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Resumo – O objetivo deste trabalho foi estimar o custo de produção por indivíduo do predador Orius insidiosus
(Say), levando-se em consideração um modelo de criação em laboratório. Nos cálculos, considerou-se uma
produção de 33.000 percevejos mês-1, dos quais 14,5% foram para manutenção da criação e o restante, ou seja,
28.272 indivíduos, para comercialização. Os preços dos materiais e equipamentos utilizados na criação foram
cotados em dólares americanos na proporção de R$ 2,84 por US$ 1,00. O custo estimado de cada percevejo
predador foi da ordem de US$ 0,069, levando-se em consideração custos fixos e variáveis. Este custo é um
parâmetro decisivo na criação massal de Orius insidiosus e em sua utilização como agente de controle em
programas de controle biológico de tripes.

Termos para indexação: controle biológico, criação massal, percevejo predador.

Production cost of Orius insidiosus as biological control agent

Abstract – The objective of this work was to estimate the individual production cost of the predator Orius
insidiosus (Say) in laboratory. A rearing model of O. insidiosus in laboratory was used to reach production of
33,000 individuals month-1, using 14.5% to maintain the predator rearing in the laboratory and 28,272 individuals
for commercialization. The prices of different materials and equipments used on predator rearing were fixed at
US$ 1.00 = R$ 2.84. The estimated cost for production of each adult predator was US$ 0.069, taking all the fixed
and variable costs. This parameter is crucial to support O. insidiosus mass rearing, and to use this predator as
biocontrol agent in biological control program of thrips.

Index terms: biological control, mass production, predator.

Introdução

A comercialização de inimigos naturais e o aumento
de seu uso no Manejo Integrado de Pragas (MIP) são
desafios para os entomologistas envolvidos com o con-
trole biológico. Uma das respostas a este desafio é a
redução do custo de criação destes agentes, por meio
do aperfeiçoamento nas técnicas de criação e do au-
mento da eficácia dos agentes de controle biológico no
campo (Tauber et al., 2000).

A utilização de inimigos naturais como agentes de
controle biológico está intimamente ligada à sua produ-
ção em laboratório. Segundo Chambers (1977), a cria-
ção massal é a produção de insetos com aceitável rela-
ção custo/benefício. O estudo dos aspectos técnicos e
econômicos da criação do inimigo natural é fundamen-
tal para o seu emprego efetivo como agente de controle
biológico no campo ou em cultivos protegidos. De acordo

com Lenteren (2000a), o desenvolvimento de técnicas
de produção massal, controle de qualidade,
armazenamento, envio e liberação de inimigos naturais
pode levar à redução do custo de produção e à melhoria
da qualidade do produto, viabilizando sua utilização.

A criação comercial economicamente viável de inse-
tos entomófagos tem sido a meta de diversos progra-
mas de controle de pragas (Cohen et al., 1999).
O predador Orius insidiosus (Say) vem sendo utiliza-
do com sucesso no controle de tripes e ácaros em plan-
tios comerciais de flores e hortaliças em cultivos prote-
gidos e em programas de MIP, especialmente no Cana-
dá, EUA e Europa (Lenteren, 2000b). Este predador é
produzido por cerca de quatro empresas comerciais e
vendido ao preço de U$ 0,04 percevejo-1 (Lenteren et al.,
1997; Bueno, 2000).

Os métodos de criação utilizados pelas empresas não
são públicos, e por isso o estabelecimento de uma técni-
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ca de criação e do custo de produção é necessário quan-
do se deseja a implementação deste método de controle
biológico. A análise econômica permite se conhecer, em
termos monetários, cada atividade da criação (Lopes &
Carvalho, 2000). Sua importância reside no fato de que
a decisão sobre determinada tática de controle dentro
do MIP depende do custo da sua implementação.

O objetivo deste trabalho foi estimar o custo de pro-
dução de Orius insidiosus, levando-se em considera-
ção um modelo de criação para fins de pesquisa desse
predador em laboratório, visando fornecer subsídios para
sua comercialização e utilização como agente de con-
trole biológico.

Material e Métodos

Na estimativa do custo de produção, utilizaram-se in-
formações referentes à criação do predador Orius
insidiosus, em recipientes de vidro de 1,7 L, na densidade
de 250 ninfas recipiente-1 e 400 adultos recipiente-1

(Figura 1).
O planejamento quantitativo da criação de

O. insidiosus foi elaborado considerando-se os seguin-
tes dados: um recipiente com 400 adultos do predador
produz, em média, 62.400 ovos mês-1; estes ovos são
mantidos em 250 recipientes (potes de vidro com 1,7 L)

de criação; com este modelo, a viabilidade média é de
53%, isto é, 33.000 adultos mês-1; do número total de
indivíduos produzidos, 4.800 adultos retornam para a
criação; dessa forma, este sistema produz em torno de
28.272 indivíduos mês-1 que podem ser comercializados
ou liberados no campo (Figura 1).

O tempo de execução do modelo de criação consiste
no período de 20 a 22 dias para a criação da fase imatu-
ra e de 30 dias para a coleta de ovos, além de um perí-
odo para limpeza e higienização da criação e de um pe-
ríodo como margem de segurança. Desta forma foram
estabelecidos 60 dias para cada ciclo de produção do
predador.

Na teoria de custo, conceitua-se custo total de pro-
dução como a soma dos valores dos recursos fixos e
variáveis. É a soma de todos os recursos (insumos +
capital fixo) e operações (mão-de-obra + taxas + servi-
ços gerais) utilizados no processo produtivo da ativida-
de, incluindo o respectivo custo alternativo ou de opor-
tunidade, que, segundo Reis (2002), é a remuneração
normal ao capital e trabalho alocados na atividade em
questão.

O custo fixo (CF) corresponde ao custo dos recursos
que têm duração superior a um ciclo de produção, sen-
do, nesse caso, o ciclo de produção do predador. É o
custo de cada recurso fixo, que foi calculado mediante
a soma de sua depreciação e seu custo alternativo.

A depreciação é o custo necessário para substituir os
bens de capital quando tornados inúteis, seja pelo des-
gaste físico ou econômico. É computada por meio da
seguinte expressão, proposta por Reis (1999):
Depreciação = [valor do recurso novo - valor residual
do recurso (sucata)]/vida útil do recurso.

Nesta estimativa adotou-se, por convenção, a vida
útil para benfeitorias de 20 anos e para máquinas e equi-
pamentos, dez anos (Reis, 1999). Quanto ao valor resi-
dual dos equipamentos, considerou-se o valor final do
bem após ser utilizado durante sua vida útil, ou seja, o
seu valor de sucata. Segundo Reis (2002), na estimativa
do valor de sucata pode-se utilizar um porcentual sobre
o valor de um recurso novo, a exemplo de 10%, esti-
mando-se assim o valor final do bem, após ser utilizado
de forma racional na atividade. Nesta pesquisa, o valor
residual foi levantado por meio de informações dos fa-
bricantes dos equipamentos, não representando neces-
sariamente um porcentual fixo para cada item.

O custo alternativo ou de oportunidade (CA) é o re-
torno normal do capital empregado na atividade, ou seja,

Figura 1. Fluxograma da criação de Orius insidiosus em sala
climatizada a 26±2°C e fotófase de 12 horas, de acordo com
dados obtidos no esquema de criação adaptado de Bueno
(2000).
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em tubo de 10 mL, foram colocados em recipiente de vidro de 1,7 L com papelão

corrugado e ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) como fonte de alimento
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o que seria proporcionado se fosse aplicado em outra
alternativa econômica. O custo fixo alternativo (CFAlt)
foi calculado considerando-se como base a taxa de ju-
ros real esperada em aplicações da caderneta de pou-
pança (6% a.a.) pela seguinte expressão, conforme Reis
(1999):
CFAlt = [(vida útil - idade média de uso do recurso)/
vida útil] x valor atual x taxa de juros. Consideraram-
se como componentes do custo fixo as instalações, equi-
pamentos e instrumentos, materiais e remuneração das
instalações. A instalação para a criação dos insetos deve
ser composta de: uma sala de preparação (4 m2) com
mesa, refrigerador e balança de precisão, onde são
manuseados e armazenados os materiais relativos à pro-
dução de O. insidiosus, como os procedimentos de pre-
paro do alimento (pesagem dos ovos de A. kuehniella),
do substrato de oviposição e de limpeza dos recipientes
de criação; uma sala de criação (6 m2) com oito prate-
leiras de aço (30x95 cm), que comportam os recipien-
tes de criação contendo os insetos predadores; e um
canteiro de picão-preto (Bidens pilosa Linnaeu), que
serviu de substrato para oviposição, com depreciação
em nove ciclos de produção do predador.

Custo variável (CV) consiste nos recursos com du-
ração inferior a um ciclo de produção, obtido pelo
somatório de insumos, mão-de-obra e custo alternativo.
Este custo foi estimado pelo desembolso na aquisição
de produtos e serviços, acrescido dos respectivos cus-
tos alternativos. Quando não existe produção, não há

custo variável. Assim, o custo variável alternativo
(CVAlt) é igual ao subtotal do custo variável dividido
por 2 vezes a taxa de juros, considerando-se que o capi-
tal variável é aplicado parceladamente no período de
análise.

Foram considerados como componentes do custo
variável os insumos gastos na criação do predador
O. insidiosus, a mão-de-obra de um funcionário e os
respectivos encargos sociais, assim como os honorários
do responsável técnico. Além dos indicadores econômi-
cos de custo, foi utilizada a análise do custo operacional
(Cop), que se refere ao custo de todos os recursos de
produção que exigem desembolso por parte da empre-
sa, para sua recomposição. Inclui praticamente todos
os recursos fixos que exigem reposição por meio de
aquisições, sem considerar, no entanto, os custos alter-
nativos. A finalidade do custo operacional é a opção de
decisão nos casos em que retornos financeiros sejam
inferiores aos de outras alternativas representadas pelo
custo de oportunidade (Reis, 1999).

O custo total médio (CTMe) de produção é a soma
do custo fixo total (CFT) e custo variável total (CVT)
dividida pela quantidade produzida do predador, obten-
do-se o custo de cada inseto.

Na análise econômica simplificada da atividade, utili-
zaram-se as situações descritas por Reis (2002), de-
pendendo do preço ou receita média em relação aos
custos (Figura 2). Neste estudo, considerou-se o preço

Figura 2. Situações de análises econômica e operacional de uma atividade produtiva com base no custo total médio (CTMe),
custo operacional total médio (CopTMe) e custo operacional variável médio (CopVme), de acordo com Reis (2002).
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do produto e não a receita média da atividade, por não
haver produção secundária ou subproduto. Esta análise
poderá subsidiar o produtor a atribuir preço ao predador
O. insidiosus produzido e auxiliar na escolha da ativi-
dade de criação desse inseto.

A situação 1 corresponde ao lucro supernormal (re-
ceita médica > CTMe), em que todos os recursos apli-
cados na atividade econômica são pagos e a atividade
ainda proporciona um lucro adicional, superior ao de
outras alternativas de mercado (custo alternativo).
A receita média (RMe) pode ser considerada como o
preço do produto mais o valor médio das vendas de ex-
plorações secundárias (subprodutos). Comparando-se
a RMe ou o preço com os custos totais médios, obtém-
se a análise econômica da atividade em questão por uni-
dade produtiva. Na situação 2, o lucro é considerado
normal (Rme = CTMe); são pagos todos os recursos
aplicados na atividade em questão e a remuneração é
igual às alternativas do mercado, ou seja, o custo de
oportunidade. A situação 3, em que a rentabilidade da
atividade é pior do que as remunerações do mercado,
subdivide-se em cinco tipos: se a RMe > CopTMe, paga
todos os recursos aplicados na atividade, com remune-
ração menor que a alternativa de mercado (3a); se a
RMe = CopTMe, paga todos os recursos, porém, não
paga o recurso alternativo (3b); se a RMe > CopVMe,
paga todos recursos variáveis e parte dos fixos (3c); se
a RMe = CopVMe, paga somente os recursos variá-

veis (3d); e se RMe < CopVMe não cobre o custo vari-
ável (3e).

Resultados e Discussão

Os resultados referentes aos custos da produção de
Orius insidiosus estão apresentados nas planilhas de
estimação de custo fixo total (Tabela 1) e de custo vari-
ável total (Tabela 2).

A estimativa do custo de produção do predador
O. insidiosus em um sistema de criação em laboratório
foi de US$ 0,069 inseto-1 (R$ 0,197). Esse resultado foi
alcançado mediante a divisão do custo total (R$ 5.577,93),
obtido a partir da soma do custo fixo total e do custo
variável total (R$ 534,71 + R$ 5.043,21), pelo número
de indivíduos (28.272) produzidos na criação de
O. insidiosus. Este valor refere-se à criação de
O. insidiosus com lucros normais, os quais incluem to-
dos os custos fixos e variáveis além da remuneração
alternativa, ou seja, seu custo alternativo de emprego do
capital ou custo de oportunidade. O lucro normal ocorre
quando a receita for igual ao custo, ou seja, o preço
recebido pelo produto se iguala ao seu custo total mé-
dio, quando neste se incluem os custos alternativos, que
correspondem ao rendimento normal do capital e traba-
lho empregados no processo produtivo (Figura 2).

Tabela 1. Custo fixo discriminado da criação de Orius insidiosus (US$ 1,00 = R$ 2,84).

(1)Valor desses equipamentos após a vida útil. (2)Considerou-se o valor do aluguel da sala (R$ 80,00 mês-1) e dos demais equipamentos (o valor do novo
vezes a taxa de juros real da caderneta de poupança). (3)CopFT (custo operacional fixo total) = Σ depreciações = R$ 223,84; Calt FT (custo
alternativo fixo total) = Σ custos alternativos = R$ 310,87; CFT (custo fixo total) = Σ CopFT + Σ custos alternativos = R$ 534,71; CFTMe (custo
fixo total médio) = R$ 534,71/28.272 = R$ 0,0189.
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Uma vez que não existem concorrentes no mercado
nacional e o preço pode ser estabelecido pelo produtor
do inseto, a comercialização pode ocorrer também com
o preço fixado acima do custo de produção
(preço > CTMe). Nesta situação, a atividade de produ-
ção de O. insidiosus alcançaria lucros supernormais,
sugerindo condições de expansão, atraindo, assim, con-
correntes para esse setor (Figura 2).

Crashaw et al. (1996) relataram que adultos do gê-
nero Orius são comercializados nos EUA, em média,
por US$ 0,17, variando entre US$ 0,10 e US$ 0,28.
As espécies mais comumente comercializadas são
Orius tristicolor (White) e O. insidiosus. De acordo
com esses autores, a recomendação do uso desses in-
setos como agente de controle varia entre 1.000 e
4.000 predadores ha-1, dependendo da cultura e da in-
tensidade do ataque da praga.

Dessa forma, o custo estimado de O. insidiosus se
encontra abaixo do limite inferior do preço mencionado
por Crashaw et al. (1996) nos EUA, podendo-se inferir
que a metodologia de criação de O. insidiosus é consi-
derada rentável ainda que adaptações devam ser feitas
no intuito de melhorar a sua eficácia e os custos envol-
vidos no processo.

Por sua vez, o custo estimado do percevejo neste tra-
balho (US$ 0,069) foi maior que o relatado por Schmidt
et al. (1995), de US$ 0,03. Entretanto, o valor encontra-
do por esse autor é relativo à criação de 50.000 a
100.000 indivíduos por semana. A criação do inseto em
grande quantidade pode otimizar o sistema de criação,
levando a ganhos de escala, ou seja, redução do custo
por unidade produzida. Lenteren et al. (1997) mencio-
naram que O. insidiosus é produzido por quatro com-
panhias diferentes na Europa e o preço mencionado por
uma delas é de US$ 0,04 predador-1, também inferior
ao encontrado neste estudo. Esses mesmos autores tam-
bém citaram que as espécies Orius laevigatus (Fieber)
e Orius majusculus (Reuter) são produzidas e
comercializadas por cinco companhias, ao custo médio

de US$ 0,072 e de US$ 0,087, respectivamente.
A relação custo/indivíduo deste predador indica que vá-
rios fatores, como a espécie de Orius e a quantidade de
indivíduos produzidos, influenciam o custo final de pro-
dução.

Assim, a análise da atividade econômica por meio do
custo de produção é um forte subsídio a decisões envol-
vendo atividade empresarial, apesar das dificuldades que
normalmente ocorrem no processo de apuração dos da-
dos e a subjetividade na sua estimação.

Lenteren et al. (1997) mencionaram que a recomen-
dação de liberação desses predadores é de 1 a
10 Orius sp. m-2, dependendo da intensidade do ataque
da praga. Silveira (2003) utilizou a densidade de 1,5 a
2,0 O. insidiosus m-2 no controle de tripes em crisânte-
mo de corte produzido em sistema de cultivo protegido.
No entanto, não existem estudos conclusivos sobre o
número e o momento mais adequado para a liberação
do predador, bem como a determinação dos níveis de
controle das diferentes pragas às quais está associado,
de modo a auxiliar decisões sobre uso. Assim, variáveis
como tipo de cultura, método de cultivo e outros fatores
(bióticos e abióticos) precisam ser estudadas para
potencializar o efeito da liberação desses predadores no
campo. Os níveis técnicos e econômicos de aceitação
da praga na cultura também devem ser considerados.

A comercialização de inimigos naturais inclui o desa-
fio da redução do custo de produção (Tauber et al., 2000).
Alguns fatores, como a baixa viabilidade da criação na
fase imatura de O. insidiosus, também precisam ser
estudados, bem como a realização de ajustes
metodológicos para melhorar a viabilidade e reduzir cus-
tos, permitindo a produção do predador de forma com-
petitiva em biofábricas.

Cerca de 90% do custo total foram gastos com custo
variável, e os gastos com honorários e mão-de-obra re-
presentam cerca de 62% do custo da criação desse in-
seto. Segundo Parra (2002), mesmo no Brasil, gastos
com mão-de-obra representam entre 60% e 80% do
custo de produção do inseto.

De acordo com o custo estimado para a produção de
O. insidiosus (US$ 0,069 inseto-1), e baseando-se no
preço de comercialização praticado em outras partes do
mundo (US$ 0,03 a US$ 0,28), os resultados encontra-
dos sugerem a viabilidade econômica desta atividade.
No entanto, há necessidade de se estabelecer a época e

Tabela 2. Custo variável discriminado da criação de Orius
insidiosus (US$ 1,00 = R$ 2,84)(1).

Recurso Quantidade Valor(2)

Salários e encargos sociais 1 funcionário 1.400,00

Energia elétrica - 334,00
Algodão 900 g 20,00

Ovos de A. kuehniella 292 g 829,28

Material de limpeza - 10,00
Honorários - 2.400,00

Custo operacional variável total (CopVT) - 4.993,28

(1)Custo alternativo variável total = (R$ 4.993,28/2) x 0,02 =
R$ 49,94; custo variável total = R$ 5.043,12. (2)Em 30/10/2003.
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quantidade adequada para a liberação, de acordo com a
praga-alvo, a cultura e os sistemas de cultivos a serem
adotados. Segundo Parra (2002), é importante lembrar
que, à medida que cresce o número de insetos criados,
aumentam os problemas de instalações, sanidade, e qua-
lidade do inimigo natural produzido. De acordo com esse
autor, é fundamental que as atividades de produção e
comercialização de inimigos naturais mantenham o res-
paldo técnico para ter credibilidade junto aos clientes e
à comunidade, que ainda têm pouco acesso a essa for-
ma de controle de pragas.

Assim, o custo de produção de O. insidiosus possi-
bilita sua criação em laboratório e seu emprego como
agente de controle em programas de controle biológico,
principalmente de tripes, sua presa preferencial.

Conclusão

A estimativa do custo total médio de produção do pre-
dador Orius insidiosus criado em pequena escala é de
R$ 0,197 ou US$ 0,069.
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