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RESUMO

O ataque de pragas e doencas acarreta expressivas perdas na produgdo agricola,
favorecendo o uso de inimigos naturais, aplicando o controle bioldgico. O valor
comercializado de inimigos naturais foi de US$ 1,7 bilhdo em 2015, com uma taxa
de crescimento anual de 15,6%, e participagdo de 7% no mercado global. O Brasil
lidera o conhecimento e producdo em agricultura tropical. O manejo integrado de
pragas (MIP) ¢ resultado de pesquisas para minimizar o uso de produtos quimicos. O
controle biolégico (CB) pode ser divido em quatro tipos: controle bioldgico natural,
aumentativo, classico e de conservacdo. Os inimigos naturais devem ser capturados no
proprio bioma, para multiplica-los, pois assim estardo adaptados as condigdes locais.
A joaninha tem fundamental importancia no controle biologico. Utilizando o controle
biolégico empregando inimigos naturais reproduzidos em laboratorio. E necessério
estudo e aplicacdo do conhecimento sobre o seu comportamento dos Cocineellideos no
ambiente com outros predadores, ciclo de vida e alimentacdo. No controle biologico
aumentativo os inimigos naturais sao criados em grande volume e liberados no
campo. Para producgdo regular desses inimigos naturais € necessario o registro, junto

aos Orgdos competentes.

Palavra-chave: controle bioldgico. manejo integrado de pragas. mocinellidea.



ABSTRACT

The attack of pests and diseases is expressive in the agricultural production, favoring
the use of innumerable natural ones, applying the biological control. The marketed
value of natural nutrients was $ 1.7 billion in 2015, with an annual growth rate of
15.6%, and a 7% share of the global market. Brazil leads the knowledge and
production in tropical agriculture. Integrated pest management (IPM) is a result of
research into the use of chemicals. Biological control (CB) can be divided into four
types: natural, augmentative, classical and conservation biological control. Humans
must be captured in the biome itself, to multiply them, as they are adapted as local
precautions. The ladybird has fundamental in the biological control. Using biological
control using the original data reproduced in the laboratory. The user behavior and
application of knowledge over the behavior of Cocineellideos in the environment with
other predators, cycle of life and feeding. Without augmented biological control the
natural enemies are raised in large volume and released into the field. For regular

production of natural occurrences it is necessary to register with the competent body.

Keyword: biological control. integrated pest management. cocinellidea.
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1 INTRODUCAO

O ataque de pragas e doengas acarretam expressivas perdas na producgdo agricola,
variando de 27 a 42% (OERKE & DEHNE, 2004) e somente a Ordem Insecta tem
aproximadamente um milhdo de espécies, totalizando 67% da fauna e flora, no mundo
(SHAH & PELL, 2003). Como descrito por Parnel et al. (2016), as areas agricultdveis no
planeta estdo sendo exploradas, demonstrando a sua incapacidade de produzir alimentos para
toda populacdo, em répido crescimento. O melhoramento genético, cultivos protegidos e
manejos integrados tem contribuido para otimizar a produtividade nessas areas (ERISMAN et
al. 2008).

O controle Bioldgico consiste no uso de inimigos naturais para controlar pragas,
podendo ser divido em quatro métodos, controle bioldgico natural, conservacional, classico e
aumentativo (EILENBERG et al. 2001; COCK et al. 2010). Os inimigos naturais devem ser
capturados no proprio bioma, para multiplica-los, pois assim estardo adaptados as condig¢des
locais, sendo mais competitivos com as pragas, quando comparado aos produzido em outras
regides e/ou biomas.

Com o aumento das pesquisas sobre inimigos naturais, para aplicar no controle
biologico (CB), tem favorecido exploracdo de estratégias para o manejo integrado de pragas
(MIP), nos mais diversos setores da agricultura (SHAH & PELL, 2003). Em 2012, Van
Lenteren, divulgou que existiam cerca de 230 espécies de agentes de controle bioldgicos de
invertebrados, que em algum momento foram usados no controle bioldgico de pragas. Dentre
elas, Cycloneda limbifer (Inseto), Metarhizium anisoplae (Fungo) e Bacillus popilliae
(Bactéria).

No Brasil o uso de defensivo agricola para o controle de insetos influenciou o campo
de producdo, consequentemente, a entomologia agricola. A primeira tentativa de introduzir
insetos para o Controle Bioldgico no Brasil foi em 1921, com a Encarsia berlesei Howard, no
controle de Pseudaulacaspis pentagona Targioni, entretanto, ndo teve o sucesso esperado
(PARRA, 2014). Mas para alcancar altas produtividades sdo usados muitos insumos, como
agroquimicos no controle de insetos, doengas e plantas espontaneas (PARNEL et al. 2016).

Ao comparar o mercado de defensivo agricola no mundo, no qual custa anualmente
USS$ 58,46 bilhoes (VAN LENTEREN, 2018), o valor comercializado de inimigos naturais
foi de US$ 1,7 bilhdo em 2015 (DUNHAM, 2015), sendo aproximadamente 2% do volume

de defensivo comercializado.
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No Brasil, os 6rgaos de regulamentagdo tiveram muitas duvidas sobre a maneira
mais adequada para avaliar os produtos a serem comercializados, e chegaram a um
consenso, no qual ndo poderiam submeter os mesmos testes feitos aos produtos quimicos.
Os primeiros produtos a serem registrados para comercializacdo datam de 1991 (OLIVEIRA
et al. 2004).

A populagdo esta se tornado mais exigente quanto a condugdo dos cultivos,
principalmente no uso de defensivos agricolas, e o controle bioldgico estd inserido no manejo
integrado de pragas (MIP) para diminuir os residuos de quimicos sintéticos, favorecendo a
saude das pessoas com alimentos mais saudaveis (CARSON, 1962).

O Brasil ¢ um grande produtor mundial de alimentos, fomentando a criacdo de
biofabricas, pois o mercado ¢ grande, com muitas possibilidades, independente do porte da
empresa.

O objetivo desse trabalho ¢ demonstrar viabilidade de producdo de inimigos naturais,

para aplicar o controle bioldgico aumentativo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mercado futuro do biocontrole

Em muitos paises ha campanhas que incentivam o uso do controle bioldgico, como
na China, que desenvolveu um programa de reducdo no uso de defensivo agricola, com
orcamento de US$ 340 milhdes (VAN LENTEREN, 2018). A Unido Europeia estimula o uso
do controle bioldgico com base na sustentabilidade (DOLAN et al. 2013).

O mercado de produtos para o controle bioldgico tem taxa de crescimento anual de
15,6%, e participacdo de 7% no mercado global (LEHR, 2010; GLARE et al. 2012). A
identificacdo do mercado adequado para comercializar os inimigos naturais aplicando o
controle biologico ¢ primordial, principalmente pelo inseto alvo e cultura hospedeira. Sendo
um controle adequado com bom tempo de duragdo, aumentando o potencial econdmico e
pratico do sistema.

O controle biolégico aumentativo, teve inicio na Russia, com utilizagdo do
Metarhizium anisopliae, no controle de alguns coleopteros (CAMERON, 1973). O controle
bioldgico aumentativo esta disseminado pelo mundo, em diversas areas de producgao, desde
graos, folhosas e plantas perenes, sendo necessario esta inserido em um manejo integrado de
pragas e/ou doengas, diminuindo o custo de produgao, sendo econdomico e ambientalmente
sustentavel (VAN LENTEREN & BUENO 2003; COCK et al. 2010), e foi utilizado em
mais de 30 milhdes hectare no mundo (VAN LENTEREN, 2018).

O Brasil lidera o conhecimento e produgdo em agricultura tropical, empregando
tecnologias aumentando a produtividade. Em se tratando de agricultura tropical nao
poderemos nos basear pelo controle biologico realizado em outros paises de clima diferente
do Brasil, pois novas pesquisas devem ser realizadas para cada local (PARRA, 2014).

O controle biologico tem potencial para aumentar a produtividade, diminuindo os
custos de produgdo, possibilitando o Brasil liderar a tecnologia do controle biolégico na

agricultura tropical (PARRA, 2014).

2.2 Taxonomia e classificacao dos Coccinellidea

A joaninha, como ¢ conhecida vulgarmente pertence a Familia Coccinellidea onde

esta inserida no reino Animalia, Filo Arthropoda, Classe Insecta, Ordem Coleoptera e Familia
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Coccinellidae. O primeiro sistema de classificacao subFamiliar para Coccnellidae foi determi-
nado por Redtencher em 1844, reconhecendo apenas dois grupos, predadores de afideos e fi-
tofagos. Em 1846 Mulsant dividiu a Familia entre as espécies com pelos (Trichoisomides) e
com glabros (Gymnosomides), entretanto, esse modelo era muito artificial. Com a classifica-
¢ao proposta por Korschefsky em 1931, reconheceu-se trés subFamilias: Epilachninae, Cocci-
nellidae e Lithophilinae. Essa classificacao ainda era muito arcaica e Sasaji em 1968, propds
uma divisao relacionada com morfologia da larva e adulta, sendo acatado seu subsistema de
seis subFamilias: Sticholotidinae, Coccidulinae, Scymninae, Chilocorinae, Coccinellinae e
Epilachninae (GIORGI, 2009). Alguns novos géneros foram criados considerando o espago

geografico restrito no qual estdo localizados (VANDENBERG, 2002).

2.3 Ocorréncia da espécie

Ao pesquisar inimigos naturais ¢ comum se deparar com muitos insetos predando
uma espécie praga, no entanto, antes de iniciar a procriagdo dos insetos predadores ¢
necessario utilizar alguns critérios, como: percentual de crescimento, adaptagdo ao clima e
culturas hospedeiras, eliminando os insetos com baixa eficiéncia. Todavia, inimigos naturais
mais eficientes apresentam menor custo de criacdo, maior voracidade no combate as pragas
alvo e menor risco para o meio ambiente (VAN LENTEREN, 2018).

As joaninhas usadas no controle bioldgico sdo da espécie, Harmonia axyridis, origi-
naria do continente asiatico, estd disseminada na Europa, Estados Unido e América Latina. Os
primeiros registros de sua presenca ocorreram na Argentina, sendo encontrada no Brasil, na
regido sul. Provavelmente de maneira acidental o predador Harmonia axyridis foi introduzida
pela Argentina ou Europa (ALMEIDA & SILVA, 2002).

Hippodamia convergens ¢ encontrada na Europa, Canadé e no centro-sul dos Estados
Unidos e América Latina. E natural do continente Norte Americano, no entanto, pode percor-
rer longas areas (RANKIN & RANKIN, 1980; VALLEJO et al. 1992; HOFFMANN et al.
1993; BJORNSON, 2008).

Cycloneda sanguinea, esta presente na América Latina, Europa e Estados Unidos,
demonstrando formidéavel adaptacdo as regides de temperaturas elevadas e baixa pluviosidade

(AZEREDO et al. 2000), caracteristicas da regidao nordeste do Brasil.

2.4 Aspectos biologicos
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O controle bioldgico teve inicio na Califérnia, Estados Unidos, com destaque para
pesquisadores da universidade local, na tentativa de controlar Icerya purchasi, da Familia
Monophlebidae, usando a joaninha da Vedalia australiana Rodolia cardinalis (Mulsant) uma
coledptera da Familia Coccinellidae, para controlar pomares infestados nos Estados Unidos
(PARRA, 2014).

A joaninha tem fundamental importdncia no controle bioldgico, devido grande
maioria das espécies serem predadoras da subordem hemiptera (Sternorrhyncha), afideos
(pulgdes), cochonilhas, psilideos e mosca branca (Zoofagia) (HODEK & HONEK, 2009;
OBRYCKI et al. 2009), e minoria de fungos (Micofagia), polén e outras partes vegetais
(Fitofagia), (SUTHERLAND & PARRELLA, 2009). Algumas especies da Familia
Coccinellidae sao predadores de acaros tetraniquideos (BIDDINGER et al. 2009).

Os inimigos naturais tem grande importancia na producdo de alimentos, no
presente e futuro. A Familia Coccinellidae estd relacionada entre esses insetos.
Possibilitando a criagdo e dispersdo de espécies, como: Harmonia axyridis, Hippodamia
convergem e Cycloneda sanguinea, como alternativa para controle bioldgico aumentativo

(CBA).

2.5 Caracteristicas morfologicas

As espécies de joaninhas tém varias caracteristicas que sado utilizadas para diferencia-
las, entre espécies. Na tabela 1 estdo as principais particularidades das espécies Cycloneda
sanguinea (LINNAEUS, 1763), Harmonia axyridis (PALLAS, 1773), Hippodamia
convergens (GUERIN-MENEVILLE; 1842).

Tabela 1. Principais caracteristicas que identifica o grupo dos Coccinellidea.

Caracteristicas C. sanguinea H. axyridis H.convergens
Nome popular Joaninha sem | Arlequim , multicolorido | Besouro senhora
pinta. asiatico, ou asiatico convergente.
ladybeetle.
Formato do corpo Arredondado Oval-alongado,
Arredondado convexo.
(Visio dorsal) convexo. pouco convexo.
Tamanho médio 5x4,5 6x4 5,5x34
em mm (comp. X




clara entre os

larg.)
Elitros _
Vermelho. Amarelo a vermelho. Alaranjado.
(Coloragao)
Geralmente
ausente, mas 6 maculas
podendo ) negra. 3
Numero, forma e ‘
apresentar uma localizacs vel d proximos a
, ocalizacdo varidvel de
Macula (Cada macula vestigal eul sutural elitral e
o maculas negras.
¢litro) clara, na regido outras 3 na
basal proxima margem lateral
ao escutelo. do élitro.
Castanha  com | Coloragao variavel | Negra, com uma
macula grande | (Branca a preta). faixa de
Cabeca

coloragdo clara

olhos. entre os olhos.
Subtriangular, Subtriangular, sendo que | Subtriangular,
sendo que oo ultimo articulo ¢ |sendo que o
Antena (Clava ‘ . . ‘
ultimo articulo ¢ | arredondado. ultimo articulo ¢
Antenal)
oval quadrangular.
arredondado.
Levemente
Labro (Margem o . Com forte
) proninciada Com reentrancia )
Apical) ) reentrancia.
anteriormente
Labio (Regiao Levemente
‘ Arredondada | Levemente arredondada
apical da ligula) arredondada

20

Fonte: Adaptado de Meira et al. (2010).

2.6 Aspectos ecoldgicos e o papel das espécies de joaninha no ambiente

Ao utilizar o controle bioldgico, proporciona-se meios menos prejudicais para a
saude das pessoas que trabalham e vivem em areas agricolas, pois os agentes predadores

envolvidos favorecem o menor uso de defensivo agricola e ndo causam resisténcia aos
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insetos pragas. Agricultores conseguem colher produtos de maior qualidade com
pouquissimos residuos, como determinam as leis (VAN LENTEREN, 2018).

O manejo integrado de pragas ¢ a utilizacdo de varias técnicas, como uso de
defensivo agricola, trato cultural, controle genético, controle comportamental, controle
biolégico e controle varietal, visando diminuir os danos causados por pragas. O manejo
integrado de pragas (MIP), ¢ consequéncia das pesquisas para diminuir uso excessivo de
produtos quimicos, proporcionando o devido retorno da ciéncia, para as pessoas (PARRA,
2014). O MIP leva em consideragdo fatores sociais, econOmicos e ambientais, € o controle
biologico estd incluso nesse programa (BACCI, 2007). O Manejo integrado de pragas,
doengas e plantas espontaneas proporcionam a reducdo desses defensivos agricola, e o
controle bioldégico aumentativo favorece o uso de predadores bioldgicos, sendo uma
excelente ferramenta (DE VIVO et al. 2016 ; ERISMAN et al. 2016, TILLMAN et
al. 2012).

2.7 Controle biolégico

O controle bioldgico pode ser definido como o controle populacional de insetos
pragas, através de insetos predadores, evitando a praga atingir nivel de dano econdomico. O
controle biologico ¢ datado desde o final do século XIX (DEBACH, 1964; VAN
LENTEREN & GODFRAY, 2005).

No Brasil, o controle biolégico teve sucesso com a importagdo e reprodugdo em
cativeiro dos inimigos naturais. Contudo, o uso de inimigos naturais nativos sobressaiu,
totalizando 76% das espécies de controle bioldgico. No Brasil o primeiro controle
biolégico implantado a nivel de campo foi o classico, sendo em pequenas quantidades,
visando cultivos perenes e semi-perenes, todavia, o controle bioldégico aumentativo
prevaleceu por ter acdo mais rapida, devido grande quantidade de insetos predadores
liberados ao mesmo tempo (PARRA, 2017).

O controle bioldgico no Brasil veio ter grande importancia apés um longo periodo da
entrada de defensivos agricolas, usados no controle de pragas (KOGAN, 1998). Com a
intensificagdo do mercado internacional houve a necessidade de aplicar o sistema quarentena,
elaborado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), para controle do
transito de espécies.

O controle biologico pode ser divido em quatro tipos: controle bioldgico natural,

conservacional, classico e aumentativo (EILENBERG et al. 2001; COCK et al. 2010).
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O controle biolégico natural, no qual o controle do inseto praga ¢ feito de maneira
natural, no ecossistema, pela predacdo dos inimigos naturais (REID, 2005). Segundo Waage
& Greathead (1988), essa interagdo inimigo natural e praga esta em todo o mundo,
contribuindo para agricultura.

O controle bioldgico conservacional ¢ a condi¢do que o microbioma natural
favorece a planta resistir a doengas e pragas, concedendo capacidade de regenerar mesmo
com ataque e inoculacao do patégeno (MENDES et al. 2011). Segundo Shah & Pell (2003),
o controle biologico pela conservacdo busca manter condi¢des ideais de campo, para os
inimigos naturais nativos.

Para promover o controle bioldgico classico a necessidade de coletar os inimigos
naturais onde a praga ¢ nativa, posteriormente liberacdo desses inimigos naturais em locais
atacados pela praga alvo. Geralmente a sucesso com grandes retornos econdmicos (COCK
et al, 2010). Shah & Pell (2003), afirma, que o controle biologico classico ¢ adotado em
areas que uma praga se estabeleceu e nao ha muitos inimigos naturais, (SAMWAYS, 1981)
necessitando de pesquisas para identificar os inimigos naturais no local de origem da praga.

No controle bioldgico aumentativo os inimigos naturais sdo criados em grande
volume e liberados no campo, diminuindo imediatamente a quantidade de pragas, isso em
culturas de ciclo curto, denominado de controle bioldgico inundativo. O controle biologico
inoculativo ¢ utilizado em culturas de ciclo longo mesmo quando a praga estd em niveis
baixos (COCK et al. 2010; LORITO et al.2010; PARNELL et al.2016; VAN
LENTEREN 2012).

Ao realizar o manejo integrado de pragas o controle bioldgico aumentativo ¢
fundamental, aplicando técnicas para criacdo e multiplicagdo em grande escala de inimigos
naturais. Ele proporciona o equilibrio entre os inimigos naturais e pragas, minimizando o
uso de defensivo agricola, devido manejo adequado do sistema (SANCHES &
CARVALHO, 2011).

Com a visao da agricultura cada vez mais sustentavel o controle bioldgico
aumentativo tem um futuro promissor, influenciado por organiza¢des ndo governamentais
(ONGs) liderangas governamentais, agropecuaristas e consumidores exigentes. As politicas
devem facilitar e incentivar as inovagdes para o controle ecologico de pragas. A burocracia
deve ser menor, priorizada e efetiva, quando comparado com defensivo agricola quimico

(VAN LENTEREN, 2018).
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A Embrapa mandioca e fruticultura com a Embrapa meio norte importaram do
centro de entomologia LA Cruz INIA Chile, a espécie Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae). Com a introducao da espécie foi realizado o controle biologico
classico para controlar pulgdo e cochonilha, posteriormente usada no combate a cochonilha
rosada Maconellucoccus hirsutus Green (Hemiptera: Pseudicoccidade), praga que tem
causado grandes perdas na palma forrageira (SANCHES & CARVALHO, 2011). Alguns
inimigos naturais que serdo abordado nesse trabalho sao da Familia Coccinellidae: Harmonia

axyridis, Hippodamia convergem e Cycloneda sanguinea.

2.8 Harmonia axyridis

Os principais alimentos da Harmonia axyridis, sao afideos, cochonilhas e psilideos
(ALMEIDA & SILVA, 2002), predador muito importante para realizar o controle biologico
na América do Norte (KOCH, 2003). Todavia, a espécie pode competir com joaninhas nativas
(SANTOS, 2012). A fase de pupa ¢ aproximadamente 10 a 9 dias, com variacdo da taxa de
sobrevivéncia de 74,3 a 92,5%. E ovoposicao de 822 a 887 no periodo de 47 a 51 dias, depen-
dendo da alimentacdo fornecida (SANTOS et al. 2009). A voracidade da espécie pode alcan-
car 35 a 45 afideos/dia. Em condi¢des de maior luminosidade (Fotoperiodo) de 16 horas a es-
pécie desenvolveu mais rapido, quando comparado com 12 horas. A reprodugdo ¢ menor ao
ser submetida a 12 horas de luz, temperatura de 23 °C e 65% de umidade relativa (BERK-
VENS et al. 2008).

2.9 Hippodamia convergens

Hippodamia convergens ¢ bastante influenciada pela quantidade de alimento, em
muitos casos pode habitar em outros locais, afetando o potencial do controle biologico
(HAGEN, 1962; RANKIN & RANKIN, 1980). Devido ao sucesso de controlar afideos na
California, a espécie foi disseminada pelo mundo (LATGE & PAPIEROK, 1988).

Em 40 dias houve o controle de afideos em campo de producdo de tabaco, aplicando
controle bioldgico com a espécie Hippodamia convergens (KATSAROU et al. 2005). Flint &
Dreistadt (2005), conseguiram 6timos resultados ao controlar afideos em arbusto, liberando
1400 a 1750 H. convergens em cada arbusto. A H. convergens alimentada com Aphis

gosssypi se desenvolveu bem (CARVALHO, 2009).
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3.0 Cycloneda sanguinea

Boiga Junior et al. (2004), em experimento verificaram que Cycloneda sanguinea
diminuiu em 93,5% o ataque causado por afideos. Segundo Cardoso & Lazzar (2003A), a
Cycloneda sanguinea em estadio larval podem consumir ninfas de Cinara spp., mesmo em
diversas temperaturas. Em experimento Santos & pinto (1981), verificaram que a espécie €
um excelente predador, na fase jovem e adulta. As fémeas t€m postura de ovos pausadas,
proporcionando varias geragdes, mesmo antes da morte da primeira geragao. No entanto, na
falta de alimento pode favorecer o canibalismo, caso os adultos ndo se alimentem o suficiente.
Santos & Pinto (1981), descreveram sobre a longevidade da Cycloneda sanguinea de cerca de
63 dias a 21,9 °C. Pesquisas feitas por Boica Junior et al. (2004), em algodoeiro,
determinaram a duracgdo da fase larval de 7,9 dias, pré-pupa 1,1 e larva-adulto 3,8 a 12,7 dias.
C. sanguinea ¢ um dos maiores predadores de afideos do algoddo, cana-de-agucar, soja e

manga (VELOSO et al. 1995).

4. ALIMENTOS E OVOPOSICAO DOS COCCINELLIDEA

As fémeas das joaninhas tem a tendéncia natural de ovopositar em condig¢des de
proximidade do alimento, favorecendo as espécies predadoras, entretanto, a quantidade de
alimento requerido pela espécie predadora vai aumentando com a mudanca de instar,
causando acelerada redugdo nos alimentos (OSAWA, 2000). Yasuda et al. (2001), constatou
que a espécie de H. axyridis sdo predadores de ovos de Cocinella septempunctata e oposto
nao ocorre.

Pesquisas realizadas por Michaud (2000), demonstram as consequéncia de varios
alimentos na reproducao de espécies Coccinellidea. Fémeas de Cycloneda sanguinea, nutridas
com diferentes alimentos variam a fertilidade (MICHAUD, 2000).

O conhecimento das novas geragdes de Coccinellidea ndo ¢ bem esclarecido apos a
liberagdo massal, mesmo com a utilidade dessa Familia, deixando uma lacuna a ser
preenchida por pesquisas e investimentos, nesse assunto (OLIVEIRA et al. 2005).

Ao utilizar o controle bioldégico empregando inimigos naturais reproduzidos em
laboratorio, € necessario estudo e aplicacdo do conhecimento sobre o seu comportamento no
ambiente com outros predadores, ciclo de vida e alimentacao (OLIVEIRA et al. 2005).

O periodo da vida dos afideos ¢ semelhante ao da Harmonia axyridis, e a quantidade

do predador ¢ diretamente proporcional aos afideos disponiveis, sendo possivel haver
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oscilagdo sazonal de acordo com o alimento disponivel. A H. Axyridis esta dispersa de acordo
com os padrdes de disseminagdo do alimento, influenciada por caracteristicas qualitativas e
quantitativas desses alimentos disponiveis (OSAWA, 2000). Nas pesquisas realizada por
Martins (2008), a espécie H. axyridis se alimentou de 20 espécies de pulgdo em 39 espécie de
plantas. Entre as espécies encontradas de pulgdo, Aphis coreopsidis (THOMAS, 1878),
Neophyllaphis podocarpini Carrillo, 1980, e Uroleucom sonchi (LINNAEUS, 1767),
Macrosiphoniella yomogifoliae (SHINJI, 1924), Brachycaudus helichrysi (KALTENBACH,
1843). Devido a preferéncia de habitats, alguns Coccinellidea podem ter maiores
desenvolvimento que outros Coccinellidea por interagirem (DIXON, 2000).

A espécie H.axyridis ¢ um predador voraz e habilidoso nas cassadas aos afideos, com
excelente senso de sobrevivéncia, pois, além de predar os pulgdes, na deficiéncia se
alimentam de outros inimigos naturais, proporcionando soberania da espécie (MARTINS,
2008).

Segundo Koch et al. (2006), ¢ possivel introduzir a espécie Harmonia axyridis na
América do Sul, pois o clima ¢ semelhante da sua regido natural, podendo se adaptar aos bio-
mas e varios tipos de alimentos.

Hodek (1973), identificou que altas temperaturas interferem no apetite da C. sangui-
nea, ao se alimentar de pulgdo, com 320 e 205 pulgdes consumidos a temperaturas de 20°C e
24 °C, respectivamente.

Oliveira et al. (2005), demostrou que C. sanguinea ao ser alimentada com acaro 7Te-
tranychus evansi nao obtiveram sucesso, pois finalizaram o ciclo biolégico como esperado.
Por isso o acaro Tetranychus evansi nao ¢ uma fonte de alimento recomenda para criacao de
C. sanguine em laboratorio. Os alimentos mais predados pelo C. sanguinea sdo acaro verme-
lho (Tetranychus evansi) e o pulgdo (Macrosiphum euphorbiae).

O pulgdo Macrosiphum. euphorbiae nao influenciou as proximas geracdes de C.
sanguinea ao comparar com outros alimentos, favorecendo o bom desenvolvimento do preda-
dor. Kato et al. (1999) encontrou resultados semelhantes aos resultados de Oliveira et al.
(2005), no desenvolvimento da C. sanguinea alimentada com varias espécies de afideos,
quando avaliado a duracdo da fase larval 12,7 dias; duracdo da fase pupal 4,8 dias; numero de
posturas por fémeas 10 dias; numero de ovos fémeas 151; peso do macho adulto 8,4 g (Gra-
mas), peso de fémeas adultas 9,4 g e duragdo da fase adulta dos machos 75,3 dias e longevida-

de de fémeas adultas 100 dias.
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Quando alimentada com pulgao Aphis gossypi a Cycloneda sanguinea tem menor du-
ragdo do periodo larval, maior longevidade e periodo de reproducao, e menor fertilidade dos
ovos (FUNICHELLO, 2010).

Macrosiphum euphorbiae ¢ uma excelente fonte de alimento para C. sanguinea, pois
finalizaram o ciclo de vida, com bons resultados reprodutivo. Adultos de C. sanguinea tive-
ram menor longevidade, 63 dias a 21,9 °C, ao ser alimentado por Toptera citricidus (SAN-
TOS & PINTO, 1981). Hodek (2003) constatou que C. Sanguinea na fase larval, teve um con-
sumo médio de 187, 205 e 216 ninfas de Cinara spp., em temperaturas proximas de 15°C,
20°C e 25° C.

A populacdo do predador Harmonia axyridis é caracrerizada por sua capacidade de
canibalismo (OSAWA, 1993). H. axyridis ¢ um excelente localizador de afideos e espécies de
Curculionidae (KALASKAR & EVANS 2001; STUART et al. 2002) e Lepidoptera (KOCH
2003), Psyllidae (MICHAUD 2002a; MICHAUD 2001), Coccoidae e larvas de Chrysomeli-
dae (YASUMATSU & WATANABE 1964 Apaud KOCH 2003).

A espécie Cinara spp. tem aumentado a populacdo em temperaturas proximas a 15°C
(CARDOSO, 2001), sendo um dos principais alimentos. Aphis spiraecola tem melhor desen-
volvimento de 20°C e 30°C (WANG & TSALI 2000).

No Brasil, H. axiridis se alimentou de Aphis fabae, H. lactucae, M. yomogifoliae, A.
coreopsidis, B. helichrysi e Uroleucon ambrosiae. Segundo Lamana & Miler (1996), Aphis
fabae foi alimento para H. axyridis. Breviccoryne brassicae serviu de alimento para H. Axyri-
dis, para avaliar diferentes tipos de alimentos, sendo toxico (TSAGANOU et al. 2004). Aphis
craccivora serviu de alimento para H. axyridis, em Fabaceas (KOCH, 2006). H. axyridis se
alimentou do pulgao Macrosiphum rosae (SAINI, 2004).

Na regido sul do Brasil H. axyridis alimentou-se de Toxoptera Citricida
(KIRKALDY, 1907), Diaphorina citri kawayana e Toxoptera aurantii (KATSOYANNOS et
al. 1997). Toxoptera citricida e Aphis spiraecola sao preferidos para maioria dos Coccinelli-
dea. Os predadores C. sanguinea ¢ H. axyridis conseguem completar o ciclo bioldgico, com
sobrevivéncia de 60 e 70 %, se alimentando com Aphis spiraecola, com sobrevivéncia de
100% e 95% para T. citriccida, respectivamente (MICHAUD, 2000).

Pesquisa realizada por Saini (2004), determinou os principais predadores de Monel-
lia caryella, verificando predagdo por Harmonia axyridis 51 %, e Cycloneda sanguinea 20%,

para o ano de 2001 ¢ 2002 e 67% e 15% para o ano de 2003 e 2004, respectivamente.
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Cardoso & Lazzar (2003B), alimentando C. sanguinea com Cinara spp. verificaram
as pupas se desenvolvendo em 8,2 e 4,7 dias a 20°C e 25°C, respectivamente. A predacao de
H. convergens no periodo larval de 200 a 500 afideos. Segundo Sweetman (1958), descreveu
H. convergens consumindo de 3000 a 6000 afideos, durante a fase adulta.

Kato et al. (1999) em experimentos avaliaram a longevidade da fase adulta de H.
convergens submetidas a diferentes fontes de alimentos, ovos de Anagasta kuehniella, Schi-
zaphis graminum, Brachycaudus schwartzi, ndo havendo diferenca. Kato et al.(1999), concor-
da com Hodek (1967), relatando a vasta lista de presas dos Coccinellidea, pois H. convergens
nutrida com ovos de Anagasta kuehniella alcangou resultado semelhante ao ser alimentada
com pulgdes Schizaphis graminum e Brachycaudus schwartzi, permanecendo com mesma vi-
abilidade.

Boiga Junior et al. (2004), verificou a duragdo do periodo larval de H. convergens
com 10,8 e 13 dias, ao ser nutridos com Aphis gossypi, em algodoeiro. No periodo de 2 dias,
adultos de H. convergens diminuiram em 86% a populacdo de Aphis gossypi, na cultura do al-
godoeiro.

No entanto, para produgdo regular desses inimigos naturais ¢ necessario o registro,
junto aos 6rgaos competentes. No inicio, o registro dos organismos para o biocontrole, gerou
muitas dividas de como deveriam ser avaliados, pois sdo bem diferente de produtos quimicos
sintéticos.

Em 9 de outubro de 1997, foi publicada a portaria n® 121, informando a documenta-
¢do necessaria para regulamentagdo dos produtos semioquimicos. Para posterior estimativa de
praticabilidade e acdo, sendo a primeira publicacdo de produtos com essas caracteristicas
(OLIVEIRA et al. 2004).

A lei conhecida como lei dos agrotdxicos (Lei N° 7.802, de 11 de julho de 1989),
regulamentada pelo decreto de N°4.074 de janeiro de 2002 (BRASIL, 2002), determina:

Os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, para produgdo,
armazenamento ¢ beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou implantadas, ¢ de outros ecossistemas e também de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composi¢ao da flora ou da
fauna. Substdncias e produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores ¢ inibidores de crescimento. Componentes: os principios ativos, 0s
produtos técnicos, suas matérias-primas, os ingredientes inertes e aditivos usados na

fabricagdo de agrotoxicos e afins (BRASIL, 1989).
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Para regularizacdo de agrotdxicos e afins € necessario ter aprovacao do Ministério da
Agricultura, Pecudria e do Abastecimento - MAPA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
- ANVISA e Instituto Brasileiro de Meio Ambiente € dos Recursos Naturais - IBAMA, em
vista disso, cada 6rgdo analisa e concede seu parecer, dentro das suas limita¢des técnicas. Po-
derdo ser cobrados taxas, listadas na tabela 2.

Para realizar pesquisa e experimentacao € necessario ter o Registro Especial Tempo-
rario (RET), citado na art. 23 do decreto 4.074/02, porquanto, os agrotdxicos seus componen-

tes e afins, devem conter o RET, fornecido pelos 6rgdos federais, antes dos trabalhos.

Tabela 2. Despesas para regularizagdo da empresa, nos 6érgaos competentes, MAPA, IBAMA

e ANVISA.

ANVISA  Protocolo do R.E.T R$ 0,00 a 1800,00
ANVISA  Reg. def. (RDC N° 124/04) A critério da Anvisa
IBAMA 1° Check list R$ 319,00

IBAMA R.E.T. R$ 0,00 a 4260,00
IBAMA Avaliagao ambiental R$ 319,00 6.389,00
IBAMA Checagem para registros R$ 319,00

IBAMA Avaliagao R$ 319,00 a 6.389,00

Fonte: (OLIVEIRA et al 2004).

Para o registro de parasitoides, predadores e nematoides entomopatogénicos, deve
mostrar a0 MAPA, ANVISA e IBAMA, o contetido do anexo II, do itens 1 a 12 ¢ 14 do de-
creto 4.074/02. Para obten¢ao do registo para inimigos naturais (Figura 1), hd mais simplici-
dade, ndo obstante, ¢ necessario cumprir com as mesmas exigéncia dos demais. No momento
de registro do RET, ¢ necessario incluir somente as informagdes imprescindiveis, como agen-
te de controle e alvo. Informar os dados biolégicos do organismo, e influéncia na saude das
pessoas e animais, dados sobre periculosidade ao meio ambiente, e informacdes de controle
de qualidade dos organismos a serem usados em laboratério (OLIVEIRA et al 2004). Os valo-
res atribuidos podem chegar a R$ 1.800,00 (Tabela 4).

Figura 1. Os passos a serem seguidos, pela pessoa fisica ou juridica que pretende regularizar

um organismo para o comércio, como controle bioldgico (OLIVEIRA et al 2004).



29

Empresa
PF/PI

Requerimento
R.ET

I

|
Aval, Amb. : Bl Aval. Toxic.
preliminar preliminar

Aprovado

Reprovado

Fonte: Oliveira (2004).

Caso o R.E.T for aprovado, inicia-se o trabalho de campo com experimentos, mas de
acordo com as normas estabelecidas pelo 6rgdo responsavel.

O experimento pode ser levado a campo, apds ter o R.E.T em maos (Figura 2), sendo
indicado enviar para os 6rgaos competentes a descri¢ao dos produtos, com isso, serd informa-
do quais teste e valor que sera gasto, por organismo, pois cada produto bioldgico ¢ avaliado
particularmente. As analises sdo feitas em laboratério registrado pelo IBAMA, MAPA e AN-
VISA. Por conseguinte, com todos os resultados dos laudos, o interessado podera da continui-
dade ao registro. Entdo deve ser protocolado a solicitagdo para adquirir o registro definitivo
(Figura 3). A figura 4, explica o passo a passo. Os rotulos e bulas sdao elaborados de acordo
com o decreto 4.074/02. Os produtos biologicos devem ser cadastrados nos 6rgdos estaduais
competentes, para serem comercializados. Em alguns estados e cobrado taxa de cadastro, caso
contrario a empresa ¢ passivel de multa. Na tabela 3 estdo os valores das taxas, que podem va-

riar, levando em consideragdo o organismo.
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Figura 2. Descreve o fluxograma para obtenc¢ao do registro permanente

Empresa
|

Relatério. técnico . . Relatgrio técnico de
ficidncia Relatorio tecnico comportamento

tci toxicologico ambiental
SRS % ecotoxicoldgico

Aval. toxic.
preliminar

ANVISA

Resultado de Resultd{} de

avaliacdo de

avaliacio

toxicologica risco ambiental

Fonte: Oliveira et al (2004).

A aprovagdo de produtos com menor toxicidade foi facilitada com o decreto
4.074/02, pois € menos rigoroso, quando comparado com aprovagdo de produto quimico sin-
tético (OLIVEIRA et al. 2004). Com regulamentagao de leis flexiveis para produgdo de pro-
dutos bioldgicos tem favorecido mais investimentos, atendendo aos consumidores exigentes e

contribuindo com o meio ambiente.

5 CONCLUSAO
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Harmoia axyridis, Hippodamia convergens e Cycloneda saguinea podem ser usadas
no controle bioldégico aumentativo, no entanto, pesquisas devem ser realizadas para cada regi-
o possibilitando escolher a mais adequada.

A producdo dos Coccinelideos em biofabrica tem viabilidade técnica e economica,
contribuindo para o meio ambiente e saude das pessoas, elevando produtividade, diminuindo
as perdas causadas por pragas nos sistemas de producdo. Entretanto, ¢ necessario mais pesqui-

sas sobre esta atividade, na regido que serd desenvolvida a producdo dos Cocinellideos.
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