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1. Introdução

Os insetos-praga

constituem, ainda hoje,

um dos mais importantes

fatores limitantes da

produção agrícola, em

nível mundial, porém

certos insetos de hábito

predador ou parasita,

representam uma importante ferramenta para a solução deste

problema; assim, o controle biológico constitui um método indispensável

nas táticas de MIP, por proporcionar redução da população dos insetos e

ácaros fitófagos, evitando, desta forma, que estes atinjam o nível de

dano econômico.

Vários autores (Ehler & Bosch, 1974; Angalet & Stevens, 1977; Bar et

al., 1979; Gravena & Campos, 1980; Macedo et al., 1998; Macedo et

al., 1999; Costa et al., 1999a, b e c; Guerra et al., 1999; Almeida et

al., 1999) têm demonstrado o potencial dos crisopídeos como fator de

redução de populações de inúmeras pragas de plantas cultivadas.

Os crisopídeos são os insetos mais estudados dentro da ordem

Neuroptera, devido à sua larga ocorrência e reconhecida importância

como agentes de controle biológico, pois são predadores vorazes nas

fases larvais, possuindo um alto potencial reprodutivo, grande

capacidade de busca das larvas e tolerância a alguns inseticidas, no

caso específico de certas espécies. Este fato os caracteriza como

predadores-chave em diversos agroecossistemas, por serem

considerados organismos importantes para o controle biológico,

apresentando boa capacidade de adaptação às condições laboratoriais.

Adultos e larvas de crisopídeos estão presentes em muitos

agroecossistemas,  alimentando-se de várias espécies de pragas

agrícolas, como cochonilhas, pulgões, mosca branca, ácaros e tripes,

além de ovos e larvas de diversas espécies de lepidópteros (Freitas &

Fernandes, 1996).

Segundo Ridgway & Jones (1968) nos USA e na U.R.S.S. os crisopídeos

mostraram-se eficientes no controle de Heliothis spp. (Lepidóptera:

Noctuidae) em algodoeiro e diversas espécies de afídeos, no campo ou

em casa-de-vegetação.
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A multiplicação de crisopídeos em grande escala, em

laboratório, para liberação em campo, tem sido

salientada em alguns países, como Estados Unidos

da América do Norte, Argentina, Brasil etc.

(Ridgway & Jones, 1968, Almeida et al., 1999).

Embora a importância dos crisopídeos como

predadores seja reconhecida há vários anos por

diversos pesquisadores no exterior, no Brasil as

pesquisas efetuadas  necessitam de estudos mais

aprofundados, especialmente em se tratando de

resultados  de campo.

Este trabalho aborda os aspectos biológicos dos

crisopídeos, considerando a potencialidade e a

importância desses insetos no controle biológico de

várias pragas e a sua metodologia de criação.

2. Posição Sistemática e Distribuição
Geográfica dos Crisopídeos

Os neurópteros são os primeiros insetos na escala

evolutiva, a possuir metamorfose completa (Bichão

& Araújo, 1989). A família Chrysopidae é um grupo

bastante homogêneo, com poucas variações

morfológicas ou etiológicas (Smith, 1921).

Habitualmente, divide-se em três subfamílias,

determinadas com base em características dos

adultos (estruturas de acoplamento das asas,

morfologia (Ribeiro, 1988), fenação das mesmas e

estrutura da genitália; são elas: Apochrysinae,

Notochrysinae e Chrysopinae.

Os crisopídeos estão presentes em, praticamente,

todos os habitats. A vasta distribuição geográfica e

a colonização de diversos habitats, traduzem-se

numa grande variação dos caracteres morfológicos

externos e parâmetros biológicos das diferentes

populações.

Os principais problemas taxonômicos que envolvem

os crisopídeos estão relacionados com a ampla

distribuição de muitas espécies, em se tratando de

subfamília, tribo e gênero, que não está

suficientemente clara, especialmente quando se

trata da fauna do Novo Mundo (New, 1981). Desta

maneira, torna-se bastante trabalhosa a realização

de uma revisão deste grupo, com o propósito de

melhor se esclarecer os problemas taxonômicos

nesses insetos.

3. Aspectos Biológicos Dos Crisopídeos

3.1. Fase de Ovo

Smith (1921,1922) afirmou que a postura dos

crisopídeos é reconhecida e prontamente distinguida

da de outros insetos, pelo fato dos ovos serem

pedicelados.  O comprimento do pedicelo pode variar

de 2 a 26 mm. A micrópila localiza-se  na região

apical dos ovos, sendo o córion normalmente

esculturado. A postura pode ser realizada de

maneira isolada ou em grupo (Gepp, 1984). O

pedículo é composto de uma substância gelatinosa

exsudada por ocasião da postura, que endurece

imediatamente, após entrar em contato com o ar.

Em geral, as fêmeas ovipositam nas plantas

infestadas com presas, embora alguns ovos sejam

encontrados em locais sem a presença destas. O

ovo possui forma alongada elipsoidal, de coloração

verde-claro a amarelo-esverdeado, passando a

marrom-claro e escuro, quando próximo à da eclosão

(Smith,1922), (Fig. 1).

Fig. 1.  Ovos de Chrysoperla externa
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A duração do período embrionário em crisopídeos

varia de acordo com a espécie, podendo, numa

mesma espécie, variar em função da oscilação da

temperatura. Não há registros sobre a influência da

umidade relativa dentro da faixa de 20 a 80%,

sobre a duração do período embrionário (Canard &

Principi, 1984).

Fleschner (1950) verificou que, ao contrário de

alguns grupos de predadores, nos quais as fêmeas

depositam os ovos preferencialmente onde haja

presa, muitos neurópteros ovipositam ao acaso.

3.2. Fase de larva

As larvas dos crisopídeos são do tipo

compodeiformes, com cabeça triangular, prognata,

aparelho bucal sugador mandibular, pernas
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ambulatórias normais, corpo com várias cerdas

(Silva, 1981). Após a primeira alimentação ocorre

considerável aumento do abdômen e mudança na

coloração, pela visualização do conteúdo alimentar

do tubo digestivo, através de seu corpo translúcido

(Gepp, 1984).

Segundo Abid et al. (1978) citados por Ribeiro

(1988) logo após a eclosão as larvas permanecem

sob o córion por certo tempo, durante o qual ocorre

o enrijecimento do tegumento; em seguida, as larvas

descem pelo pedicelo e iniciam a busca pela presa.

Muitas espécies apresentam o hábito de cobrir o

corpo com exúvias e restos de suas presas, o que

lhes valeu o nome vulgar de "lixeiro" (Silva, 1981).

De acordo com New (1981) a eficiência na

localização da presa está relacionada com a grande

capacidade de locomoção, combinada às respostas

bem definidas dos fototropismo e geotropismo

positivos.

As larvas dos crisopídeos são reconhecidamente

vorazes, alimentando-se de pequenos artrópodos que

apresentam o tegumento com cutícula flexível ou

modificada (Principi & Canard, 1984).

Fleschner (1950) relatou que o período mais crítico

na vida de um predador é aquele da eclosão à

primeira alimentação. Durante o desenvolvimento

larval os crisopídeos passam por três ecdises, sendo

que a última ocorre dentro do casulo (Smith, 1922).

A duração de cada ínstar e da fase larval total é

grandemente influenciada pela temperatura, pela

disponibilidade e qualidade do alimento (Fig. 2).

Smith (1922) relatou que a primeira muda ocorre de

3 a 6 dias ou até 11 dias após a eclosão, em tempo

frio, a segunda ecdise se verifica num intervalo de 2

a 7 dias, sendo que a maioria muda em 3 a 4 dias,

após a primeira. A duração do terceiro ínstar pode

variar muito especialmente se o alimento é escasso.

Geralmente, o tempo que vai da segunda ecdise até

a confecção do casulo é de 4 a 10 dias, sendo que a

maioria completa o terceiro ínstar em 5 ou 6 dias,

enquanto a última ecdise larval ocorre dentro do

casulo, após 5 a 12 dias da sua construção.

Uma quarta ecdise foi constatada em Chrysopa

carnea por Egger (1974); no entanto, Toschi (1965),

Scopes (1969), Sheldon & MacLeod (1974) entre

outros, verificaram apenas três ínstares para esta

espécie.

Seméria (1982) relatou que as espécies lixeira, ou

seja, aquelas que apresentam o hábito de depositar

restos da presa e exúvias na parte dorsal do corpo,

são menos agressivas que as de corpo nu.

3.2.1. Canibalismo

O canibalismo é uma forma alternativa de

alimentação para os crisopídeos (Canard & Duelli,

1984). New (1975) relatou que o canibalismo mais

comum ocorre entre larvas neonatas, que se

alimentam de ovos da mesma espécie. De acordo

com Elbadry & Fleschner (1965) o canibalismo em

crisopídeo tem a finalidade de manter a espécie em

equilíbrio, enquanto as principais presas se

encontram em baixa densidade populacional.

O desenvolvimento dos pedicelos dos ovos é uma co-

evolução adaptativa dos crisopídeos, cujo objetivo é

evitar o ataque de outros predadores e o canibalismo

da própria espécie (Canard & Duelli, 1984). No

entanto, de acordo com Tulisalo & Tuovinen (1975)

larvas de primeiro ínstar podem subir no pedicelo e

sugar ovos da mesma ou de outra postura.

Canard & Duelli (1984) afirmaram que pouco se

conhece sobre a ocorrência de canibalismo no

campo, não existindo estudos do seu impacto sobre

a dinâmica populacional desse predador.

3.3. Fase de Pré-pupa e Pupa

Segundo Smith (1922) citado por Ribeiro (1988) a

fase de pré-pupa e pupa ocorre após o completo

desenvolvimento larval. A larva pára de se alimentar
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Fig. 2. Larva de Chrysoperla externa.
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e procura abrigo para desenvolver seu casulo, de

forma esférica, constituído de fios de seda branca,

onde passa a fase de pré-pupa. A seda empregada

na confecção do casulo é resultante do

endurecimento de uma secreção produzida pelos

tubos de Malpighi e liberada pela abertura anal do

décimo segmento abdominal (Withycombe, 1924).

De acordo com Barnes (1975) a larva necessita de

24 a 48 horas para formação do casulo.

Vários autores (Aun, 1986; Ribeiro, 1988;

Albuquerque, et al., 1994) verificaram que é na fase

de pré-pupa onde alguns crisopídeos entram em

diapausa. Segundo Smith (1922) e Abid et al. (1978)

a diapausa pode durar cerca de 4 a 8 meses, nas

formas hibernantes. Smith (1922) relatou que a fase

de pré-pupa dos crisopídeos nas formas não

hibernantes, dura em torno de 5 a 15 dias.

Ribeiro (1988) estudando a biologia de C. externa

(Hagen) verificou que a duração da fase de pré-pupa

não é influenciada pelo tipo de alimento consumido

pelas larvas.

Segundo Smith (1922) adultos de crisopídeos

normalmente emergem de 12-20 dias após a fase de

pré-pupa. A fase de pupa é observada através da

presença de um disco preto na extremidade do

casulo, o qual corresponde à última ecdise da larva

(Ribeiro, 1988), (Fig. 3).

3.4. Fase Adulta

Após completado o desenvolvimento, as pupas se

libertam dos casulos, através de uma abertura

circular, feita com as mandíbulas (Adams & Penny,

1985). Canard & Principi (1984) verificaram que,

fora do casulo, a pupa inicia a fase farata,

correspondente à pupa móvel que, após se fixar a

um substrato, realiza a última ecdise com a

conseqüente emergência do adulto. Alguns autores

(Smith, 1922; Toschi, 1965; Abid et al., 1978)

consideram a fase farata como o período crítico do

desenvolvimento dos crisopídeos. Se nesta fase

houver uma deficiência de ácido linoléico, a

emergência do adulto será prejudicada.

Os adultos dos crisopídeos são insetos de coloração

esverdeada, asas membranosas reticuladas e asas

anteriores com nervuras transversais costais simples

(Borror & Delong, 1988). De acordo com Adams

(1983) as espécies do gênero Ceraeochrysa se

distinguem pela presença de saliências em forma de

chifre no gonarco, gonapsis longitudinal, localizados

na extremidade do abdômen dos machos, e

espermateca alongada (Fig. 4).

Fig. 3. Pupa de Chrysoperla externa.
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Agnew et al. (1981), Hagen & Tassan (1970)

Sheldon & MacLeod (1971) citaram que os hábitos

alimentares dos crisopídeos são variáveis. Algumas

espécies se alimentam de pólen, "honeydew" e

néctar; outras são predadoras, alimentam-se

essencialmente das mesmas presas consumidas na

fase de larva. Hagen & Tassan (1970) mencionaram

que de 27 espécies de Chrysopa cujos hábitos

alimentares são bem conhecidos, aproximadamente

a metade é predadora. Sheldon & MacLeod (1971)

relataram que as espécies pertencentes ao gênero

Chrysoperla não apresentam hábitos predatórios

nesta fase.

Segundo Agnew et al. (1981) os crisopídeos são

abundantes em muitos habitats, especialmente em

agroecossistemas. De acordo com Smith (1922) eles

apresentam hábito matutino e noturno, sendo

Fig. 4.  Adulto de Chrysoperla externa.
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durante o dia encontrados em repouso, sob as folhas

de árvores e arbustos. Jones et al. (1977) relataram

que as atividades de alimentação, acasalamento e

oviposição de Chrysopa carnea, ocorrem pela manhã

ou à noite, o que reforça as observações de Smith

(1922). Segundo Philippe (1971) a oviposição de

Chrysoperla se inicia antes do crepúsculo, sendo que

esta atividade corresponde à hora de vôo desta

espécie.

4. Capacidade de Busca dos Crisopídeos

Segundo López (1996) para a utilização de um

predador em programas de manejo integrado de

pragas, além do potencial de alimentação, é

fundamental conhecer-se a mobilidade na caça da

presa e a quantidade consumida indicando, assim, a

capacidade de predação da espécie estudada.

De acordo com Fleschner (1950) o período mais

vulnerável na vida de um predador é aquele da

eclosão à primeira alimentação, no caso particular

dos crisopídeos, cujo impacto é menos salientado,

devido à facilidade de localização de suas presas, em

virtude deles possuírem uma grande capacidade de

movimento e, ainda, aliado a uma resposta bem

definida quanto ao fototropismo e ao geotropismo,

ambos positivos.

A capacidade de busca de qualquer predador passa

necessariamente pelas seguintes etapas do processo

de predação.

4.1. Localização do habitat da presa

É o predador adulto, capaz de se deslocar por longas

distâncias, que deve localizar o habitat do

hospedeiro (Vinson, 1981).

Neste caso, a visão pode ter grande importância ;

adultos de crisopídeos, por exemplo, são atraídos

pelas cores de algumas flores (Schneider, 1969)

onde os adultos se alimentam de pólen necessário

para a  ovogênese mas, quando grávidas, o

comportamento de busca das fêmeas é modificado;

os adultos passam a se orientar pela presença de

compostos voláteis emanados de exsudatos

açucarados dos afídeos, que são presas das larvas

(Hagen et al., 1971). Há, também, evidências de que

compostos secundários das plantas podem

representar, direta ou indiretamente, sinais

importantes para a localização da presa, pelos

anemófagos (Nordlung et al., 1981). Um dos

exemplos mais conhecidos de importância desses

compostos voláteis para a orientação do predador é

o caso de Chrysopa carnea.

Hagen et al. (1971) demonstraram que os adultos

desse crisopídeo voam contra o vento, em direção à

fonte de alimento, indicando que são capazes de

detectar as fontes dos compostos voláteis do

"honeydew" presente no ar, orientando-se por

anemotaxia.

4.2. Localização da presa

A separação entre essa etapa e a anterior é difícil

de ser estabelecida para grande parte dos

predadores, uma vez que, os fatores que orientam a

localização do habitat e da presa são compostos

químicos que, muitas vezes, atuam sinergicamente,

tendo pequeno ou nenhum efeito, quando separados;

entretanto, observa-se, em muitos predadores, um

comportamento de busca da presa no habitat

orientado por estímulos físicos ou químicos. Odores

emanados do "honeydew" podem ser utilizados na

localização de homópteros, presas por diferentes

grupos de predadores, entre os quais se incluem os

crisopídeos (Greany & Hagen, 1981).

4.3. Aceitação da presa

Mesmo entre os predadores considerados polífagos e

olífagos, há sempre preferência por presas. De

acordo com Begon et al. (1986) um animal prefere

um tipo particular de alimento quando a sua

proporção na dieta é maior  que a sua proporção no

ambiente. A maioria dos predadores, após entrar em

contato com a presa, através das antenas ou palpos,

é estimulada a experimentá-la com as peças bucais,

antes de aceitá-la ou rejeitá-la (Hagen, 1987).

4.4. Adequação da presa

A composição química da presa, tanto em proporção

de nutrientes como em quantidade de compostos

secundários de plantas presentes, determina a sua

adequação ou não e leva a especificidade do

predador por um certo espectro de presas. A

presença dos compostos secundários nas plantas de
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alimentação e nas presas pode variar ao longo do

ano ou de acordo com as condições do ambiente,

fazendo com que uma mesma espécie de presa seja

mais ou menos adequada, segundo essas condições.

Hagen (1987) salienta que a taxa de sobrevivência

de crisopídeo C. carnea é de 78% quando se

alimenta do afídeo Aphis neril, criado em planta de

Nerium oliander durante o inverno, enquanto durante

a primavera essa taxa cai para 17%, atingindo zero

no auge da estação.

Costa et al. (1999 a, b e c) verificaram que

Chrysoperla externa consome quatro vezes mais

ninfas de Aphis gossypii que ninfas de Bemísia

argentifolii, embora criadas no mesmo hospedeiro

(Gossypium hirsutum L.).

O tempo gasto pelo predador para consumir o

alimento requerido é um fator que interfere na sua

eficiência e na capacidade de busca. Os crisopídeos,

em particular não são afetados por este

comportamento, pois são predadores vorazes,

destruindo as suas presas muito rapidamente.

5. Metodologia para Criação de Chrysoperla

Externa

A criação foi iniciada com a coleta de adultos em

campo de sorgo plantado na base física do Centro

Nacional de Pesquisa de Algodão, da Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuária.

Posteriormente, os adultos foram transferidos para

unidades de criação e mantidas a temperatura de 25

 2o C e umidade relativa de 70%  10% em

B.O.D. e a fotofase foi de 14h. Cada unidade de

criação é constituída de 1 tubo de PVC com 20 cm

de altura por 20 cm de diâmetro, fechado na parte

superior com "Voil" e forrado com papel de filtro

branco. A base do tubo fica apoiada em placa de

polietileno forrada com o mesmo papel do

revestimento e em cada tubo são colocados cinco

casais.

A alimentação é à base de dieta contendo levedura

de cerveja e mel em proporções iguais, na qual é

adicionada água para se obter consistência pastosa.

A dieta é colocada em esponjas e estas, por sua vez,

colocadas em copos de plásticos com 5 cm de

diâmetro; em outro recipiente de iguais dimensões, é

colocado água para os insetos, tanto a dieta quanto

a água são substituídas a cada três dias.

As posturas de C. externa feitas em papel continuo

no interior das gaiolas são transferidas juntamente

com os papeis para novas unidades de criação iguais

aquelas utilizadas para criação de adultos. As larvas,

quando eclodidas, são alimentadas com ovos de

Sitotroga cereallella, até o seu completo

desenvolvimento.
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