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RESUMO

As joaninhas sdo inimigos naturais muito utilizados na agricultura, como parceiras no controle
de insetos praga, como pulgdes e cochonilhas. A alimentacao delas pode constituir de apenas
outros insetos ou mais alimentos em associagdo, principalmente em criagdo massal em
biofabricas. O objetivo do trabalho foi avaliar a preferéncia alimentar de adultos de Hippodamia
convergens entre pulgdes (Schizaphis graminum), lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda)
e tenébrios (Tenebrio molitor) e o comportamento de pulgdes Schizaphis graminum. A
metodologia para o teste de preferéncia alimentar foi montada uma arena com chance de
escolha, com um pote central e dois laterais, onde T1 era o pulgdo e T2 lagarta ou tenébrio.
Para o comportamento de pulgdes foi montada uma arena com plantas vivas de horteld, onde
no T1 ndo haviam joaninhas e no T2 tinham joaninhas, foram avaliados o nimero de colonias
e o deslocamento do pulgdo na planta, 24 e 72 horas depois do inicio do teste. Os tratamentos
alimentares nao tiveram diferenca estatistica significativa entre si, mostrando boa adaptagio
das joaninhas aos alimentos ofertados. Os pulgdes apresentaram um comportamento de fuga na
presenga da joaninha, diminuindo e até inibindo sua reprodugdo. Conclui-se que o uso de
alimentos alternativos na criacdo das joaninhas ¢ vidvel, as adultas nao apresentaram
preferéncia alimentar entre a escolha de pulgdes, tenébrios e lagartas do cartucho. A presenga
das joaninhas ou cheiros quimicos delas € conveniente para auxiliar no controle de suas presas,
mostrando que a simples presenga das joaninhas no ambiente afeta o comportamento
diminuindo significativamente sua reprodugao e seu deslocamento.

Palavras-chave: controle bioldgico; criacdo massal; joaninha predadora.



ABSTRACT

Ladybugs are natural enemies widely used in agriculture as allies in the control of insect pests,
such as aphids and mealybugs. Their diet may consist solely of other insects or include a
combination of foods, particularly in mass rearing in biofactories. The objective of this study
was to evaluate the food preference of adult Hippodamia convergens between aphids
(Schizaphis graminum), fall armyworms (Spodoptera frugiperda), and mealworms (7Tenebrio
molitor), as well as the behavior of Schizaphis graminum aphids. For the food preference test,
an arena with a choice between two options was set up, featuring a central container and two
side containers, where T1 contained aphids and T2 contained either armyworms or mealworms.
To assess aphid behavior, an arena was set up with live mint plants; in T1, there were no
ladybugs, while in T2, ladybugs were present. The number of colonies and the aphids’
movement on the plant were evaluated 24 and 72 hours after the start of the test. There was no
statistically significant difference among the dietary treatments, indicating that the ladybugs
adapted well to the food provided. The aphids exhibited avoidance behavior in the presence of
ladybugs, which reduced and even inhibited their reproduction. It can be concluded that the use
of alternative food sources in ladybug rearing is feasible; the adults showed no food preference
among aphids, mealworms, and caterpillars. The presence of ladybugs or their chemical
pheromones is beneficial for controlling their prey, demonstrating that the mere presence of
ladybugs in the environment affects the prey’s behavior, significantly reducing their
reproduction and movement.

Keywords: biological control; mass rearing; predatory ladybug.
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1 INTRODUCAO

O controle bioldgico vem sendo utilizado desde muito tempo, com os primeiros registros
datados do século III na China. O uso de insetos chamados de inimigos naturais para o controle
dos considerados pragas ¢ feito com base nas interagdes ecoldgicas que ja aconteciam, mas foi
ampliado quando esses sao criados e levados a campo, aumentando o espectro de controle (Berti
Filho e Macedo, 2011; Fontes e Valadares-Inglis, 2020).

A associagdo de agrotoxicos com controle bioldgico tende a aumentar a taxa de controle
das pragas, Lira (2022, p. 11 — 30), realizou um trabalho que mostra que o uso de agrotdxicos
juntamente com a joaninha Eriopis connexa (GERMAR) ndo aumentou necessariamente o
controle a campo, mas mostrou que o uso correto de agrotoxicos (de espectro seletivo) evita
que os insetos nao alvo sejam prejudicados, como 0s inimigos naturais.

As joaninhas sdo grandes aliadas no controle biologico, pois algumas conseguem predar
um grande nimero de insetos praga, enquanto outras sdo mais especificas ou precisam da sua
praga preferida para conseguir completar seu ciclo bioldgico. A Tenuisvalvae notata (Mulsant)
(Coleoptera: Coccinellidae) consegue se alimentar de outras presas, mas apenas com Ferrisia
virgata Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae) consegue se desenvolver. (Barbosa, 2012).

Algumas espécies exoticas sdo trazidas ou acabam vindo para o Brasil, como ¢ o caso
da cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae), por nao haverem joaninhas nativas que a
predem sdo trazidas de outros lugares, como Cryptolaemus montrouzieri, vinda da Australia,
Garziera et al. (2008), mostrou que essas joaninhas conseguem consumir um grande volume de
presas.

A voracidade das joaninhas para o consumo das pragas também ¢ algo que deve ser
observado, pensando em altas densidades das pragas espécies mais vorazes podem conseguir
baixar a populagdo mais rapidamente. Milléo et al. (2019) constataram que larvas de Harmonia
axyridis sdo mais vorazes no consumo de Brevicoryne brassicae, contudo nao diferem tanto de
outras joaninhas também utilizadas no experimento, mostrando que elas podem auxiliar umas
as outras na predagao.

Nas criacoes de joaninhas ¢ comum o uso de ovos de insetos alternativos,
principalmente de lepidopteros, para alimentagdo em substitui¢do do uso de pulgdes ou outras
pragas preferidas. Khouri (2014, p. 25) utilizou ovos de Ephestia kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyralidae) como dieta alimentar de larvas e adultos de Hippodamia convergens.

Os insetos-praga sao insetos, jovens e/ou adultos, que tem rapida e facil adaptacdo, além

de facil dispersdo. A Spodoptera frugiperda (SMITH, 1797) (Lepdoptera: Noctuidae),
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popularmente chamada de lagarta-do-cartucho ¢ uma das pragas mais comuns no cultivo de
milho, seu controle se da através do plantio de hibridos, alguns ja atacados pelo inseto ou uso
de controle quimico, muitas vezes como complementagdo, pensando em criar ambientes mais
sustentaveis sao usados controles alternativos, como predadores e parasitoides (Crespo, et. al,
2021).

Os pulgoes podem ser predados ou parasitados por diversos insetos, Renne et al. (2024),
registrou vespas sociais se alimentando de pulgdes previamente parasitados ou infectados por
fungo, mostrando que apds o ataque outros insetos ainda podem consumir esses pulgdes.
Teixeira et al. (2024), usaram 6leo de andiroba como método de controle para pulgdes na pitaia
e obtiveram um resultado significativo, mostrando que métodos de controle alternativo sao
eficientes e necessarios, pensando na diminui¢ao do uso de agrotdxicos. Nesse método também
entra o uso de controle bioldgico, para diminuir o uso desses insumos.

Os tenébrios sao comumente usados na alimentagao animal, Glaeser et al. (2014) os
usou como presa em algumas na criacdo de vespinhas parasitoides Trichospilus diatraeae
Cherian & Margabandhu, 1942 (Hymenoptera: Eulophidae), onde as pupas sdo usadas como
substrato para ataque, se mostrando um hospedeiro alternativo viavel.

A presenga de parasitas e predadores podem afetar o comportamento de reproducao,
deslocamento. Além de despertar algumas reagdes e diferengas nas colonias, como a produgao
de pulgdes apteros para auxiliar na fuga e colonizag@o de outras plantas.

O objetivo do trabalho foi avaliar a preferéncia alimentar de adultos de Hippodamia
convergens entre pulgdes (Schizaphis graminum), lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda)

e tenébrios (Tenebrio molitor) e o comportamento de pulgdes Schizaphis graminum.
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2 METODOLOGIA
2.1 COLETA DAS JOANINHAS

As joaninhas adultas foram coletadas em margo na drea experimental da Universidade
Federal da Fronteira Sul, em area de milho ndo transgénico. A coleta foi feita ativamente com
potes pléasticos de 145 ml, sendo cada joaninha acondicionada individualmente. Foram
coletadas 35 joaninhas, entre machos e fémeas, sem sele¢ado prévia.

Apos a coleta, as joaninhas foram levadas ao Laboratério de Entomologia e Bioquimica
da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim, mantidas em sala de criagdo, UR
70%, temperatura +25° e fotofase de 12 horas, onde ficaram isoladas até o dia da montagem do

experimento, exceto as destinadas a criacao.
2.2 CRIACAO DAS JOANINHAS

A criagdo massal das joaninhas foi iniciada a partir da sele¢do de 15 individuos sexados
por tamanho, divididos em dois grupos de aproximadamente 7 individuos cada, garantindo seis

casais minimamente. A metodologia utilizada foi adaptada de Amaral et al., 2022.
2.3 COLETA DOS PULGOES

Os pulgdes foram coletados em plantas de hortela na horta da Universidade. A coleta
foi feita a partir de corte, com tesoura multiuso, nas plantas que tinham colonias de pulgdo. As
plantas foram acondicionadas em potes plasticos de 500 ml e levadas ao laboratério, onde foram
separadas por quantia de colonias de pulgdo e tamanho, apds foram colocadas em recipientes

de vidro de 10 ml, com agua, para nao perderem a turgidez e bocal coberto com algodao.
2.4 EXPERIMENTOS

Os experimentos foram programados para serem realizados sequencialmente,

aproveitando a viabilidade dos adultos.
2.4.1 Experimento de preferéncia alimentar

Em cada experimento foram utilizados 20 adultos, que foram deixados em jejum por 24
horas, em potes individuais. O primeiro teste realizado foi a preferéncia alimentar de joaninhas

entre pulgodes (Schizaphis graminum) e lagarta do cartucho de 1° instar (Spodoptera frugiperda,
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ovos coletados em lavoura de milho). Foram montadas 20 arenas de preferéncia, usando a
metodologia adaptada de Girdo Filho, et al. (2014); (Figura 1), onde foi utilizado um pote
central e dois conectados (5 x 6 x 6 cm) por um cano de plastico (8 mm). Cada pote lateral
possuia um inseto diferente, que também era o tratamento, tendo assim dois tratamentos com
vinte repetigdes, onde o tratamento 1 (T1) era a op¢ao pulgdo e o tratamento 2 (T2) a opgao S.
frugiperda.

As avaliagdes foram realizadas 15, 25, 35, 45, 60 minutos e 10 horas depois de colocada
a joaninha no pote central da arena, sendo nomeadas como AV1, AV2, AV3. AV4, AV5e AV6.
As avalia¢des foram realizadas durante o dia, ndo sendo feitas avaliagdes noturnas, o tempo

entre as avaliagdes foi considerado pelo horario e luz dentro do laboratério.

Figura 1 - Arenas do experimento preferéncia alimentar feitas com potes de 145 ml,

ligados por um canudo de milkshake de 5 cm.

Fonte: Elaborado pelo autor

O segundo teste foi semelhante ao primeiro apenas alterando a possibilidade de escolha,
trocando as lagartas de S. frugiperda por larvas de 2° instar de Tenebrio molitor, onde T1
continuou sendo a opgao com pulgdo e T2 passou a ser larvas de 7. molitor, também com vinte
repeti¢des. O tempo das avali¢cdes foram 20, 30, 45, 50 minutos, 1 hora e 30 minutos, 1 hora e

40 minutos, 2 horas e 30 minutos, 2 horas e 40 minutos e 20 horas apds colocada a joaninha no
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pote central da arena, sendo nomeadas AV1, AV2, AV3, AV4, AV5, AV6, AV7, AV8, AVO.
Todas as avaliacdes foram realizadas durante o dia, utilizando apenas as horas com luz solar
natural, ndo sendo feitas avaliagdes noturnas, gerando tempos diferentes.

As joaninhas que ainda nao haviam escolhido um lado, nos dois experimentos, foram

consideradas como neutras até realizarem a escolha.

2.4.2 Experimento reproducio e deslocamento de pulgdes

A avaliacdo de reproducdo e deslocamento de pulgdes iniciou com a coleta plantas de
horteld com colonias desenvolvidas. Em laboratério as plantas foram colocadas em recipientes
de vidro de 10 ml com &gua para que sobrevivessem por 72 horas, cuidando para que as colonias
ficassem 1 cm acima do bocal do recipiente.

Em tubos de PVC de 150 mm (Figura 2) foram colocados os recipientes, onde a parte
de baixo do tubo foi fechada com plastico filme e a superior com tecido voal (Figura 2),
evitando que os pulgdes fugissem e fosse conferido o efeito dos tratamentos. O tratamento 1
(T1), foi sem a presenca da joaninha, o tratamento 2 (T2) foi colocada uma joaninha adulta
sobre o voal, com uma rede por cima, para que nao fugisse, com dez repetigdes cada.

Para ambos os tratamentos foi contado o nimero de coldnias de pulgdes presentes em
cada planta, repetindo a contagem 24 e 72 horas ap0s a instalagdo do experimento.

Juntamente com a reprodu¢do foi avaliado o deslocamento desses pulgdes na planta,

para observar o comportamento dos pulgdes frente a presenca ou auséncia das joaninhas.
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Figura 2 — Tubos de PVC 150 mm, com as duas extremidades fechadas, a inferior com filme

de PVC presa com elastico de borracha e a superior com tecido voil, também presas com

elastico.

Fonte: Elaborado pelo autor
Para andlise estatistica dos experimentos foi realizado um teste Anova, feita no
programa estatistico RStudio, utilizando o pacote ExpDes,pt, utilizando o teste de médias
tuckey, a 5% de probabilidade de erro. O delineamento experimental utilizado em todos os

experimentos foi o delineamento inteiramente casualizado.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 PREFERENCIA ALIMENTAR DAS JOANINHAS ADULTAS
3.1.1 Entre lagarta do cartucho e pulgoes

Na primeira avaliagdo pode-se notar que as joaninhas ficaram neutras, tendo apenas
algumas que se moveram, ao decorrer das avaliagdes esse numero decaiu até que todas
escolhessem um lado.

Sarmento et al. (2007) quando ofertaram Macrosiphum euphorbiae e Tetranychus
evansi, para Eriopis connrexa obtiveram uma resposta que pode explicar preferéncia das
joaninhas, pois o dcaro 7. evansi apesar de predado tem uma defesa que pode interferir na
predagdo quando existisse elevada populacdo, enquanto os pulgdes possuem estratégias ja

conhecidas pelas joaninhas.

Grafico 1 - Preferéncia alimentar de adultos de joaninhas de H. convergens entre lagartas de
S. frugiperda e pulgdes (Schizaphis graminum) no decorrer de dez horas apds o inicio do

experimento, avaliado no teste de médias Tuckey a 5% de probabilidade de erro.
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Como mostrado no grafico as avaliagdes 2, 3, 4 ¢ 5 (25, 35, 45 e 60 minutos apds a
instalagdo do experimento, respectivamente) ndo apresentaram diferenca estatistica entre os
tratamentos. A Tultima avaliacdo mostrou diferenca entre neutras e os tratamentos,

demonstrando que o tempo pode ser um fator de tomada de decisdo, mas ndo houve diferenca
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entre as alimentacdes, mostrando que as lagartas do cartucho podem ser uma possibilidade
viavel para o uso em criagdo, mas sdo necessarios testes de viabilidade, garantindo a
sobrevivéncia e desenvolvimento de todo ciclo, Barbosa et al. 2014 mostrou que cochonilhas-
do-carmim produzem um &cido que interfere no ciclo das joaninhas Tenuisvalvae notata
(Mulsant), ndo deixando as larvas se desenvolverem. A joaninha pode ser uma grande aliada
nas lavouras que tem essa praga presente, mas a voracidade precisa ser estudada.

Quando exposta a presas que ndo estdo na sua alimentacdo comum a H. convergens
pode se mostrar nao tao favoravel a predacdo, Domingues et al. (2024) exp0Os adultos desta
espécie a ovos de Glycaspis brimblecombei nao obtendo resposta satisfatoria, pois ndo houve

predagao.

3.1.2 Entre tenébrios e pulgoes

Joaninhas aceitam bem o uso alternativo de alimentos, o Gréfico 2 demonstra que ndo ha
diferencas entre a preferéncia alimentar dos adultos, trazendo o 7. molitor (T2) como alternativa
para uso na criagcdo. No experimento foram usadas larvas de 2° instar, mas para proximos testes
sugere-se o0 uso dos ovos e conferéncia do ciclo da joaninha.

O tempo ¢ outro fator determinante, pois ao longo das horas escolheram um lado,
deixando sua posi¢do de neutras (N) e escolhendo um tratamento, T1 pulgdo ou T2 tenébrio,
nas AV1 (20 minutos ap6s o inicio do experimento), haviam mais joaninhas sem lado escolhido
continuando assim entre os intervalos (AV2 30 minutos, AV3 45 minutos, AV4 50 minutos)
até a avaliacdo cinco (AVS5, 1 hora e 30 minutos). Do tempo seis (AV6, 1 hora e 40 minutos)
até o tempo nove (AV9, 20 horas) ndo houve variacdo estatistica, mas todas as joaninhas
escolheram um alimento, nos intervalos de tempo (AV7, 2 horas e 30 minutos ¢ AVS, 2 horas
e 40 minutos) houve crescimento no nimero de joaninhas que haviam escolhido um lado e

decrescimento nas joaninhas neutras.
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Grafico 2 — Preferéncia alimentar de joaninhas adultas de H. convergens entre larvas de 2°
instar de 7. molitor e pulgdes (Schizaphis graminum) apos o decorrer de vinte horas do inicio

do experimento, avaliado no teste de médias Tuckey a 5% de probabilidade de erro.
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Quando usados insetos alternativos para a criacao se obtém resultados interessantes de
longevidade e postura das joaninhas, mostrando que presas alternativas sdo opgdes interessantes
no uso da criagdo massal, como demonstrado por Quiroga et al. (2022), que ao fornecer larvas
de Drosophila melanogaster obteve resultados satisfatorios na reprodugdo e tempo de vida da
Coleomegilla maculata, quando adicionado mel e levedura ndo houve diferenca estatistica,
expressando assim que o uso de apenas presas vivas € 0 necessario para a criagdo das joaninhas.
Lima 2022 testou diferentes cochonilhas na alimentacdo de Zagreus bimaculosus e
observou que tanto na sua presa comum, Diaspis echinocacti, quanto na presa alternativa,
Planococcuscitri, houve uma predacao regular e desenvolvimento das fases da joaninha,
demonstrando que esta pode atuar como controle biolégico também em cochonilhas

farinhentas, além de ser uma alternativa para o uso em criagdes massais.
3.2 REPRODUCAO E DESLOCAMENTO DE PULGOES
3.2.1 Reproducio dos pulgoes

Frente a inimigos naturais, insetos-praga tendem a ter comportamento defensivo, como

mostrado no Grafico 3, onde a presenca da joaninha (T2) diminuiu a quantidade de coldnias
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presentes na planta de hortelao, que originalmente (AV1, sendo o tempo zero) tinham quantias
proximas de colonias de adultos e ninfas. Enquanto no tratamento 1 (T1), onde ndo haviam
joaninhas, apenas a planta de horteld turgida os pulgdes continuaram a se multiplicar

naturalmente.

Grafico 3. Quantidade de colonias (ninfas e adultos) no tempo zero (AV1), vinte e quatro
(AV2) e setenta e duas horas (AV3) apo6s a instalagdo do experimento, avaliado no teste de

médias Tuckey a 5% de probabilidade de erro.
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Nota-se que no tratamento que havia a presenca da joaninha (T2) as colonias foram
reduzindo ao longo dos dias, mostrando o comportamento de fuga dos pulgdes. A presenca ou
cheiro de um inimigo natural causa panico na presa, um bom indicativo, trazendo a
possibilidade de identificagdo desses volateis para possivel reproducdo comercial, como os
feromonios comerciais.

Alguns pulgdes podem, na presenca de inimigos naturais, criar estratégias de defesa,
como a produg¢do de formas aladas para facilitar a fuga e possibilidade de reproducdo em outras
plantas hospedeiras. Na presenga do parasitoide Diaeretiella rapae pulgdes da espécie
Brevicoryne brassicae aumentaram a producao de formas aladas nas suas coldnias, como

estratégia para sobrevivéncia, Pereira e Lomdnaco (2003), o Grafico 4 traz a relacdo de
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estratégia entre predador e presa, no tratamento com joaninhas houve comportamento de fuga
por parte dos pulgdes, onde haviam joaninhas houve diminuigao drastica na quantia de colonias

presentes.

3.2.2 Deslocamento dos pulgdes

O cheiro de predadores pode influenciar o deslocamento das presas, Andrade 2024
observou que os pulgodes da espécie Myzus persicae diminuiram seu deslocamento, frente as
pistas quimicas deixadas por aranhas saltadoras (Cotinusa aff. gemmea) resultado semelhante
ao obtido no experimento de deslocamento dos pulgdes na presenga de joaninhas (T2), (Grafico
4), onde os pulgdes fizeram um movimento de deslocamento negativo, saindo da planta para
tentar fugir da arena.

Nas arenas onde ndo haviam joaninhas os pulgdes (T1) continuaram a se reproduzir e se
deslocar, ocupando toda a planta e nas com joaninha houve redu¢ao na reproducdo e formagao
de colonias, chegando a zero em algumas repeti¢des, diferente do resultado obtido por Andrade

2024, que observou reducdo, mas que houve a reprodu¢do em menor velocidade.

Grafico 4. Deslocamento dos pulgdes em centimetros, em arenas sem a presenca de joaninhas
(T1) e com a presencga de joaninhas (T2), apos vinte e quatro (AV1) e setenta e duas (AV?2)

horas do inicio do experimento.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

O grafico mostra como a presenca, mesmo com barreira fisica, de um predador pode
alterar significativamente seu movimento na planta. Mesmo em pouco tempo (AV2 24 horas e
AV3 72 horas apo6s a instalagdo do experimento) o deslocamento se torna nulo, pelo medo de
possivel predagcdo que o pulgdo sente, evitando assim o movimento para partes superiores da

planta, onde a joaninha estava mais perto.
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4 CONCLUSAO

As joaninhas sdo predadoras eficientes, tendo flexibilidade quanto a sua dieta, podendo
ser uma estratégia interessante no controle bioldgico, pois podem ter diversos alvos biologicos,
as adultas ndo apresentaram preferéncia alimentar entre a escolha de pulgdes, tenébrios e
lagartas do cartucho, mostrando que no campo podem alimentar-se de espécies alternativas para
complementar sua dieta, principalmente em momentos de redugdo na populacao de pulgdes,
sua presa preferida.

Pistas quimicas de predadores influenciam na reproducdo e movimento das suas presas,
portanto, nesse caso joaninhas e pulgdes apresentam uma interacdo significativa, mostrando
que a simples presenga das joaninhas no ambiente afeta o comportamento diminuindo

significativamente sua reproducdo e seu deslocamento.
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