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APRESENTACAO

A Entomologia é a ciéncia que se dedica a estudar os insetos, pequenos
invertebrados incluidos na classe Insecta (Hexapoda: Arthropoda). Estes se
constituem no grupo de seres vivos com maior abundancia e diversificagéo no planeta
terra. Sabe-se que a Entomologia vem sendo alvo de interesse desde a Grécia antiga,
expandindo-se progressivamente em todo o mundo na idade média, moderna e
contemporanea. No que diz respeito aos dias atuais, verifica-se a existéncia de um
grande salto qualitativo e quantitativo no entorno da construcdo de conhecimentos
dessa area, 0 que proporcionou a sua consolidagdo como uma ciéncia autbnoma,
tendo contribuicbes nos campos da morfologia, fisiologia, etologia, ecologia, bem
como, o apoio da genética, biofisica e bioquimica.

Esse progresso esta intimamente associado ao desenvolvimento de grupos
de estudos e criagcdo de programas de pds-graduacédo nas universidades em todo o
mundo, inclusive no Brasil, os quais fomentam as pesquisas e produ¢des nos diversos
aspectos relacionado a Entomologia. Diante deste cenario, a presente obra intitulada
“Coletanea Nacional sobre Entomologia 3” se constitui em mais uma iniciativa para
difundir pesquisas no que tange aos insetos em todos 0s seus aspectos basicos e
aplicados, abrangendo 20 capitulos escritos por pesquisadores de diversas areas do
Brasil.

No capitulo “SCOLYTINAE (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) EM
TRES FRAGMENTOS FLORESTAIS DA REGIAO DE MOGI GUAGCU, SP” Silva e
colaboradores estudaram a composicao dos representante da subfamilia Scolytinae,
em trés fragmentos florestais da regido do planalto central paulista de Mogi Guacu,
Sao Paulo, visando fornecer subsidios para auxiliar o monitoramento ambiental,
utilizando esse grupo de insetos como indicador ecoldgico.

Grossi e Conte em “COMPOSICAO DE BORBOLETAS FRUGIVORAS
(LEPIDOPTERA, NYMPHALIDAE) EM AREAS URBANA E RURAL DO MUNICIPIO
DE MANDAGUACU - PARANA — BRASIL” coletaram e analisaram a abundancia e a
riqueza de espécies de borboletas frugivoras em dois fragmentos de area urbana e
dois fragmentos de area rural do municipio de Mandaguacu, no estado do Parana,
buscando verificar e comparar a diversidade desse grupo de insetos em diferentes
fragmentos.

De autoria de Silva, Rodrigues e Maia, o capitulo “PRIMEIROS REGISTROS
DE INSETOS GALHADORES (INSECTA, DIPTERA, CECIDOMYIIDAE) NA SERRA
DO MENDANHA, RIO DE JANEIRO — RJ” discute sobre os Cecidomyiidae galhadores
na Serra do Mendanha no Rio de Janeiro, apresenta as novas ocorréncias das
espécies para o municipio, e traz um compilado de dados sobre as localidades em



que essas espécies ja foram registradas.

Silva, Celestino e Costa no capitulo “INFLUENCIA DO SISTEMA DE CULTIVO
DE ALFACE SOBRE A DIVERSIDADE DA ENTOMOFAUNA” caracterizaram a
distribuicdo da fauna de insetos em area de manejo organico e convencional com
plantio de alface no povoado Flexeiras em Arapiraca, Alagoas.

No capitulo intitulado “MANEJO AGROECOLOGICO DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS EM GOIABEIRAS (PSIDIUM GUAJAVA L.) NO CEARA” Azevedo discorre
sobre métodos de controles agroecolégicos, como o controle cultural, comportamental,
mecanico, fisico e biolégico conservativo para 0 manejo de moscas-das-frutas.

Em “TECNICA PARA AVALIACAO DA EFETIVIDADE DE FUNGOS
ENTOMOPATOGENICOS NA REDUCAO DA POPULACAO DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS EM CONDICOES DE CAMPO” Silva e colaboradores descreveram uma
técnica desenvolvida pela Embrapa Amapa para avaliar a efetividade de fungos
entomopatogénicos na reducao de sua popula¢do em condi¢bes de campo.

Pimentel e colaboradores em “SUSCETIBILIDADE DE HiBRIDOS DE MILHO
BT A SITOTROGA CEREALELLA (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE) E PERDA DE
PESO CAUSADA PELA INFESTACAO” avaliaram a suscetibilidade de hibridos de
milho Bt ao desenvolvimento de S. cerealella e a redu¢do de peso em gréos oriunda
da infestacéao.

No capitulo “CRISOPIDEOS: INTERFACE ENTRE BIOLOGIA E AMBIENTE
AGRICOLA” Scudeler e colaboradores caracterizaram 0s crisopideos, insetos
pertencentes a familia Chrysopidae, através de uma documentagéo de suas principais
caracteristicas durante seu ciclo de vida, englobando fase de ovo, larva, pupa e
adulto, bem como, sua ocorréncia em diferentes plantas com interesse econémico, e,
apresentam as aplicagbes destes insetos em ensaios ecotoxicologicos.

Azevedo, Macédo e Evangelista Junior discutem no capitulo “PRAGAS DO
SAPOTIZEIRO E SPONDIAS” sobre as principais pragas destas culturas, contendo
informacdes baseadas em trabalhos de pesquisa de instituicbes brasileiras, bem
como em observacgdes nas regides produtoras.

No capitulo “TRATAMENTO DE SEMENTES DEALGODAO COMINSETICIDAS
PARA O CONTROLE DE PRAGAS INICIAIS” Trindade e colaboradores analisaram
diferentes inseticidas no tratamento de sementes para o controle das pragas iniciais
e a influéncia desses inseticidas no desenvolvimento inicial da cultura do algodéo.

Em “FLUTUACAO POPULACIONAL E COLORACAO DE ADULTOS DE
DIAPHORINA CITRI EM CITRUS LIMONIA EM CONDICAO CONTROLADA DE
LABORATORIO” Pessoa e colaboradores avaliaram a flutuacéo populacional de
adultos de D. citriem C. limonia em condi¢@o controlada de laboratério de criagéo,
a partir de infestagdes iniciais de ninfas coletadas de criacdo em M. paniculata e

acompanhadas por geragdes sucessivas.



No capitulo “EVALUACION DEL NIVEL DE CONSUMO DE SPODOPTERA
ERIDANIA SOBRE HOJAS DE SOJA TRATADAS CON FLUBENDIAMIDA” Trapp e
colaboradores efetivaram uma avaliagcao acerca do nivel de consumo de S. eridania
em folhas de soja tratadas com o inseticida flubendiamida.

Harter-Marques e colaboradores no capitulo intitulado “INFLUENCIA DA
MANIPUEIRA SOBRE A ENTOMOFAUNA EDAFICA ASSOCIADA A LAVOURAS DE
MANDIOCA (MANIHOT ESCULENTA CRANTZ) NO SUL DO BRASIL” investigaram
o potencial bioinseticida da manipueira sobre os insetos edéaficos em duas lavouras
comerciais de mandioca no municipio de Sangéo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul.

No capitulo “GUIA PARA TRIAGEM ESPECIFICA DE SIMULIDEOS (DIPTERA:
SIMULIIDAE) VETORES DE ONCOCERCOSE NO BRASIL” Cesario e colaboradores
dispde de um guia técnico e simplificado para identificacéo de espécies antropofilicas
e vetores de simulideos da area endémica para oncocercose no Brasil, utilizando
caracteres e terminologias de facil identificacdo e compreenséo, para atendimento a
técnicos da saude e da educacéo, iniciantes no estudo de vetores de oncocercose no
pais.

Em “PERFIL SOCIOEPIDEMIOLOGICO E DIAGNOSTICO ENTOMOLOGICO
DE PACIENTES ACOMETIDOS COM MIIASE NO RIO DE JANEIRO” Azevedo e
colaboradores avaliaram os fatores socioepidemiolégicos de pacientes diagnosticados
com miiase no Hospital Federal do Andarai (HFA), bem como, identificaram as
espécies causadoras da doenca nesta regiéo.

Nunes e colaboradores em “MOSQUITOS AEDESAEGYPTIE SEUAPARELHO
DIGESTORIO: O QUE HA ALEM DA NUTRICAO?” discutem pontos relevantes
relacionados ao sistema digestorio do mosquito A. Aegypti, como a morfofisiologia do
inseto e métodos de dissecacao, nutricdo e alimentacdo em laboratorio, relagao entre
o sistema digestério e a interagéo entre os vetores e diferentes patdogenos, dentre
outros topicos pertinentes.

De autoria de Macambira, Jardim e Macambira o capitulo “PREDAQAO DE
CUPINS POR FORMIGAS EM FRAGMENTO FLORESTAL EM BELEM, PARA,
BRASIL” discute as possiveis predagbes de cupins por formigas em dois diferentes
habitats (terra firme e igap0) e apresenta os géneros de formigas predadoras.

No capitulo “COMPORTAMENTO SEXUAL DE RHODNIUS ROBUSTUS
LARROUSE 1927 (HEMIPTERA: REDUVIIDAE) E TRANSFERENCIA E MIGRACAO
DO ESPERMATOZOIDE” Machado e Colaboradores realizou um estudo do
comportamento sexual e o tempo de migragéo dos espermatozoides do espermatéforo
de R. robustus, vetor de Trypanosoma cruzi, agente etiolégico da doenca de Chagas.

Em “VISITANTES FLORAIS DE AANNONA SQUAMOSA L. NA REGIAO DE
PALMEIRA DOS INDIOS, ALAGOAS, BRASIL” Celestino, Silva e Costa estudaram

as espécies da familia Nitidulidae que ocorrem nos pomares de pinheira na regiao de



Palmeira dos indios, Alagoas.

Macambira e Silva em “OLIMPIADAS DE CAXIUANA: UMA FERRAMENTA
PARA O ENSINO DE ENTOMOLOGIA NAS ESCOLAS DE ENSINO FUNDAMENTAL
DAFLORESTANACIONAL DE CAXIUANA, MELGAGO-PA” relatam o desenvolvimento
de oficinas pedagodgicas abordando a vida dos insetos e a importancia para o
ambiente. Na oportunidade, estudantes do ensino fundamental realizaram coletas
manuais, coletas com rede entomol6gica e com guarda-chuva entomolégico, bem
como a observacgéo de insetos em flores e botdes florais.

De modo geral, almeja-se com essa obra disseminar informagdes extremamente
relevantes e ampliar os horizontes da Entomologia, indo desde pesquisas com carater
taxonémico, morfofisioldgico, ecoldgico, agricola e médico até a insergéo de temas
envolvendo esta ciéncia no processo de ensinagem na educacao basica.

Desejo a todos uma boa leitura!

Clécio Danilo Dias da Silva
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CRISOPIDEOS: INTERFACE ENTRE BIOLOGIAE
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RESUMO: A extensa diversidade dos crisopideos
e a funcao ecologica que exercem em diferentes
agroecossistemas por atuarem como predadores
de artropodes pragas fazem destes insetos um
grupo a ser preservado quando se busca uma
produgéo de alimentos mais sustentavel nos dias
atuais. Expor suas caracteristicas biologicas e
sua ocorréncia em diferentes plantas ajudara na
disseminacéo de informacdes visando melhor
preservacdo e busca por maior compatibilidade
com outras formas de manejo de insetos pragas.
Para auxiliar na caracterizagao dos crisopideos,
insetos pertencentes afamiliaChrysopidae,ordem
Neuroptera, realizamos uma documentacdo de
suas principais caracteristicas durante seu ciclo
de vida, englobando fase de ovo, larva, pupa e
adulto; sua ocorréncia em diferentes plantas com
interesse econdmico; e aplicacdes destes insetos
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AMBIENTE AGRICOLA

em ensaios ecotoxicoldgicos.
PALAVRAS-CHAVE: Meio ambiente, Agricultura,
Sustentabilidade, Controle bioldgico, Insetos
pragas.

GREEN LACEWINGS: INTERFACE
BETWEEN BIOLOGY AND
AGRICULTURAL ENVIRONMENT

ABSTRACT: The extensive diversity of green
lacewings and the ecological function that they
play in different agroecosystems by acting
as predators of arthropod pests make these
insects a group to be preserved when looking
for more sustainable food production nowadays.
Exposing their biological characteristics and
their occurrence in different plants will help in
the dissemination of information aiming at better
preservation and search for greater compatibility
with other forms of insect pest management. To
assist in the characterization of green lacewings,
insects belonging to the family Chrysopidae,
order Neuroptera, we carry out a documentation
of their main characteristics during their life cycle,
including the egg, larva, pupa and adult phase;
its occurrence in different plants of economic
interest; and applications of these insects in
ecotoxicological studies.

KEYWORDS: Environment, Agriculture,
Sustainability, Biological control, Insect pests.

CICLO BIOLOGICO

Os crisopideos, forma popular de denominar
os insetos pertencentes a familia Chrysopidae
engloba atualmente aproximadamente 1423
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espécies se destacando como segunda maior familia em termos de nimero e diversidade
de espécies dentro da ordem Neuroptera (OSWALD, 2020).

Estes insetos apresentam metamorfose completa, ou seja, sdo holometabolos,
englobando fase de ovo, larva, pupa e adulto (Fig. 1), diferindo a aparéncia e habitos
das larvas e dos adultos.

Os ovos apresentam formato eliptico a ovalado, colocados na extremidade
de um pedicelo hialino (Figs. 1 e 2A). Na exiremidade distal do ovo localiza-
se a micropila (Fig. 2A), estrutura que permite a entrada do espermatozoide para
fertilizacdo. Quando uma fémea esta pronta para ovipositar, ela toca a ponta do
abdome no substrato, aplicando sobre esta superficie uma gota de liquido gelatinoso
transparente. Posteriormente ela entéo flexiona o abdome cuidadosamente para cima,
de modo a puxar a gota para formar um fio hialino, para momentaneamente iniciar a
liberacdo do ovo. O endurecimento do pedicelo ocorre rapidamente, antes que o ovo
seja totalmente extrudado (DUELLI, 1984). O ovo preso no pedicelo é posteriormente
liberado e a fémea se afasta e pode iniciar novas oviposicdes proximas ou em outros
pontos.

dias

Figura 1. Ciclo de vida de Ceraeochrysa claveri (Neuroptera: Chrysopidae) com
duracao média de cada fase em condig¢des laboratoriais (25 + 1°C; 70 + 10% RH;
fotoperiodo de 12L:12E). Adaptado a partir de Scudeler (2016a).

A coloracdo do ovo varia de verde claro ao verde azulado quando recém
ovipositado (Fig. 2A), perdendo esta coloragdo com o desenvolvimento embrionario
e larval, podendo observar sob o cérion o crescimento larval, se destacando os olhos
compostos (Fig. 2B). O pedicelo dos ovos tem tamanho variavel dentro das espécies,
sendo dependente do tamanho da fémea, e condi¢cdes ambientais como temperatura
e umidade (DUELLI, 1984). Ovos pedicelados s&o caracteristicos da familia
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Chrysopidae, excegédo ocorre somente para espécies do género Anomalochrysa,
espécies endémicas que vivem nas ilhas do Havai, as quais ovipositam ovos sésseis,
em grupos e levemente inclinados (TAUBER; TAUBER; HILTON, 2006).

O pedicelo de ovos de algumas espécies da familia Chrysopidae como de
Ceraeochrysa smithi podem apresentar-se revestidos com goticulas de liquido oleoso,
composto por uma mistura de acidos graxos, ester e aldeidos, atuando como protecéo
contra inimigos naturais (EISNER et al., 1996).

A duragcéo da fase de ovo no qual ocorre o desenvolvimento embrionério
sofre influéncia direta das condicbes ambientais como umidade e principalmente
temperatura. Para Ceraeochrysa claveri observa-se em média 5 dias para eclosédo
das larvas quando os ovos s@o armazenados em temperatura de 25° C (SCUDELER,
2016a).

Figura 2. Caracteristicas biologicas dos crisopideos. (A) Ovos pedicelados recém
ovipositados (0 - 24hs), destacando a presencga da micropila (seta). (B) Ovos com 72
hs de incubagéo a 25° C, sendo possivel observar sob o cérion o olho composto da
larva. (C) Larvas recém eclodidas sobre o cérion dos ovos. (D) Larva de primeiro instar
de C. claveri. (E) Larva de terceiro instar de C. claveri. (F) Casulo de seda aberto apés
saida da pupa movel. (G) Exavia da pupa movel sobre o casulo. (H) Casulo com orificio
caracteristico da saida de parasitoide. (I) Parasitoide de pupa da ordem Hymenoptera.
(J) Cérion de ovo com orificio na lateral, indicando a eclosdo de parasitoide.

Sabendo que o desenvolvimento embrionario sofre influéncia direta de fatores
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abibticos, existe a possibilidade de armazenar os ovos de crisopideos em condicoes
de geladeira doméstica (FREITAS, 2001). Baixa perda de viabilidade dos ovos ocorre
quando mais cedo forem coletados e armazenados ap06s oviposi¢éo, e houver uma
boa umidade no pote nos quais forem acondicionados, a fim de se evitar a perda
de umidade e consequente desidratacdo dos ovos. Para C. claveri é observado boa
viabilidade dos ovos por até 2 semanas quando armazenados em geladeira doméstica
(informagéo pessoal).

A eclosdo da larva ocorre pela extremidade distal do ovo, restando
posteriormente apenas o cérion esbranquicado e amassado preso ao pedicelo. A larva
recém eclodida permanece por algumas horas sobre o cérion e posteriormente desce
pelo pedicelo em direcéo ao substrato no qual esta fixado (Fig. 2C).

Foi constatado em larvas recém eclodidas de C. smithi que ao descer do ovo,
elas absorvem as goticulas de fluido presente no pedicelo. Ao fazé-lo, evidentemente
evitam ser contaminados com o liquido, que também poderia ser irritante para elas.
E concebivel, no entanto, que as larvas sejam elas mesmas insensiveis ao fluido e
que reutilizem o material adquirido para sua prépria defesa, talvez excretando-os (ou
alguns deles) ou que eles sejam metabolizados e utilizados como nutrientes (EISNER
etal., 1996).

As larvas de crisopideos apresentam trés instares, sendo classificadas como
campodeiforme, possuindo corpo fusiforme com pernas ambulatérias desenvolvidas
(Figs. 2D, E), o que Ihe confere agilidade nos movimentos e capacidade de busca
por alimento, uma vez que sé@o eximias predadoras. Larvas de primeiro instar do
género Ceraeochrysa sp. ndo apresentam manchas cefélicas e no térax (Fig. 2D),
que posteriormente estdo presentes durante o segundo e terceiro instar (Fig. 1, 2E).
A cabeca é achatada dorsoventralmente e quitinizada, apresentando um aparelho
bucal sugador mandibular (Fig. 2D, E). As mandibulas e maxilas sdo desenvolvidas
em estruturas filiformes convergentemente curvadas e pontiagudas (Fig. 1, 2E),
tendo a mandibula um sulco na superficie ventral que se associa com o sulco da
superficie dorsal da maxila, formando um canal por onde passa o alimento (GEPP,
1984; FREITAS, 2002; ALBUQUERQUE, 2009).

Quando a larva introduz seu aparelho bucal na presa, enzimas séo liberadas,
correndo digestao extra-oral dos tecidos da presa, que posteriormente é liquefeito e
sugado para dentro da cavidade oral pela acdo de uma bomba muscular. O es6fago se
dilata no protorax para formar o papo, que ocupa grande parte do meso e metatérax.
Papo se comunica pela valvula estomodeal com 0 meséntero que ocupa grande parte
do abdémen. E no meséntero que ocorre a maior parte da digestdo e absorgéo de
nutrientes (GEPP, 1984; FREITAS, 2002; ALBUQUERQUE, 2009).

O canal alimentar nas larvas € funcionalmente fechado entre 0 meséntero e

intestino posterior, ou seja, o intestino posterior ndo é funcional, por isso, a larva néo
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elimina residuos metabdlicos através do &nus e sim como meconio ap6s a emergéncia
do adulto. Em decorréncia dos habitos alimentares da larva, poucos residuos sélidos
se acumulam ao longo de seu desenvolvimento (GEPP, 1984; FREITAS, 2002; CHEN
et al., 2006; ALBUQUERQUE, 2009).

Os insetos dessa familia sdo comumente conhecidos no Brasil como bichos-
lixeiros devido ao comportamento que larvas de algumas espécies apresentam de
carregar detritos em seu dorso, como as do género Ceraeochrysa sp. Estes detritos
podem incluir desde o exoesqueleto de suas presas, fibras vegetais, extvias de
artropodes, cascas de arvore e demais particulas que a larva pode encontrar durante
sua vida e manter presos e amparados pela a¢do de longas cerdas existentes na
superficie dorsal e nos tubérculos laterais presentes no térax e abdome (Figs. 2D,E,
3D-F). O transporte destes detritos na superficie dorsal protege a larva por atuar como
camuflagem ou barreira fisica contra os inimigos naturais e fatores ambientais (GEPP,
1984; FREITAS, 2001; ALBUQUERQUE, 2009, PAPPAS; BROUFAS; KOVEQOS, 2011).
Larvas de Chrysoperla apresentam poucas e pequenas cerdas, ndo apresentando
comportamento de carregar detritos (Fig. 4F).

A duracgéo de cada instar € dependente da temperatura, tipo e quantidade de
alimento predado pela larva (SANTA-CECILIA; SOUZA; CARVALHO, 1997; BIAGIONI;
FREITAS, 2001; ALMEIDA et al., 2009). Por serem predadores polifagos e encontrados
em diferentes agroecossistemas e apresentarem grande plasticidade ecoldgica, eles
estéo associados a uma ampla gama de presas tais como pulgdes, acaros fitofagos,
cochonilhas, cigarrinhas, mosca branca, psilideos, tripes, ovos e larvas de insetos
da ordem Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e outros Neuroptera (FREITAS, 2001;
ALBUQUERQUE, 2009, PAPPAS; BROUFAS; KOVEOQOS, 2011). Para serem presas
alvo de larvas de crisopideos, os artropodes necessitam apresentar tegumento
penetravel (mole) para inserir seu aparelho bucal.

Durante o desenvolvimento da larva e consequente necessidade de acumular
reservas metabdlicas para a fase de pupa, observa-se uma maior taxa de predacao
no ultimo instar (CANARD; PRINCIPI, 1984). O numero total de presas consumidas
€ variavel durante os instares, sendo dependente o tamanho e quantidade de presas
encontradas pela larva (ALBUQUERQUE, 2009). Em condi¢cbes laboratoriais, ovos
de insetos como de Sitotroga cerealella, Anagasta kuehniella, Diatraea saccharalis,
facilmente criados em laboratério, sdo utilizados na maioria das vezes como alimento
alternativo para as larvas de crisopideos (FREITAS, 2001, 2002; SCUDELER,;
SANTOS, 2013).

Na auséncia de alimento pode ocorrer canibalismo de ovos, larvas ou pupas
dentro da mesma espécie. Para evitar canibalismo entre larvas de terceiro instar
mantidas juntas em condi¢Ges laboratoriais, elas podem atrasar seu desenvolvimento,

retardando a confecg¢éo do casulo de seda da fase de pupa e possivel predacédo em
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seu interior (observagéo pessoal). Como forma de defesa nas larvas, uma substancia
exudada do anus pode atuar como secrecdo adesiva, protegendo de predadores,
suspendendo possiveis ataques (LAMUNYON; ADAMS, 1987).

Apo6s o final do ultimo instar a larva tece um casulo de seda que é produzido
com precursores de seda secretados pelos tubulos de Malpighi e posteriormente
excretados pelo énus durante a fiagdo do casulo. O periodo correspondente ao inicio
da confecgéo do casulo até a ultima ecdise que ocorre no interior do casulo originando
a pupa corresponde a fase de pré-pupa. A pupa é do tipo exarada, por apresentar
seus apéndices livres, e adquire coloragéo verde com o decorrer do desenvolvimento
do adulto. Uma pupa mével ou adulto farato rompe o casulo por meio de um orificio
circular, fixa-se em um substrato e passa pela tltima ecdise, surgindo o adulto apto
se locomover e alimentar-se (Fig. 1, 2F-G) (GEPP, 1984; CANARD; PRINCIPI, 1984;
FREITAS, 2001; BEZERRA et al., 2009; SCUDELER et al., 2013).

Dependendo se a larva apresenta ou néo o habito de carregar detritos em seu
dorso, estes detritos serdo depositados externamente junto aos fios de seda para
confecgé@o do casulo (Figs. 3G-H). A duracéo da fase de pré-pupa e pupa é variavel
de depende principalmente da temperatura e umidade. Em C. claveri dura em média
de 14 dias (Fig. 1) (SCUDELER, 2016a). Em condi¢des laboratoriais com C. claveri
observa-se que o excesso de presas ofertadas para larvas de terceiro instar afeta a
viabilidade da pré-pupa em dobrar-se e tecer o casulo de seda ao seu redor. Sem a
confecgéo do casulo nédo ocorre metamorfose completa na fase de pupa, havendo a
inviabilidade do espécime.

Os adultos de crisopideos s&o insetos pequenos, com corpo delicado
de coloragéo esverdeada podendo também ocorrer de coloracdo marrom, asas
membranosas reticuladas e pernas ambulatérias normais (Fig. 1) (BARNARD, 1984;
FREITAS, 2002). Na fase adulta, os habitos alimentares séo variaveis, sendo glico-
polinivoros, utilizando principalmente nutrientes como agucares, aminoacidos e
lipidios encontrados no pélen, néctar de plantas, e honeydew excretados por algumas
espécies de insetos sugadores de seiva. Em condi¢cbes laboratoriais, uma dieta
artificial a base de mel e levedura de cerveja (1:1) é rotineiramente utilizada como
fonte de alimento para os adultos (FREITAS, 2001, 2002; ALBUQUERQUE, 2009;
SCUDELER et al., 2016b).

Para muitas espécies de insetos como C. claveri os recursos energéticos
armazenados durante a fase larval ndo séo suficientes para total desenvolvimento de
seu aparelho reprodutor, e no caso das fémeas, a maturacao dos odcitos e processo
de vitelogénese. Segundo Rousset (1984), na emergéncia dos adultos de crisopideos,
o sistema reprodutor feminino ndo € funcional, sendo necesséario um periodo para
ocorrer sua maturacao, periodo correspondente a pré-oviposicao. Este periodo de
pré-oviposigdo vai ser variavel nas espécies, dependente das condicdes ambientais,
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nutricionais e razao sexual entre adultos.

Com base no indice de ovigenia, que permite identificar o grau de maturagéo do
aparelho reprodutivo de fémea adulta recém emergida, fémeas de crisopideos seriam
extremamente sinovigénicas, ou seja, ndo possuem odcitos maduros na emergéncia
(JERVIS et al., 2001). Neste caso, a nutricdo durante a fase adulta servira tanto para
manuten¢@o do metabolismo quanto para maturacéo dos odcitos, que dependem da
qualidade e quantidade de nutrientes adquiridos através da alimentagéo na fase adulta
(JERVIS; FERNS, 2004; JERVIS; BOGGS; FERNS, 2005; MILANO et al., 2010).
Segundo Rousset (1984) a qualidade da alimentacéo na fase adulta desempenha
papel primordial durante a pré-oviposigao e oviposi¢do dos crisopideos. O periodo
de sobrevivéncia na fase adulta € variavel, dependente de fatores nutricionais e
abiéticos. Em condi¢des laboratoriais, fémeas de C. claveri sobreviveram em média
80 dias (SCUDELER et al., 2016c).

Dentre as diversas espécies de crisopideos, algumas se sobressaem por
apresentarem potencial para serem utilizados em programas de Controle Biologico,
uma vez que séo predadores polifagos na fase de larva com ampla plasticidade
ecolbgica, apresentam curto tempo de desenvolvimento, facil criagcdo massal e alto
potencial reprodutivo na fase adulta. Por estas razdes, sdo amplamente pesquisados
em estudos entomolégicos aplicados a fim de verificar seu potencial de uso como
agente de controle biologico (ADAMS; PENNY, 1985; DE FREITAS; PENNY, 2001;
FREITAS, 2001, 2002; PAPPAS; BROUFAS; KOVEQS, 2011).

As populacgdes crisopideos podem ser reguladas por predagéo, canibalismo e
parasitismo, além de condi¢bes abibticas como temperatura, umidade e disponibilidade
de recursos alimentares (CANARD; PRINCIPI, 1984; HERRERA et al., 2019). De
fato, ovos, larvas, pupas e adultos estdao aptos a sofrer com a incidéncia de inimigos
naturais. Destacamos a ocorréncia de parasitismo em pupa e ovos (Figs. 2H-J), nas
quais representantes das ordens Hymenoptera e Diptera se destacam. O impacto
de todos esses fatores pode variar de acordo com as espécies de crisopideos e
seu habitat, necessitando ser melhor caracterizado quando o controle biol6gico
€ planejado tanto para fins de conservagéo quanto liberagdo de crisopideos como

agente de controle biologico.

OCORRENCIA EM AGROECOSSISTEMAS

Por serem predadores polifagos, crisopideos acabam sendo encontrados em
muitas plantas ou mesmo agroecossistemas de interesse econémico (FREITAS, 2001,
2002). Segundo DAANE (2001) a falta de conhecimento da dindmica populacional
das pragas e de seus inimigos naturais tem sido o principal entrave ao progresso
na préatica de manipulagéo dos agroecossistemas. A preferéncia dos crisopideos por
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determinadas presas, densidade e qualidade nutricional da presa, ou sua habilidade
na captura desses organismos séo fatores importantes para sua manutencao nos
ambientes naturais ou implantados.

A preservacdo e manutencdo destes insetos nos agroecossistemas devem
ser consideradas ao se estabelecer um programa de manejo de pragas que seja
efetivo, sustentavel e viavel. Isso dependera da compatibilidade com outros métodos
de controle, especialmente aqueles relacionados ao uso de inseticidas, por isso a
necessidade de buscar e utilizar produtos seletivos a esta populagcdo de inimigo
natural (PAPPAS; BROUFAS; KOVEOS, 2011; CLOYD, 2012).

Com objetivo de complementar dados sobre a ocorréncia destes insetos
benéficos, realizamos amostragem dos mesmos em diferentes plantas de interesse
econdmico com o propoésito de documentar sua ocorréncia e evidenciar sua agao
predadora de artropodes e acaros fitéfagos. A amostragem ocorreu na zona rural do
municipio de Candido Mota, SP, Brasil, ocorrendo de dez/2008 a abr/2020 nos referidos
pontos: 22°46'24.9"S 50°23'21.8"W; 22°46'32.5"S 50°23'22.6"W; 22°53’34.3"S
50°20°53.6”"W. Plantas ornamentais, medicinais, frutiferas e culturas agricolas foram
amostradas, documentando a presencga dos crisopideos em qualquer fase de seu
ciclo de vida (Tabela 1, Fig. 3).

A ocorréncia dos crisopideos nestas plantas envolve uma relacdo trofica
complexa entre inimigos naturais e plantas, sendo influenciado por varios fatores.
Varios aspectos fundamentais podem ser abordados nessa relagéo tri-tréfica, ou seja,
relacdo entre planta, inseto fitéfago (presa) e predador, envolvendo principalmente
questdes de alimentacéo e reprodutivas (EVANS, 2008).

A presenca da presa atrai 0s insetos predadores para as plantas infestadas
(KERSCH-BECKER; KESSLER; THALER, 2017; HERRERA et al., 2019). Quando
se compara a presenca de predadores em plantas que expressao baixa ou alta
resisténcia a insetos herbivoros, plantas com baixa resisténcia acabam atraindo
muito mais predadores para elas, aumentando a efetividade da predagédo (KERSCH-
BECKER; KESSLER; THALER, 2017).
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Nome popular

Nome Cientifico

Estagios

Abacateiro
Amoreira

Cana-de-agucar

Castanheiro-do-Maranhao

Cocoqueiro-Anao
Feijao guandu
Flor de maio
Fruta do conde
Goiabeira
Jaqueira
Laranja
Lichia
Limé&o rosa
Lima&o taiti
Mamoeiro
Mangueira
Maracujazeiro
Milho
Noni
Orquidea
Pingo-de-ouro
Pitangueira
Ponkan
Roma
Samambaia
Sorgo

Urucum

Persea americana (Mill.)
Morus rubra (L.)
Saccharum officinarum (L.)
Pachira aquatica (Aubl.)
Cocos nucifera (L.)
Cajanus cajan (L.)
Schlumbergera truncata (Haw.)
Annona squamosa (L.)
Psidium guajava (L.)
Artocarpus heterophyllus (Lam.)
Citrus sinensis (L.)

Litchi chinensis (Son.)
Citrus limonia
Citrus latifolia
Carica papaya (L.)
Mangifera indica (L.)
Passiflora edulis (L.)

Zea mays (L.)
Morinda citrifolia (L.)
Dendrobium nobile (Lindl.)
Duranta repens (L.)
Eugenia uniflora (L.)
Citrus reticulata (L.)
Punica granatum (L.)
Polypodium persicifolium (Desv.)
Sorghum bicolor (L.)

Bixa orellana (L.)

o
O;L
O;L;A
O;L; P
O;L
O;A
o
o}

o
O;L; P
O;L;P;A
O;L;P;A
O;L;P;A
O;L
O;L
O;L; P
o;L; P
O;L;P;A
O;L;A
O;P
O;L;P
o
O;L
O;L;P;A
o
O;L;P;A
O;A

Tabela 1. Ocorréncia de crisopideos em diferentes estagios de desenvolvimento em
plantas de interesse econdémico. Estagio de ovo (O), larva (L), pupa (P) e adulto (A).
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Figura 3. Diferentes fases do ciclo de vida de crisopideos encontrados em plantas
de valor econémico. (A) Postura de ovos em galho de roma. (B) Postura de ovos em
folha de laranjeira. (C) Postura de ovos em orquidea. (D) Larva em cana-de-agucar.
(E) Larva em folha de limao rosa. (F) Larva predando ovos de Lepidoptera em folha

de jaqueira. (G) Pupa em folha de maracujazeiro. (H) Pupa em folha de lim&o rosa. (l)
Adulto em folha de roma.

A defesa das plantas contra herbivoros é baseada em uma vasta gama
de substancias secundarias, muitas das quais podem ser exploradas pelos
crisopideos, como os volateis de plantas induzidos por herbivoros (JONES et al.,
2011; ALDRICH; ZHANG, 2016; KERSCH-BECKER; KESSLER; THALER, 2017). A
producéo de volateis induzidos por herbivoros fornece informagdes confiaveis sobre
a disponibilidade de presas, aumentando a eficacia dos predadores (KERSCH-
BECKER; KESSLER; THALER, 2017). Conhecendo o poder atrativo destes volateis
de plantas induzidos por herbivoros sobre crisopideos, estas substancias tém sido
avaliadas como atrativos em iscas sintéticas, atraindo crisopideos para ambientes
que estejam presentes (JONES et al., 2011; ALDRICH; ZHANG, 2016). Este poder de
atracéo destas substancias, assim como spray de alimento artificial podem ser usadas
para manipular a populagdo de crisopideos, fazendo com que eles tenham maior
preferéncia de escolha para ovipositar em pontos proximos a estas iscas ou plantas
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tratadas com estas substancias atrativas (KUNKEL; COTTRELL, 2007; KOCZOR et
al., 2015).

Observamos que o poder atrativo dos crisopideos para plantas devido o
efeito de pragas e doencgas néo interfere apenas na capacidade de predacdo dos
mesmos (HERRERA et al., 2019), mas também na escolha para oviposi¢do. Fémeas
de crisopideos preferem ovipositar em substratos em que néo hé presenca de ovos,
locais em que ndo houve oviposicdes anteriores e ndo tenha a presenca de larvas,
principalmente de primeiro instar, como observado em Chrysopa oculata (RUZICKA,
1994; 2010). Fémeas de C. oculata respondem a feroménios deixado pela larva,
evitando areas ja ocupadas ou previamente ja visitada por larvas, sendo que larvas de
primeiro instar produzem mais deste feromdnio que larvas de terceiro instar, afetando
de forma significativa os locais de escolha para oviposicdo (RUZICKA, 1994). As
fémeas apresentam mudltiplos 6rgdos sensoriais localizados na cabeca usados
para deteccdo de semioquimicos volateis que impedem a oviposicdo em resposta
a presenca de larvas de crisopideos ou apenas o rastro dos mesmos no substrato
(RUZICKA, 2010).

Esta capacidade que fémeas adultas de crisopideos apresentam em reconhecer
plantas nas quais ja fazem presente alguma fase do ciclo de vida deste predador
pode explicar o motivo de encontrarmos plantas com ovos, mas ndo com um ndmero
grande de posturas (Fig. 4A-C). Observamos isso em milho, onde encontramos em
média 2,65 ovos por planta, estando presente em 95,45% das plantas amostradas
(informagéo pessoal). Em plantagbes de milho amostradas, os crisopideos de
mostraram presentes no estadio vegetativo, reprodutivo e de maturagéo desta cultura,
podendo ser encontrado todas as fases do ciclo de vida destes insetos (Fig. 4).

A incidéncia positiva deste inimigo natural em cultivos de milho mostra-se
benéfica, uma vez que larvas de crisopideos podem atuar na predagéo de importantes
pragas secundarias que vem afetando atualmente as culturas de milho: o pulgéo do
milho Rhopalosiphum maidis (Homoptera: Aphididae) e a cigarrinha do milho Dalbulus
maidis (Hemiptera: Cicadellidae) (Fig. 5).
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Figura 4. Ocorréncia de crisopideos em milho. (A-B) Posturas de ovos em folha,
colmo e espiga de milho, respectivamente. (D) Larva recém eclodida. (E-F) Larva
de diferentes espécies de crisopideos. (G) Pupa de crisopideo na superficie abaxial
da folha de milho. (H-I) Adulto de crisopideo em milho no estadio vegetativo e de
maturacéo, respectivamente.

Atualmente o uso de plantas geneticamente modificadas vem ocasionando um
incremento na produtividade agricola, mas que néo sdo efetivas para o controle de
insetos sugadores como os pulgdes e cigarrinhas. Trabalhos recentes vém validando
a seguranca destas plantas que expressam proteinas Bt com relagao aos crisopideos
na fase larval e adulta (ALl et al., 2018; XIE et al., 2019). Controlar estes insetos
pragas sugadores se faz necessario, principalmente com relagdo a cigarrinha do
milho que é um inseto vetor dos patdgenos espiroplasma (Spiroplasma kunkelli) e
fitoplasma maize bushy stunt (MBS-fitoplasma) e Maize rayado fino virus, agentes
causadores de doencas denominadas enfezamentos e virose risca, que estéo
causando expressivas perdas na producdo de plantas atacadas (MENESES et al.,
2016; SABATO; KARAM; OLIVEIRA, 2018). Crisopideos apresentam potencial de
predacgéo contra cigarrinhas, principalmente na fase de ninfa nestes insetos sugadores
(DAANE et al., 1996; DAANE; YOKOTA, 1997) assim como de pulgdes (FREITAS,
2001; PAPPAS; BROUFAS; KOVEQOS, 2011).
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Figura 5. Plantas de milho. (A) Planta de milho no estadio reprodutivo infestada por
pulgdes na parte superior proxima ao pendao. (B) Cartucho de milho apresentando
adultos de cigarrinha do milho. (C) Planta de milho no estadio reprodutivo com
auséncia de pulgdes.

USO DE CRISOPIDEOS EM ENSAIOS ECOTOXICOLOGICOS

Devido & grande diversidade de insetos considerados agentes de controle
biolégico, tais como os predadores e parasitoides, muitas vezes encontramos
dificuldade em escolher uma espécie para ser utilizada como modelo biol6gico em
estudos ecotoxicologicos. Por essarazao, algumas caracteristicas séo relevantes nesta
escolha, como exercer uma importancia ecoldgica, facil manutencéo em laboratorio,
alto potencial reprodutivo e sensibilidade a compostos prejudiciais, como pesticidas.
Crisopideos além de apresentarem as caracteristicas apontadas anteriormente,
sd@o eximios predadores polifagos presente em diferentes agroecossistemas, sendo
utilizado com sucesso em ensaios toxicolégicos como os realizados por Scudeler e
Santos (2013), Scudeler et al. (2013; 2016b; 2019), Garcia et al. (2019) e Gastelbondo-
Pastrana et al. (2019).

Recentemente temos observado o Brasil regularizar o comércio e produgéo
de novos principios ativos para serem usados no controle fitossanitario de insetos
pragas (MAPA, 2020), sendo necessario ensaios toxicoldgicos a fim de verificar a
compatibilidade destas moléculas com os inimigos naturais.

Avaliar os efeitos subletais tem sido o foco de muitos estudos que procuram
evidenciar os efeitos prejudiciais que podem atingir uma populagdo de inimigos
naturais, e, portanto, afetar suas fungdes fisiologicas e bioldgicas nos agroecossistemas
(DESNEUX et al., 2007; CLOYD, 2012).

Alguns o6rgaos podem ser utilizados nas investigagcdes toxicologicas por
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atuarem em diferentes processos fisioldgicos nos insetos tais como absorgéo,
excregdo e detoxificagdo de compostos quimicos. O meséntero, por ser considerado
um dos primeiros locais a entrar em contato quando analisado os efeitos da ingestéo de
pesticidas, tem se tornado um importante 6rgdo alvo nos estudos ecotoxicolégicos em
insetos (DAQUILA e CONTE, 2019; DAQUILA et al., 2019). A deteccéo de alteracoes
morfolégicas neste 6rgéo tem sido util nos ensaios de toxicidade, evidenciando de
forma qualitativa e quantitativa a resposta do organismo frente a uma exposicéo
letal ou subletal a um determinado composto quimico (SCUDELER; SANTOS, 2013;
SCUDELER et al., 2016b)

Outro importante 6rgéo que vem se destacando nos estudos ecotoxicolégicos
nos insetos é o corpo gorduroso. Este 6rgdo tem um papel muito importante na
detoxificacdo, e também na endocrinologia, reproducédo e nutricdo dos insetos.
Disturbios neste 6rgdo podem levar a importantes alteracdes subletais na fisiologia,
desenvolvimento e comportamento dos insetos (BUYULGUZEL et al., 2013; ADAMSKI
et al., 2016). Devido a mudltiplas funcdes metabdlicas desempenhadas pelo corpo
gorduroso, este 6rgdo também pode ser usado como um bioindicador de estresse nos
insetos (SCUDELER et al., 2019).

Observa-se que analises histolégicas, ultraestruturais e imunohistoquimicas
podem ser utilizadas como marcadores morfolégicos em insetos por evidenciarem
danos e respostas celulares. Estas anéalises morfolégicas em conjunto com andlises
comportamentais e fisioldgicas geram dados mais precisos sobre as respostas destes
organismos quando expostos a agentes toxicos como os pesticidas, levando a um

maior entendimento da biologia e interagcdo destes insetos com o meio ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas, temos observado que vem ocorrendo um aumento na
procura por tecnologias e por sistemas de producao que sejam capazes de proporcionar
uma sustentabilidade econdmica, principalmente em relagéo a producao de alimentos
mais seguros a saude humana. Isso esta acontecendo porque a humanidade tem se
revelado cada vez mais atenta e preocupada com os problemas na conservagéo do
meio ambiente. Todos buscam o desenvolvimento sustentavel e esse desafio global
também & uma das preocupacgdes do Brasil.

Neste contexto, considerando a importancia ecolégica e econdémica dos
crisopideos na agricultura face aos beneficios gerados por estes predadores nos
diferentes agroecossistemas; a necessidade de ampliar e aprofundar o conhecimento
a respeito da biologia destes insetos; vemos a necessidade na manutencdo da
qualidade ambiental para preservar este grupo de inimigos naturais a fim que possam
continuar exercendo seu papel no controle biolégico e ampliarmos o conhecimento e
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uso destes em programas de manejo integrado de pragas em conjunto com produtos
fitossanitarios seletivos a estes espécimes.
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