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RESUMO: O controle biolégico aumentativo
com insetos predadores € uma das taticas do
manejo integrado de pragas. As joaninhas
coccidofagas (Coleoptera: Coccinellidae),
destacam-se como importantes
controladoras de cochonilhas-farinhentas
(Hemiptera: Pseudococcidae). Dentre elas,
a Cryptolaemus montrouzieri Mulsant € uma
dasespécies mais utilizadas comercialmente
para controle de cochonilhas. A producéo
massal dos predadores padroniza as
condi¢cdes de criacdo, mas também gera
pressao de selecdo, o que pode afetar o
seu desempenho em controlar a praga alvo
apos varias geragbes em laboratério. Além
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disso, as joaninhas coccidofagas produzem
cera na fase imatura semelhante as suas
presas, o que serve como camuflagem nas
colénias da presa e favorece a predacéo.
Assim, é crucial compreender os fatores
que afetam interacdo presa-predador e
possam alterar a eficacia das joaninhas no
controle biologico.

PALAVRAS-CHAVE: Interacdo predador-
presa, Pseudococcidae, camuflagem fisica,
controle bioldgico.

BIOLOGICAL CONTROL AND THE
IMPORTANCE OF UNDERSTANDING
PREDATOR-PREY INTERACTIONS:
THE CASE OF COCCIDOPHAGOUS
LADY BEETLES IN PEST CONTROL

ABSTRACT:  Augmentation  biological
control with insect predators is one method
used in integrated pest management. The
coccidophagous lady beetles (Coleoptera:
Coccinellidae) are important predators of
mealybugs (Hemiptera: Pseudococcidae).
Among them, Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant is one of the most used
commercially.  Large-scale  production
of predators is done in standard rearing
conditions, putting some selection pressure,
which can alter the performance of the
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predator to control the target pest after being reared for many generations in the laboratory.
In addition, coccidophagous lady beetles larvae produce body wax similar to their mealybug
prey, working as camouflage within prey colonies and improving predation. Thus, it is crucial
to understand the factors that may affect predator-prey interactions and the efficacy of the
lady beetles in biological control.

KEYWORDS: Predator-prey interaction; Pseudococcidae, camouflage, biological control.

11 INTRODUGAO

1.1 Controle Biolégico de Pragas

O controle biol6gico € uma técnica que envolve o uso de organismos vivos para
reduzir ou suprimir as popula¢des de pragas que causam danos aos seres humanos devido
a sua alta densidade (VAN DRIESCHE et al., 2009). Esses organismos s&o conhecidos
como inimigos naturais, pois geram mudancas diretas ou indiretas permanentes nas teias
alimentares que cercam as pragas (DEBACH, 1964). Varios organismos s&o considerados
inimigos naturais de insetos, a exemplo das aranhas, passaros, tamanduas, anfibios,
répteis, entomopatdégenos (virus, bactérias, fungos, nematoides, etc), além dos proprios
insetos entomo6fagos (BELLOWS; FISHER, 1999; ALVES; LOPES, 2008, PARRA, 2014).
Dentre estes, os entomopatégenos e os insetos entoméfagos (predadores e parasitoides),
s80 0s mais conhecidos e usados no controle biolégico de insetos pragas. Nessa revisdo
de literatura iremos focar nos grupos dos insetos entomo6fagos predadores.

Dependendo de como esses organismos sdo usados no controle, eles podem ser
categorizados em controle bioldgico aplicado e controle natural (por conservagao). No caso
do controle biologico classico aplicado, um inimigo natural exético é introduzido em um
determinado local (pais) para controlar outra espécie também exoética, que necessita de
regulacdo de sua populagdo em novas areas (FISCHBEIN; CORLEY, 2022). Além disso, o
controle biol6gico aplicado aumentativo tem como principio basico aumentar as populagées
de inimigos naturais nativos em campo ou em cultivo protegido por meio da liberacéo
dos mesmos, de forma inundativa ou inoculativa (BUENO et al., 2009; PARRA, 2014).
Um exemplo dos organismos usados neste tipo de sistema, utilizado desde 1965 até a
atualidade no controle de pragas a nivel comercial, &€ a espécie Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot, liberado de forma massal em casas de vegetagéo para controle de moscas
brancas e o acaro rajado (VAN DRIESCHE et al., 2012).

Por ultimo, no controle biolégico natural por conservacéo, todas as agbes sao
tomadas para proteger, manter e aumentar as populagdes de inimigos naturais ja existentes
nas areas, sem a introdugcdo de organismos exoticos (EILENBERG et al., 2001). Esse
método tem por principio utilizar espécies nativas de inimigos naturais que ja ocorrem na
area, através de agdes de sua conservacao no habitat, tais como a ecologia de paisagens

com plantas atrativas ou de refugio nas entrelinhas ou boradura, que fornecem alimento
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alternativo e favorecem a permanéncia dos agentes de controle biolégico na area na
auséncia da presa; bem como a redu¢édo ou modificagéo da utilizagéo do controle quimico,
na tentativa de reduzir a exposicdo (no tempo e/ou no especo) dos inimigos naturais aos
compostos toxicos (PARRA, 2014; FONTES et al., 2020). O controle biol6gico natural é
muito importante no manejo de pragas em diversos sistemas de cultivo, sobretudo em
sistemas de produgd@o organica e/ou ecoldgica, onde existe uma restricdo do uso de
agrotoxicos. Dessa forma, a entomofauna benéfica nativa contribui para o equilibrio natural
das espécies e retardando os surtos de pragas (FONTES et al., 2020).

1.2 Insetos predadores

Os insetos predadores, requerem alimentar-se de outros insetos para completar
seu desenvolvimento, e esses podem ser encontrados em 22 ordens de insetos
(MONTGOMERY, 2011; BELLOWS; FISHER, 1999). Algumas espécies sao predadores
tanto na fase imatura como na fase adulta, a exemplo das libélulas, das tesourinhas, dos
carabideos, de percevejos da sub-familia Asopinae (ex. Podisus nigrispinus DALLAS)
etc, enquanto outras espécies sdo predadoras apenas na fase imatura, como as moscas
Syrphidae, alguns espécies de crisopideos (ex. Cereocrysa spp.), as formiga-ledo
(Myrmeleontidae), apresentado alteracdo na dieta na fase adulta, seja por alteragdo no
aparelho bucal ou por mudanca de preferéncia alimentar (BELLOWS; FISHER et al., 1999).
Entre os grupos de predadores mais utilizados no controle biolégico aplicado, destacam-se
as familias Coccinellidae (Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera), Pentatomidae: Asopinae
e Anthocoridae (Heteroptera) (VAN DRIESCHE et al., 2009). Nessa revisdo iremos focar
nas joaninhas predadoras (Coleoptera: Coccinellidae).

21 JOANINHAS (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)

Coccinellidade é uma familia de insetos da ordem Coleoptera, conhecida como
joaninhas, caracterizada pela aparéncia vistosa dos adultos e pelos habitos predatérios
da maioria das espécies (MAJERUS, 1994; GIORGI et al., 2009). Existem entre 6000 e
7000 espécies descritas, distribuidas em 360 géneros e 42 tribos (VANDENBERG, 2002;
NEDVED; KOVAR, 2012; SOARES et al., 2023), das quais cerca de 2000 espécies sdo
encontradas na regido Neotropical (ALMEIDA; RIBEIRO-COSTA, 2009; SOARES et al.,
2023). Embora a maioria das espécies (> 90%) de joaninhas seja entoméfaga, nem todas
possuem este tipo de alimentagdo, havendo espécies classificadas como micéfagas e
fitéfagas (MAJERUS, 1994; GIORGI et al., 2009). A preferéncia alimentar das espécies desta
familia pode variar de acordo com a subfamilia a que pertencem. Por exemplo, as espécies
de Coccinellinae sao predadoras predominantes de pulgdes e psilideos; Chilocorinae de
pulgdes e cochonilhas; Ortaliinae de cigarrinhas, psilideos e formigas; Sticholotidinae de
pulgdes e cochonilhas; Scymninae de acaros, pulgdes e cochonilhas (GIORGI et al., 2009).

As joaninhas entoméfagas sdo altamente vorazes e ativas na busca de suas
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presas, tanto na fase larval quanto adulta, sendo, portanto, muito utilizadas para controlar
populagcdes de pulgdes, moscas-brancas, psilideos, tripes, 4caros, cochonilhas, ovos de
alguns lepidopteros e lagartas neonatas (HODEK, 1973; GORDON, 1985; MAJERUS;
KEARNS, 1989; HODEK et al., 2012; MANI et al., 2022). Varias empresas comercializam
esses agentes biolégicos no mundo, em especial no continente Europeu (e.g. Koppert
Biological Systems and Biobest®) e Norte Americano (e.g. Ladybug Direct, Planet Natural).
No Brasil a venda de joaninhas ainda ndo é uma realidade pelas empresas locais (e.g.
Koppert do Brasil, Promip), dessa forma sua utilizagdo por enquanto fica restrita ao controle
biologico por conservagao ou classico, a exemplo de Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
que foi importada do Chile para o controle da cochonilha-branca dos citros, Planococcus
citri (Hemiptera: Pseudococcidae) (GRAVENA, 2003).

Com base em seus habitos alimentares e eficacia no controle de outros artrépodes,
as joaninhas tém sido amplamente utilizadas em programas de controle biologico,
através da liberacao inundativas em campo (MASON et al., 2023). Por essa razdo, ndo
€ surpreendente que o primeiro caso de controle biolégico bem-sucedido tenha envolvido
a introducao da joaninha R. cardinalis (Mulsant) e varios outros programas classicos de
controle bioldgico tenham utilizado espécies de joaninhas. A partir dessas liberagcdes bem-
sucedidas, varias espécies de joaninhas foram adaptadas e criadas em massa como uma
estratégia para controlar populacdes de insetos-praga, que normalmente invadem novas
areas (IPERTI, 1999; OBRYCKI et al.,, 2009). Alguns exemplos dessas espécies séo:
Cryptognatha nodiceps (Marshall), Hyperaspis pantherina (Firsch), Rhyzobius lophanthae
(Blaisdell), Chilocorus nigritus (Fabricius) e Chilocorus bipustulatus (Linnaeus), para
controle de cochonilhas. Harmonia axyridis (Pallas), Coccinella septempunctata (Linnaeus)
e Diomus pumilio (Weise) para controle de Sternorrhyncha (OBRYCKI; KRING, 1998;
FIDELIS et al., 2023).

No entanto, os programas de criagdes massais de inimigos naturais e as introdugdes
em campo podem fracassar se ndo se realiza uma correta identificacdo do organismo a
multiplicar ou se desconhece a biologia e ecologia do mesmo (PARRA, 2014). Alguns fatores
reportados que levam a falhas no controle sdo: predagéo intra-guilda, competi¢cdo por nicho
€ recursos com espécies nativas, falta de hospedeiros alternativos, falta de sincronia nos
ciclos bioloégicos do predador e a praga, entre outros (HAJEK et al., 2016). Isto demostra
que é necessario antes da producao e liberagéo de inimigos naturais, conhecer a biologia
do hospedeiro ou presa, e os fatores que participam e modulam a interagdo dos mesmos
no ambiente.

Além do controle bioldégico classico com espécies exoéticas de joaninhas,
existem outros potenciais controladores nativos que fazem parte do controle biologico
conservacionista, onde através de estratégias de manejo da paisagem e controle biolégico
aumentativo, promove-se 0 aumento e estabelecimento de populag¢des de inimigos naturais
nativos das areas de infestagdo da praga. Um exemplo é a joaninha Tenuisvalvae notata
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(Mulsant), nativa da América do Sul e um importante predador de cochonilhas-farinhentas,
devido a sua alta voracidade tanto na fase larval quanto na fase adulta (BARBOSA et al.,
2014).

2.1 Joaninhas Coccidéfagas

Todos os coccinelideos que se alimentam de cochonilhas (Hemiptera:
Sternorrhyncha) séo classificados como coccidofagos (FISHER et al., 1999). Essas
espécies, diferentemente daquelas afid6fagas (predadores de pulgdes), apresentam um
tempo de desenvolvimento menor, que coincide com o tempo de desenvolvimento da
presa (DIXON et al., 1997; MILONAS et al., 2015). Em relagdo a eficiéncia no controle,
as espécies coccidofagas também sao consideradas melhores do que outros predadores
dessa familia, pois sdo mais vorazes e se alimentam constantemente, sem grandes periodos
de inatividade (DIXON; DIXON, 2000). Portanto, apesar de haver um maior nimero de
espécies de joaninhas afiddéfagas descritas, historicamente as espécies coccidéfagas sao
mais usadas na liberacdo contra pragas Sternorrhyncha em todo o mundo (FISHER et al.,
1999; FISCHBEIN; CORLEY, 2022).

Entre as joaninhas com preferéncia alimentar por cochonilhas, destacam-se no Brasil
as espécies C. montrouzieri e T. notata. A primeira é amplamente usada em programas de
controle biologico classico em todo o mundo (JIANG et al., 2009), e a segunda espécie
tem distribuicdo desde o planalto da Colémbia até o norte do Paraguai, apresentando
alto potencial para implementagéo de controle biolégico por conservagdo em areas de
ocorréncia natural (BARBOSA et al., 2014). Ambas se caracterizam por apresentarem
uma cobertura de secre¢do cerosa branca durante as fases de larva e pupa, visualmente
semelhante a cera produzida pelas presas que consomem. Segundo alguns autores, essa
€ uma estratégia de defesa contra seus proprios predadores e parasitoides associados as
presas, além de ser uma estratégia de camuflagem para facilitar a entrada na col6nia das
presas de forma desapercebida, como um “lobo em pele de cordeiro” (POPE, 1979; VOLKL;
VOHLAND, 1996; MAJERUS et al., 2007; PEREZ-RODRIGUEZ; MESSELINK, 2023).
Interessantemente, estudos recentes demonstraram que ndo hé relagdo na constituicdo
quimica da cera destas joaninhas com a de suas presas (DE LA PAVA, 2023).

2.2 Interacao Coccinellidae — Sternorrhyncha

Aresposta dos coccinelideos a esse tipo de presa é semelhante a de outros inimigos
naturais. Eles seguem um padrdo de procura ativa que envolve a localizagéo inicial de
habitats (plantas) onde a presa pode estar, seguida da busca de presas nessas plantas,
ataque, captura, subjuga e consumo das presas (Hodek 1993; Souza et al., 2019). No
entanto, algumas presas capturadas podem nao ser adequadas para a sobrevivéncia e
reproducdo das espécies e até mesmo ser prejudiciais (HATTINGH; SAMWAYS, 1991;
SOUZA et al.,2019). Por exemplo, a joaninha T. notata foi observada sobre col6nias da
cochonilha-do-carmim, Dactylopius opuntiae (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae), em
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plantas de palma forrageira, mas essa presa ndo permite que as larvas completem seu
desenvolvimento devido ao acido carminico (BARBOSA et al., 2014). Assim, condi¢cbes
intrinsecas do predador (e.g. idade, fome, preferéncia alimentar, sexo) e ambientais (e.g.
disponibilidade de recurso, temperatura, risco de morte etc.) irdo interferir no consumo das
presas e consequentemente no sucesso do controle biolégico com joaninhas.

A interacdo predador-presa, pelo menos nos adultos de coccinelideos, é mediada
pela captacao de sinais visuais e quimicos associados as presas, com o objetivo de fazer
uma escolha mais adequada para aumentar o sucesso reprodutivo desses individuos. No
entanto, tem sido sugerido que a busca por presas em plantas parece ser aleatéria em
coccinelideos até que haja contato com uma presa (FISHER et al., 1999). Atualmente,
sabe-se que os coccinelideos podem discriminar entre estimulos coloridos (MONDOR;
WARREN, 2000), orientar-se em relacao aos volateis liberados por plantas infestadas com
suas presas regulares, distinguir entre plantas com danos mecéanicos e plantas infestadas
por presas (YOON et al., 2010) e identificar as fases de desenvolvimento de suas presas
na planta (YONEYA et al., 2009).

No caso das espécies coccidofagas, as interagbes sdao mediadas ndo apenas pela
percepcdo de estimulos quimicos, mas também pela producdo de cera, especialmente
nas fases mais vulneraveis do predador, como a larva e a pupa (POPE, 1979; HODEK,
1993). A cera € usada como estratégia de defesa contra a agédo de outros predadores,
como as formigas (VOLKL; VOHLAND, 1996; PEREZ-RODRIGUEZ; MESSELINK, 2023),
e auxilia no processo de forrageamento, evitando uma resposta negativa por parte da presa
(AGARWALA; YASUDA, 2001). Além disso, devido a associagédo dos Sternorrhyncha com
as formigas, devido ao recurso agucarado que eles oferecem, conhecido como “honeydew”
(MAJERUS et al., 2007; HODEK; HONEK, 2009), os coccinelideos apresentam interagdes
competitivas com as formigas, que podem mostrar agressividade tanto em relacdo aos
adultos quanto as larvas. Os adultos podem ser afugentados das col6nias de presas,
enquanto as larvas podem ser predadas. Assim, a interagcdes de coccinelideos no campo
nao se restringem apenas aquelas ligadas as suas proprias presas, mas também as outras
espécies que porventura compdem a teia alimentar onde suas presas estéo inseridas.

31 CONCLUSAO

O controle biol6gico desempenha um papel importante na regulagéo de populagdes
de pragas em agroecossistemas. A introdugéo de inimigos naturais, como os coccinelideos,
€ uma estratégia amplamente utilizada para controlar varias espécies de pragas agricolas
mundialmente. Devido a modificagdes ambientais e introducdo de novas pragas, muitas
espécies de inimigos naturais requerem liberagdes periddicas para aumentar efetivamente
as suas populagdes e promover o controle de pragas em areas alvo.

Para garantir a efetividade do controle biol6gico com coccinelideos, é fundamental
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conhecer a biologia e ecologia desses insetos e as possiveis interacdes na teia alimentar
que serdo inseridos. Fatores como o condicionamento pré-imaginal, a experiéncia individual,
o valor nutricional das presas e as relagdes mutualisticas que as presas apresentam com
outros organismos podem influenciar o comportamento predatério dos coccinelideos e
consequentemente o sucesso do programa de controle biologico. A interacao predador-
presa é frequentemente mediada por sinais quimicos e fisicos, como ceras e volateis,
produzidos pelas presas. No entanto, ainda ha muito a ser descoberto sobre os fatores que
modulam essas interagdes e como o comportamento e desenvolvimento dos coccinelideos
séo afetados ao se alimentarem de diferentes presas.
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