraeochrysa sp. [14, 19, 20, 25, 27]. 

Larvas de diferentes linhagens de C. externa e Ceraeochrysa sp. demonstraram significativa e 

notável capacidade de predação sobre as ninfas de G. brimblecombei, que afeta negativamente a 

cultura de eucalipto. Embora a taxa de predação observada para Ceraeochrysa sp. tenha sido 

inferior à de C. externa, é importante notar que essa espécie, Ceraeochrysa sp., foi capaz de capturar 

e remover com eficiência as conchas protetoras das ninfas de G. brimblecombei. Isso evidencia seu 

potencial como um agente eficaz de controle biológico e como uma alternativa válida no controle 

da praga. Esses resultados indicam de forma clara que ambas as espécies de larvas, C. externa e 

Ceraeochrysa sp., possuem uma considerável aptidão para atuar na regulação populacional de G. 

brimblecombei, que é uma praga ainda pouco estudada no contexto das culturas do eucalipto. A 

utilização de C. externa e Ceraeochrysa sp. pode, portanto, representar uma alternativa eficaz, 

promissora e viável para o manejo biológico desse tipo de praga em plantios comerciais, ajudando 

a minimizar os impactos negativos que podem causar nas plantações. A implementação rigorosa 

desse controle biológico pode resultar em uma produção de eucalipto mais sustentável e saudável, 

beneficiando e garantindo colheitas mais produtivas e ao mesmo tempo preservam o meio 

ambiente. 

É relevante destacar a existência de uma correlação negativa fraca entre a taxa de predação e 

tanto a duração da fase pupal quanto a viabilidade larval. Esse padrão sugere que, à medida que a 

taxa de predação aumenta, observa-se uma tendência de redução na duração da fase pupal e na 

viabilidade larval. Tal relação pode ter implicações importantes para a dinâmica populacional das 

espécies estudadas, uma vez que uma menor viabilidade larval pode resultar em redução na 

emergência de adultos, comprometendo a persistência da população ao longo do tempo. Por outro 

lado, a diminuição na duração da fase pupal pode representar uma estratégia adaptativa 

evolutiva, permitindo maior sobrevivência em ambientes com alta pressão de predação. Essa 

resposta adaptativa pode ser modulada por fatores ambientais, como temperatura, umidade 

relativa e o tipo de presa consumida durante o estágio larval, os quais exercem influência direta 

sobre o desenvolvimento e a sobrevivência de C. externa e Ceraeochrysa sp. [24, 26, 27, 35, 36, 37, 

38]. 

A duração larval variou significativamente: TR3, que predou E. kuehniella, apresentou o 

menor período larval (11,8 dias), enquanto TRE4, que predou G. brimblecombei, apresentou o maior 

período larval (16 dias). Presumidamente, a variação da duração larval indica que o consumo de 
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diferentes presas, como G. brimblecombei e E. kuehniella, pode alterar o desenvolvimento larval, 

interferindo na duração do período larval das diferentes linhagens de C. externa ou de Ceraeochrysa 

sp. Alguns autores sugerem que essa diferença ocorre possivelmente devido ao valor nutricional 

absorvido a partir do consumo de ninfas de G. brimblecombei e ovos de E. Kuehniella e das 

características biológicas das diferentes linhagens de C. externa e Ceraeochrysa sp. [15, 26, 24, 25, 27, 

29, 35, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47]. Além disso, nossos resultados demonstraram uma 

correlação positiva entre o período de incubação dos ovos das diferentes linhagens de C. externa e 

Ceraeochrysa sp. e os respectivos períodos larvais. Fatores como temperatura e umidade são 

capazes de interferir no período de incubação. Temperaturas acima de 25°C aceleram o 

desenvolvimento embrionário. Por outro lado, temperaturas abaixo de 25°C retardam esse 

processo. Baixas umidades podem causar o ressecamento dos ovos, enquanto umidades elevadas 

podem favorecer o surgimento de fungos. 

É possível que um desenvolvimento embrionário mais prolongado proporcione ao embrião 

uma absorção mais eficiente de nutrientes, o que pode influenciar positivamente o desempenho 

durante as fases subsequentes do ciclo de vida. Nesse sentido, a duração do período de incubação 

aparenta exercer um impacto direto e benéfico sobre o desenvolvimento pós-embrionário das 

linhagens de C. externa e Ceraeochrysa sp. Os resultados obtidos indicam que o consumo de G. 

brimblecombei está associado ao prolongamento do período larval dessas espécies. Tal 

prolongamento implica uma permanência mais extensa dos indivíduos na fase ativa de predação, 

o que potencialmente aumenta a pressão sobre a população da presa, favorecendo o controle 

biológico em campo. Portanto, a duração do desenvolvimento larval, influenciada pela dieta, pode 

ser considerada uma variável estratégica para o aprimoramento de programas de manejo 

integrado de pragas. 

Na avaliação da viabilidade larval, o valor de p = 0,202 indica que não houve diferença 

estatisticamente significativa entre os tratamentos testados. Embora tenham sido observadas 

variações consideráveis, como a viabilidade de 100% no tratamento TRE3 (Chrysoperla externa LF × 

Ephestia kuehniella) e de 70% no tratamento TRE4 (Ceraeochrysa sp. BW × Glycaspis brimblecombei), 

essas diferenças não foram suficientes para configurar significância estatística. É importante 

destacar que, apesar das diferenças entre os valores médios dos diferentes tratamentos, a 

viabilidade larval permaneceu elevada entre as linhagens avaliadas de C. externa e Ceraeochrysa sp. 

Mesmo com variações nas durações do desenvolvimento larval descritas ao longo do experimento, 

a taxa de sobrevivência das larvas manteve-se estável ao longo de todas as observações. Os 

resultados demonstram que o consumo de ninfas de G. brimblecombei não comprometeu a 

viabilidade larval das linhagens analisadas, sugerindo que essa presa possui qualidade nutricional 

adequada para o desenvolvimento larval dessas espécies de crisopídeos. Esses achados 

corroboram estudos anteriores que também indicaram a adequação de G. brimblecombei como 

recurso alimentar [24, 26, 35, 40, 45, 47, 48]. Sob uma perspectiva ecológica e aplicada, é 

fundamental que uma proporção suficiente de indivíduos imaturos complete seu 

desenvolvimento para garantir o estabelecimento e a persistência de populações em ambientes 

naturais ou em criações massais. Nesse contexto, a dieta baseada em G. brimblecombei revelou-se 

capaz de fornecer os nutrientes essenciais para sustentar altas taxas de viabilidade larval, 

representando uma alternativa viável para programas de controle biológico. 

A duração da fase pupal apresentou variações significativas entre as diferentes linhagens 

avaliadas no experimento. A linhagem TRE3, que predou exclusivamente Ephestia kuehniella, 

apresentou a menor duração pupal, com média de 12,87 dias, indicando um desenvolvimento 

mais rápido sob essa dieta. Em contraste, a linhagem TRE7, que também predou com E. 

kuehniella, apresentou o maior tempo de duração pupal, atingindo 16,12 dias, o valor mais 

elevado entre todas as linhagens estudadas. Esses dados sugerem uma relação direta entre a fonte 

alimentar e o tempo de desenvolvimento pupal. De modo geral, observou-se que as larvas de C. 

externa e Ceraeochrysa sp. que se alimentaram de ninfas de G. brimblecombei apresentaram uma 

propensão a durações pupais mais longas, indicando que essa presa pode proporcionar uma 

menor eficiência nutricional ou exigir maior tempo para conversão alimentar. Destaca-se, 

particularmente, o desempenho da linhagem TRE7, que registrou a duração pupal mais longa 

dentre todos os tratamentos, mesmo com uma dieta considerada favorável. Esse resultado reforça 

a hipótese de que a qualidade nutricional da presa exerce impacto direto e significativo sobre o 

desenvolvimento pupal dos crisopídeos, sendo um fator determinante a ser considerado em 

estudos de biologia e criação massal dessas espécies. A compreensão dessas interações tróficas é 

essencial para o aprimoramento de programas de controle biológico, criação massal e estratégias 

de conservação. Assim, a qualidade alimentar das presas deve ser considerada um componente 
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crítico no planejamento e otimização de sistemas de produção de inimigos naturais [24, 27, 29, 38, 

39, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51]. Observou-se também uma correlação positiva moderada entre o 

período de incubação e a duração pupal. Fatores como condições ambientais e nutrição 

embrionária podem influenciar esses períodos [53]. Um aumento no período embrionário pode 

retardar o período pupal, o que, por sua vez, interfere no período esperado de oviposição, 

atrasando o novo ciclo de larvas e dificultando o controle de pragas. No entanto, o consumo de G. 

brimblecombei e E. kuehniella não comprometeu o desenvolvimento larval ou pupal. O período 

pupal de C. externa e Ceraeochrysa sp. foi mais longo quando se alimentaram de G. brimblecombei 

em comparação àqueles que consumiram E. kuehniella. Assim, como em outro estudo, foi 

observado que essa diferença não afeta o desenvolvimento da fase adulta dos crisopídeos [26].  

A viabilidade pupal observada entre as linhagens C. externa e Ceraeochrysa sp. variou de 

maneira notável entre 80% e 100%. Durante a análise, não foram identificadas diferenças 

significativas na viabilidade pupal ao se comparar as diferentes espécies e linhagens de C. externa e 

Ceraeochrysa sp. Este resultado sugere fortemente que o consumo das presas, G. brimblecombei e E. 

kuehniella, se mostra apropriado e adequado para o desenvolvimento pupal das linhagens tanto de 

C. externa quanto de Ceraeochrysa sp. [33]. Possivelmente, a qualidade nutricional da presa se 

revela fundamental para garantir que o predador complete efetivamente o seu ciclo de vida, 

assegurando assim o sucesso reprodutivo e a sobrevivência das linhagens estudadas. 

Contudo, é importante ressaltar que o consumo de diferentes espécies de presas pode 

interferir significativamente na viabilidade de C. externa e Ceraeochrysa sp., conforme demonstrado 

em vários estudos [24, 26, 34, 46]. Também foi observada uma correlação negativa fraca entre a 

viabilidade pupal e a viabilidade do ovo ao longo de diversas análises. Esse aspecto pode indicar 

que, à medida que a viabilidade pupal aumenta, a viabilidade do ovo tende a diminuir 

ligeiramente e vice-versa, fortalecendo a ideia de um equilíbrio populacional existente nas 

linhagens C. externa e Ceraeochrysa sp. Desta forma, a diminuição em um tipo de viabilidade ou o 

aumento em outra aparentemente compensará a primeira, contribuindo para manter a população 

de crisopídeos em um estado de equilíbrio saudável e sustentável. Essa relação entre viabilidades 

é crucial para entender as dinâmicas populacionais e o impacto que o ambiente e a disponibilidade 

de presas podem ter sobre essas espécies. 

Durante o período de incubação das linhagens de crisopídeos, não se observou variabilidade 

significativa. Fatores ambientais, como a temperatura, a umidade e a nutrição embrionária, podem 

influenciar diretamente e ocasionar uma diferenciação no período de incubação do C. externa e 

Ceraeochrysa sp., levando a resultados que podem variar em termos de duração e sucesso do 

desenvolvimento. Estudos demonstraram que crisopídeos ao se alimentarem de E. Kuehniella não 

alterou o período de incubação, já em outros estudos utilizando outros insetos, como Sitotroga 

cerealella (Oliver, 1789) (Lepidoptera: Gelechiidae), Polydrusus marginatus (Stephens, 1831) 

(Coleoptera: Curculionidae), Pyrilla perpusilla (Walker, 1851) (Hemiptera: Lophopidae) o período 

embrionário se diferenciou [20, 24, 25, 27, 38, 45, 48, 52, 54]. Notavelmente, uma correlação 

positiva moderada foi observada entre o período de incubação e a duração larval. Com um 

período duração larval maior, possibilitando também um maior tempo na predação das ninfas de 

G. brimblecombei, beneficiando o controle de pragas. Quando as condições são favoráveis, como 

temperatura, umidade e nutrição embrionária adequadas, os ovos das linhagens de C. externa e 

Ceraeochrysa sp. apresentaram um período de incubação semelhante. Isso indica que ambas as 

espécies se desenvolvem em tempos próximos, o que pode favorecer a predação simultânea. 

As diferenças significativas na quantidade de ovos indicam que o consumo de diferentes 

presas pode ocasionar variações na oviposição. A quantidade de ovos ovipositados é um 

indicador de que o consumo dos nutrientes das ninfas de G. brimblecombei influencia na oviposição 

das diferentes linhagens de C. externa e Ceraeochrysa sp. Portanto, o tipo de presa consumida no 

período larval influenciará a oviposição dos crisopídeos adultos [25, 27, 37, 38, 44]. Desta forma, a 

predação deverá atender à demanda nutricional das larvas para que o desenvolvimento das fases 

posteriores e os adultos consigam ovipositar quantidades suficientes para que a população de C. 

externa e Ceraeochrysa sp. controlem o G. brimblecombei. Caso a presa não atenda as necessidades 

nutricionais para o desenvolvimento das larvas, possivelmente a taxa de predação pode ser baixa, 

não controlando a praga. Diante dos resultados observados, entende-se que o G. brimblecombei é 

uma presa que provavelmente possui os nutrientes necessários para o desenvolvimento dos C. 

externa e Ceraeochrysa sp. em todas as fases do seu ciclo, proporcionando ainda, um número de 

ovos ovipositados capaz de reiniciar o novo ciclo de predação. Chrysoperla externa depositou uma 

quantidade maior de ovos, o que sugere que essa espécie é mais eficiente no controle de G. 

brimblecombei, pois sua população tende a crescer mais rapidamente. 
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As espécies e linhagens de C. externa e Ceraeochrysa sp. apresentaram diferenças significativas 

no período de oviposição. Quando comparadas entre linhagens, observou-se que, ao consumir 

ovos de E. kuehniella, o período de oviposição de C. externa foi superior, enquanto Ceraeochrysa sp. 

não apresentou um resultado tão significativo. Isso indica que o consumo de diferentes presas 

poderá alterar significativamente o período de oviposição de cada espécie e linhagem de C. externa 

e Ceraeochrysa sp. Autores relatam a variação no período de oviposição em diferentes presas como, 

Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae), Diatraea saccharalis (Fabricius, 1794) 

(Lepidoptera: Crambidae), Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) 

[25, 27, 36]. O período de oviposição pode influenciar diretamente no período de controle da 

praga. Uma vez que se tenha um período de oviposição mais longo, terá também uma frequência 

maior de larvas no local para a predação.  

O percentual de viabilidade dos ovos de C. externa e Ceraeochrysa sp. variou entre 85 e 95% 

em todos os tratamentos, semelhante a outros estudos. As dietas consumidas, a temperatura e a 

umidade são fatores que podem alterar a viabilidade dos ovos. Desta forma, o consumo de ninfas 

de G. brimblecombei se mostrou adequado para a viabilidade dos ovos das diferentes linhagens de 

C. externa e Ceraeochrysa sp. [24; 26; 27, 35, 36, 37, 38]. Foi observada uma correlação negativa fraca 

entre a viabilidade pupal e a viabilidade do ovo. Isso sugere que, à medida que a viabilidade 

pupal aumenta, a viabilidade do ovo tende a diminuir ligeiramente, e vice-versa. Essa relação 

reforça a ideia de um equilíbrio populacional nas linhagens de C. externa e Ceraeochrysa sp. Assim, 

a redução ou o aumento de uma das viabilidades compensará a outra, mantendo a população de 

crisopídeos em equilíbrio. Com uma viabilidade embrionária de 85%, as linhagens de C. externa e 

Ceraeochrysa sp. conseguem gerar uma grande quantidade de descendentes, contribuindo para a 

manutenção da população no local.  

As diferenças observadas na longevidade de machos e fêmeas adultas entre os diversos 

tratamentos foram significativamente influenciadas pelo tipo de presa consumida. A ingestão de 

presas, como ninfas de Glycaspis brimblecombei e ovos de Ephestia kuehniella, pode impactar 

diretamente a longevidade dos adultos de C. externa e Ceraeochrysa sp., conforme relatado em 

estudos anteriores [24, 25, 27, 37]. Nesse contexto, o aumento da longevidade dos predadores 

representa uma vantagem ecológica relevante, ao favorecer o seu estabelecimento em determinada 

área e contribuir para a sustentabilidade e a eficácia do controle biológico ao longo do tempo. As 

interações tróficas entre as presas fornecidas e a longevidade dos crisopídeos configuram-se, 

portanto, como um fator determinante para a compreensão da dinâmica populacional desses 

agentes de controle biológico em diferentes sistemas agrícolas. Compreender essas relações é 

essencial para a maximização da eficiência de estratégias sustentáveis de manejo integrado de 

pragas, reforçando a importância da escolha adequada das presas na criação massal e liberação 

planejada de predadores naturais. 

 

 

5. Conclusões 

                                         

      Com base na metodologia utilizada e nos resultados obtidos, as diferentes linhagens de C. 

externa e Ceraeochrysa sp. conseguiram predar e se desenvolver consumindo as ninfas de G. 

brimblecombei. 

     O desenvolvimento biológico de C. externa, bem como de suas linhagens, foi superior ao 

de Ceraeochrysa sp. 

    A capacidade predatória de C. externa é superior à de Ceraeochrysa sp. ao consumir ninfas 

de G. brimblecombei. 

    A capacidade predatória de larvas de C. externa ao consumirem ninfas de G. brimblecombei 

é semelhante entre as linhagens comercial (LC) e fazenda (LF). 

       De maneira geral, C. externa e Ceraeochrysa sp. têm potencial para serem utilizados como 

agentes de controle biológico de G. brimblecombei em plantios comerciais de eucalipto. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados desta pesquisa ampliam o conhecimento ao descrever a taxa de predação e o 

desempenho biológico das diferentes linhagens de C. externa e Ceraeochrysa sp., incluindo a linhagem 

comercial de C. externa utilizada no controle de G. brimblecombei.  

             Esperamos que os dados deste estudo sirvam como referência para pesquisas futuras e 

contribuam para um melhor entendimento da biologia de C. externa e Ceraeochrysa sp., visando ao 

controle de G. brimblecombei. Isso pode impulsionar a implementação de estratégias mais eficazes para 

o manejo de pragas na cultura do eucalipto. Além disso, o conhecimento sobre o desempenho 

biológico e a taxa predatória dessas linhagens fornece subsídios para se determinar em estudos 

posteriores a quantidade ideal de crisopídeos necessária para equilibrar as populações de G. 

brimblecombei em plantações de eucalipto. 
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8. Materiais suplementares: 

 

Anexos 

Anexo 1. Chrysoperla externa amarelo utilizado como tratamento TR1 

  

  

 

Anexo 2. Chrysoperla externa verde utilizado como tratamento TR2 
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Anexo 3. Larvas de Chrysoperla externa 

  

  

 

Anexo 4. Larvas de Ceraeochrysa sp. 
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Anexo 5 - Ceraeochrysa sp. utilizado no experimento 

  

  

 

Anexo 6. Ovos de crisopídeos  
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A e B - ovos de Chrysoperla externa verdes; C e D - ovos de Chrysoperla externa amarelo; E e F 

ovos de Ceraeochrysa sp. 

 

Anexo 7. Tabela - Resultados dos testes post-hoc de duração larval de Chrysoperla externa e Ceraeochrysa 

sp. criados com ninfas de Glycaspis brimblecombei e ovos de Ephestia Kuehniella, a temperatura de 

23,79±1,31ºC, 67,87±7,84% de umidade relativa e fotofase de 12 horas.  

 

 

 

 

 

TRE1: Chrysoperla externa LC x Glycaspis brimblecombei; TRE2: Chrysoperla externa LF x Glycaspis 

brimblecombei; TRE3: Chrysoperla externa LF x Ephestia Kuehniella; TRE4: Ceraeochrysa sp. BW x Glycaspis 

brimblecombei; TRE5: Ceraeochrysa sp. BW x Ephestia Kuehniella; TRE6: Ceraeochrysa sp. UFGD x Glycaspis 

brimblecombei; TRE7: Ceraeochrysa sp. UFGD x Ephestia Kuehniella. A significância estatística foi definida em 

um valor de p < 0,05. LC: Linhagem Comercial; LF: Linhagem Fazenda. 

 

 

Anexo 8. Tabela - Resultados dos testes post-hoc de duração da pupal de Chrysoperla externa e 

Ceraeochrysa sp. criados com ninfas de Glycaspis brimblecombei e ovos de Ephestia Kuehniella, a 

temperatura de 23,80 ± 1,30 ºC, umidade relativa do ar de 67,90 ± 7,90% e fotofase de 12 h. 

  TRE2 TRE3 TRE4 TRE5 TRE6 TRE7 

TRE1 0,85 0,38 1 1 0,3 0,0006 

TRE2   0,003 1 1 1 0,1 

TRE3   0,02 0,16 0,0003 <0,0001 

TRE4       1 1 0,03 

TRE5     0,59 0,003 

TRE6           0,5 

TRE1: Chrysoperla externa LC x Glycaspis brimblecombei; TRE2: Chrysoperla externa LF x Glycaspis 

brimblecombei; TRE3: Chrysoperla externa LF x Ephestia Kuehniella; TRE4: Ceraeochrysa sp. BW x Glycaspis 

brimblecombei; TRE5: Ceraeochrysa sp. BW x Ephestia Kuehniella; TRE6: Ceraeochrysa sp. UFGD x Glycaspis 

brimblecombei; TRE7: Ceraeochrysa sp. UFGD x Ephestia Kuehniella. A significância estatística foi definida em 

um valor de p < 0,05. LC: Linhagem Comercial; LF: Linhagem Fazenda. 

  TRE2 TRE3 TRE4 TRE5 TRE6 TRE7 

TRE1 0,03 <0,0001 0,7 0,1 1 1 

TRE2   0,7 <0,0001 1 0,2 0,2 

TRE3   <0,0001 0,4 0,002 0,001 

TRE4       0,0006 0,2 0,3 

TRE5     0,4 0,4 

TRE6           1 
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Anexo 9. Tabela - Resultados dos testes post-hoc do número de ovos 

 TRE2 TRE3 TRE4 TRE5 TRE6 TRE7 

TRE1 1 1 0,4 1 0,4 1 

TRE2  1 0,01 0,6 0,01 0,06 

TRE3   0,02 0,9 0,02 0,1 

TRE4    1 1 1 

TRE5     1 1 

TRE6      1 

TRE1: Chrysoperla externa LC x Glycaspis brimblecombei; TRE2: Chrysoperla externa LF x Glycaspis 

brimblecombei; TRE3: Chrysoperla externa LF x Ephestia Kuehniella; TRE4: Ceraeochrysa sp. BW x Glycaspis 

brimblecombei; TRE5: Ceraeochrysa sp. BW x Ephestia Kuehniella; TRE6: Ceraeochrysa sp. UFGD x Glycaspis 

brimblecombei; TRE7: Ceraeochrysa sp. UFGD x Ephestia Kuehniella. A significância estatística foi definida em 

um valor de p < 0,05. LC: Linhagem Comercial; LF: Linhagem Fazenda. 

 

Anexo 10. Tabela - Resultados dos testes post-hoc do período de oviposição (dias) 

 TRE2 TRE3 TRE4 TRE5 TRE6 TRE7 

TRE1 0,3 0,009 0,9 1 1 1 

TRE2  0,7 0,02 0,1 0,3 0,3 

TRE3   0,0004 0,004 0,01 0,009 

TRE4    1.0 0,8 0,9 

TRE5     1.0 1 

TRE6      1 
TRE1: Chrysoperla externa LC x Glycaspis brimblecombei; TRE2: Chrysoperla externa LF x Glycaspis 

brimblecombei; TRE3: Chrysoperla externa LF x Ephestia Kuehniella; TRE4: Ceraeochrysa sp. BW x Glycaspis 

brimblecombei; TRE5: Ceraeochrysa sp. BW x Ephestia Kuehniella; TRE6: Ceraeochrysa sp. UFGD x Glycaspis 

brimblecombei; TRE7: Ceraeochrysa sp. UFGD x Ephestia Kuehniella. A significância estatística foi definida em 

um valor de p < 0,05. LC: Linhagem Comercial; LF: Linhagem Fazenda. 

 

Anexo 11. Tabela - Resultados dos testes post-hoc de longevidade masculina 

 TRE2 TRE3 TRE4 TRE5 TRE6 TRE7 

TRE1 1 0,2 0,9 0,8 0,8 1 

TRE2  0,2 1.0 0,7 0,7 1 

TRE3   0,02 0,9 0,9 0,3 

TRE4    0,2 0,2 0,9 

TRE5     1 0,8 

TRE6      0,9 
TRE1: Chrysoperla externa LC x Glycaspis brimblecombei; TRE2: Chrysoperla externa LF x Glycaspis 

brimblecombei; TRE3: Chrysoperla externa LF x Ephestia Kuehniella; TRE4: Ceraeochrysa sp. BW x Glycaspis 

brimblecombei; TRE5: Ceraeochrysa sp. BW x Ephestia Kuehniella; TRE6: Ceraeochrysa sp. UFGD x Glycaspis 

brimblecombei; TRE7: Ceraeochrysa sp. UFGD x Ephestia Kuehniella. A significância estatística foi definida em 

um valor de p < 0,05. LC: Linhagem Comercial; LF: Linhagem Fazenda. 

 

 


