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RESUMO

O crescente aumento da liberacéo de dioéxido de carbono (CO2) atmosférico, por meio
de processos antropicos, vem comprometendo a manutencéo do equilibrio dos gases
atmosféricos, desencadeando alteracdes no planeta, tais como o aumento de
temperatura global, alterac6es no indice pluviométrico e aumento do nivel do mar,
consecutivamente, nas plantas cultivadas e as previsdes indicam que este processo
ndo sera revertido. As plantas cultivadas séo a principal fonte alimentar do homem, e
neste contexto a soja € uma das culturas mais plantada no mundo. O Brasil € o
segundo maior produtor de soja no mundo e para manter a alta produtividade da soja,
e evitar perdas na producao é necessario adotar o controle do percevejo Euschistus
heros (Hemiptera: Pentatomidae), uma das principais pragas da cultura. Sabe-se que
o0 CO: estimula a producéo de fotoassimilados nas plantas e consequentemente afeta
as populacdes de insetos de importancia agricola, pelo favorecimento da herbivoria.
No entanto, pesquisas visando a avaliagdo do impacto causado pelo aumento da
concentragdo de CO2z nos insetos de importancia econémica séo escassas. Dessa
forma, o objetivo do trabalho foi estudar a interferéncia do CO2 no desenvolvimento
do percevejo E. heros. O projeto foi realizado no Laboratério de Entomologia e
Fitopatologia da Embrapa Meio Ambiente em Jaguariana/SP. O experimento foi
conduzido em camara climatica do tipo Fitotron e B.O.D. Os insetos foram
acondicionados em camaras climatizadas nas concentrac6es de 400+£100 partes por
milh&o (ppm) (Fitotron) e de 900+100 ppm (B.O.D.) de CO2. Os ovos dos insetos (400
ovos por tratamento) com idade de 24 horas foram colocados em gaiolas do tipo
gerbox (11 x 11 x 3,5 cm) com aberturas nas tampas que foram cobertas por telas
para trocas gasosas, posteriormente foram alocadas nas camaras climaticas com
25+3 ° C, 70+10 % de umidade relativa e fotoperiodo de 14 horas. O delineamento foi
inteiramente casualisado, com dois tratamentos e 20 repeticdes e conduzido por duas
geracbes de insetos. Anotacdes diarias foram realizadas a fim de avaliar o
desenvolvimento dos percevejos e os resultados foram utilizados para a construcao
de tabelas de vida. Os parametros avaliados fora periodo de incubacdo dos ovos,
viabilidade da fase de ovo, duracéo de cada estagio ninfal, duracdo do periodo ninfal
total, numero de insetos deformados, mortalidade ninfal, razdo sexual, periodo de
maturidade sexual, fecundidade, mortalidade da fase adulta e peso de fémeas e
machos na fase adulta. O desenvolvimento ninfal do E. heros foi afetado
negativamente com a adigdo de CO2. Verificou-se aumento da duragao ninfal, a
viabilidade dos insetos foi maior na primeira geracao em relagdo a segunda, 0 peso
de machos e fémeas acasaladas foi maior e o tempo da maturidade. A producgéo de
ovos, longevidade e a taxa de aumento da populacdo (Ro) foram reduzidas nos
insetos do tratamento com 900 ppm de COo.

Palavras-chave: Dioxido de carbono, percevejo marrom, biologia






ABSTRACT

The increased release of atmospheric carbon dioxide (CO2) by anthropogenic
processes is compromising the maintenance of atmospheric gases equilibrium,
causing irreversible changes in the planet such as global temperature increase, rainfall
and sea level rise. Cultivated plants are man's main food source, and soybean is one
of the most planted crops in the world. Brazil is the second largest producer of
soybeans, and to maintain the high productivity of soybeans, and to avoid losses in
production, it is necessary to adopt the control of the Euschistus heros, the main pest
of the crop. It is known that CO:2 stimulates the production of photoassimilates in plants
and consequently affect insect populations of agricultural importance, favoring
herbivory. However, research aimed at assessing the impact caused by increased CO2
concentration on insects of economic importance is scarce. In this way, the objective
of the work was to study the interference of COz2 in the development of the E. heros
stink bug. The project was carried out at the Laboratory of Entomology and
Plantpathology of Embrapa Environment in Jaguaritna / SP. The experiment was
conducted in a climatic chamber type Fitotron and B.O.D. The insects were packed in
COz2 air-conditioned chambers at concentrations of 400 = 100 parts per million (ppm)
and 900 + 100 ppm of CO2. The eggs of the insects aged 24 hours were placed in
gerbox cages (11 x 11 x 3.5 cm) with openings in the covers to facilitate gas exchange,
later they were allocated in the climatic chambers with 25 + 3 ° C, 70 + 10% relative
humidity and photoperiod of 14 hours. The design was entirely randomized, with two
treatments and 20 replicates and conducted by two generations of insects. Daily
annotations were performed in order to evaluate the development of neotropical brown
stink bug and the results were used for the construction of life tables. The parameters
evaluated were egg incubation period, egg phase viability, duration of each nymphal
stage, duration of the total nymphal period, number of deformed insects, nymphal
mortality, sexual ratio, sexual maturity period, fecundity, adult mortality , female and
male weight in adulthood. Data were submitted to normality tests and then by t test.
The nymphal development of the neotropical brown stink bug was negatively affected
by the addition of CO2. There was an increase in nymphal duration, insect viability was
higher in the first generation in relation to second, the weight of males and females
mating was higher and the time of maturity, but egg production, longevity and
population growth rate (Ro) were reduced in treatment 900 ppm of COz insects.

Key-words: Carbon dioxide, neotropical brown stink bug, biology
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1. INTRODUCAO

O aumento da concentracdo de gas carbdnico (CO2) é um processo ciclico e
natural na Terra. Contudo, com algumas atividades da sociedade humana, tais como
desmatamentos, queima de combustiveis fosseis e a liberacdo de outras substancias
quimicas (metano, cloro/flior/carbonetos ou CFC, oOxido nitroso, etc.) vem
aumentando progressivamente a velocidade da concentracdo deste gas e de outros
na atmosfera terrestre (IPCC, 2007, 2014). O nivel de CO:2 atinge atualmente valores
pré-histéricos, de quando havia uma populacdo decrescente de organismos
fotossintetizantes, que retiravam o gas carboénico, oriundo das atividades vulcanicas,
0 que concentrava este gas na atmosfera. Contudo, novamente ha tendéncia de
aumentar a concentracdo de COz, impulsionado pela emissdo do gas pelos grandes
centros industriais, como a China, que corresponde a 29 % do total de CO:2 liberado
na Terra (ESLR, 2015).

As florestas, oceanos e 0 solo séo responsaveis pela absorcédo de dois tercos do
CO:z2 liberado pelos seres vivos. No entanto, com o0 aumento exagerado na liberacao
desse gas, por meio de processos antropicos, a manutencao do equilibrio ambiental
esta comprometida, desencadeando alteracfes no planeta e consecutivamente nas
plantas cultivadas (ESLR, 2015).

A agricultura € extremamente influenciada pelas alteragbes ambientais
(EITZINGER et al., 2010; GORNALL et al., 2010). A partir disso, varias pesquisas
visando a avaliacdo do impacto causado pelo aumento da concentracdo de COz nas
plantas, de importancia econémica, foram estudadas e discutidas (ZAVALA et al.,
2013; CASTEEL et al., 2008; SOUZA, 2008; HEINEMANN et al., 2006; LONG et al.,
2004; HEAGLE, 2003; AIDAR et al., 2002; HIBBER et al., 1996; FURBANK; HATCH,
1987).

Dentre as principais plantas estudadas com a influéncia de COz, a soja [Glycine
max (L.) Merrill], recebe destaque por ser uma das mais cultivada no mundo. Na
agricultura, a soja assume importancia mundial pela producédo de grdos/sementes,
com alta produtividade (CONAB 2016; MAPA 2016; USDA 2016).

Contudo, para manter a alta produtividade da soja, o controle de insetos pragas
tem como objetivo evitar perdas na produgdo causada principalmente pelos

lepidopteros e pelos percevejos da familia Pentatomidae. Para a maioria das regides
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esses sao 0s mais abundantes nas &reas dos plantios dessa cultura (PANIZZI,
OLIVEIRA, 2008).

Entre as espécies, Euschistus heros (Fabricius) (Hemiptera: Pentatomidae) € a
mais abundante em territério brasileiro (FARIAS et al., 2014) e o mais adaptado a
mudancgas de temperatura, como por exemplo o aumento oriundo do aquecimento
global (MARENGO; VALVERDE, 2007).

O aumento da concentracdo de COz2, oriundo do aquecimento global na atmosfera,
poderd aumentar a susceptibilidade das plantas as pragas (ZAVALA et al., 2008). Para
lagartas podera ocorrer um maior aumento do consumo foliar devido as maiores
concentracbes de matéria seca, produzidas pelo aumento das taxas fotossintéticas
(HIBBER et al., 1996), e também na compensacao pela falta de nitrogénio nas folhas.
Esse nutriente € importante na dieta de lepidopteros. A deficiéncia de nitrogénio nas
folhas est4 relacionada a alta producdo da enzima rubisco responséavel pela
fotossintese (ZAVALA et al., 2013). Alguns desses trabalhos ja foram estudados com
outros insetos-praga (CASTEEL et al., 2008; DERMODY et al., 2008; ZAVALA et al.,
2008; HAMILTON et al., 2005), mas para percevejos sdo escassos.

Estudo sobre o efeito do di6xido de carbono em parametros biolégicos no
percevejo-marrom € desconhecida e assim 0 aumento desse gas podera ou ndo afetar
0 atague desse percevejo nas areas agricolas. Um melhor aprofundamento sobre a
biologia do E. heros, em ambiente com adicdo de dioxido de carbono atmosférico,
podera prever o desenvolvimento desse inseto e assim preparar as taticas de manejo

dessa praga no futuro com o aumento da concentracao de COx.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Gas carbonico (CO2) na atmosfera

No periodo pré-industrial (1750), a concentragdo de CO2 atmosférico era em torno
de 280 partes por milhdo (ppm) (IPCC, 2007, 2014). Atualmente, essa quantidade esta
em volta de 400 ppm, segundo dados do Observatorio de Oceanografia Scripps em
Mauna Loa no Havai, EUA (NOAA, 2015).

A concentracdo de CO2 aumentou no periodo de 1995 a 2005, em média, 1,9 ppm
por ano e, em 2007, alcancou 384 ppm (IPCC, 2007, 2014). No ano de 2015, a
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concentracdo de CO:2 atmosférico atingiu o valor de 401,24 ppm (ESRL, 2015). Com
isso, o valor de COzdisponivel na atmosfera chegou ao nivel superior as encontradas
ha 800 mil anos (Carbonifero Médio) (LUTHI et al., 2008), quando havia alta
concentracdo de gases oriundos das grandes atividades vulcanicas (IPCC, 2007,
2014; LUTHI et al., 2008).

Assim, os fatores responsaveis atualmente pelas emissdes de Gases do Efeito
Estufa (GEE), entre eles o COz2, so o uso de combustiveis fosseis e as alteragbes do
uso da terra, como desmatamentos, além de outras atividades humanas e industriais.
Com aumento de GEE na atmosfera ocorre a elevacdo da temperatura do ar,
ocasionando distarbios (PIMENTEL, 2011), as vezes, irreparaveis nos ecossistemas

de maneira geral (MARENGO, 2008), como nas plantas cultivadas.

2.2 COz2 na agricultura

A agricultura € extremamente influenciada pelas alteragbes ambientais
(EITZINGER et al., 2010; GORNALL et al., 2010). Os fatores adversos no ambiente
ameacam as plantas de diversas maneiras, como as geadas que afetam os tecidos
foliares e altas temperaturas, que causam o fechamento dos estdmatos, afetando a
fotossintese (CHAVES et al., 2003).

Contudo, elevados niveis de CO2 podem afetar o desenvolvimento das plantas e
até mesmo aumentar a produtividade (GUINI et al., 2015; LONG et al., 2004). Em
plantas de metabolismo C3, a adicdo de CO2, ha aumento de 40 % da fotossintese
(LONG et al., 2004), mas em plantas C4, como existem limitacfes fisioldgicas (na
bainha de Kranz é o local onde ocorre a fotossintese e a concentracao interna de
diéxido de carbono é maior que do ambiente) a adicdo de CO2 nao confere beneficios
na producédo destas plantas (FURBANK; HATCH, 1987).

Como por exemplo, as folhas de soja submetidas a altas concentracbes de CO2
apresentam aumento de espessura total do limbo, com aparecimento de uma terceira
camada de parénquima palicadico. Essa terceira camada do parénquima influencia a
capacidade fotossintética das plantas (THOMAS; HARVEY, 1983).

Para as plantas cultivadas, o aumento de CO2 atmosférico pode proporcionar
condi¢cdes favoraveis, as quais aumentam a taxa de fotossintese, o acumulo de
matéria seca e producdo de fotoassimilados (SOUZA, 2008). A producdo desses

compostos, ocorre durante o transporte de CO:2 nas plantas onde, a sacarose formada,
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a partir da glicose da fotossintese é levada a mitocondria das células vegetais para a
via de glicdlise citosdlica. A partir dessa fase, sdo formados os lipidios, aminoacidos,
acidos nucleicos, lactato, etanol e energia para as células (HELDT, 2005).

Por outro lado, as plantas podem sofrer com aumento da populacdo de
insetos herbivoros, pertencentes ou ndo aquele habitat (ROOS et al., 2011), devido a
maior abundéancia de fotoassimilados oriundos do acréscimo fotossintético (AIDAR et
al., 2002). O aumento dos fotoassimilados de importancia nutricional para os insetos
pode implicar no aumento da incidéncia de ataques e consecutivamente 0 aumento
das perdas de producéo.

Assim, o aumento da concentracdo de CO2 pode apresentar uma série de
ameacas a agricultura e também, promover alteracdes na severidade do ataque de
insetos pragas (SUDDERTH et al., 2005). Essas alterac6es podem agravar os fatores
econdmicos, sociais e ambientais (STALEY; JOHNSON, 2008). Dessa forma, a
andlise dos efeitos do ambiente é de fundamental para as medidas de adaptacao, com
finalidade de evitar prejuizos futuros (GHINI, 2015) de culturas de interesse

econdmico mundial.

2.3 A cultura da soja

O Brasil € o0 segundo maior produtor mundial do gréo e o principal exportador, com
area plantada de 33,2 milhdes de hectares e produtividade média de 2.870 kg/ha
(CONAB 2016; MAPA 2016). A soja representa 49% da area plantada no Brasil e 0
aumento da produtividade esta associado aos avancos tecnoldgicos, ao manejo,
eficiéncia dos produtores e pesquisadores em gerar novas tecnologias. A soja € uma
das principais matérias primas essenciais nas racdes animais e na alimentacao
humana no Brasil e no mundo (CONAB, 2016; USDA, 2016).

A soja também constitui uma alternativa para a fabricagdo do biodiesel,
combustivel capaz de reduzir em 78% a emissdo dos gases causadores do efeito
estufa na atmosfera (MAPA, 2016). A inddstria nacional transforma anualmente cerca
de 39,9 milhées de toneladas de soja em 7,95 milhdes de toneladas de o6leo
comestivel e 30,3 milhdes de toneladas de farelo proteico, produtos e exportados para
mercados como os da Unido Europeia e do Japao (MAPA, 2016).

A exportacdo do complexo soja (graos, farelo e 6leo) pelo Brasil foi de 54.895

milhdées de toneladas em 2016, caracterizando como 0 maior exportador de soja do
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mundo, sendo a China o principal comprador e maior consumidor mundial de 6leo
vegetal (USDA, 2016).

A soja na safra 2015/16 teve uma producdo de 95.434,6 mil toneladas, 0,8 % a
menos que a safra anterior (96.044,5 mil toneladas), com uma produtividade de 2.870
kg/ha, ou seja, 4,3 % inferior aos valores da safra 2014/2015 (3.011 kg/ha) em uma
area de 31.902,4 mil de hectares (CONAB, 2016).

A reducéo na produtividade e na producédo da soja, sem interferir na area plantada,
€ afetada por fatores ambientais (chuvas e veranicos), problemas de logistica de
producdo e transporte, competicdo de plantas daninhas, ataque de doencas e de
pragas (CONAB, 2016) sendo os percevejos, pragas chaves pois atacam diretamente

as vagens e as sementes (PANIZZ] et al., 2013).

2.4 Complexo de percevejos-praga na cultura da soja

A producéo da cultura da soja é altamente prejudicada pela ocorréncia de insetos-
pragas, que causam reducédo tanto na fase vegetativa quanto na faz fase reprodutiva
das plantas. Dentre os varios insetos-praga que ocorrem na cultura da soja o
complexo de percevejos da familia Pentatomidae, principalmente as espécies Nezara
viridula (Linnaeus), Piezodorus guildinii (Westwood) e Euschistus heros (Fabricius)
s&o0 as espécies mais abundantes (VILLAS BOAS et al., 1985) e atacam diretamente
as vagens, causando sérios prejuizos, tanto no rendimento como na qualidade do
produto colhido (PANIZZI; SLANSKY Jr., 1985a). Para os percevejos citados, o acido
indolacético, derivado da planta hospedeira, ou formado na glandula salivar, é
considerado o composto mais fitotoxico da saliva desses insetos e resulta na retencao
foliar, dificultado a colheita da soja (PANIZZI et al., 2013). Além das toxinas
produzidas, as puncturas podem aumentar a incidéncia de microrganismos patégenos
nas sementes (HORI, 2000).

Em funcdo da severidade do ataque, o percevejo verde-pequeno P. guildinii, é
considerado o mais severo dos pentatomideos, pois sementes de soja atacadas por
este percevejo apresentaram os corpos de proteinas completamente destruidos, com
maior acdo deletéria das enzimas salivares. Além disso, esse percevejo causa uma
maior profundidade de danos em sementes de soja (DEPIERI; PANIZZI, 2011).

O P. guildinii € um inseto encontrado no continente americano (ZERBINO, 2010).

No Brasil, esse inseto é encontrado em varias regidées de norte ao sul, porém essa
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espécie ndo é abundante em todas areas cultivadas com soja no Brasil. O percevejo-
verde-pequeno também é encontrado nos Estados Unidos atacando a soja.
Antigamente este percevejo se restringia ao territério da Florida, sendo uma praga
secundaria. Contudo, ultimamente se tornou praga primaria em varios estados
sojicultores do EUA (KAMMINGA et al., 2012).

Os ovos do percevejo-verde-pequeno sao pretos, sendo ovipositados em ndmero
de 10 a 20 unidades. As fémeas realizam a postura nas vagens, folhas, caules e ramos
da planta hospedeira. O periodo de desenvolvimento do ovo varia de 3 a 9 dias
(SOSA-GOMEZ et al., 2010). As ninfas sdo avermelhadas no inicio e posteriormente
com coloracdo esverdeada com manchas pretas com o passar dos instares. Estas
medem apenas 1 mm no primeiro instar, apresentando comportamento gregario,
préximo a postura. No segundo instar apresenta tamanho de 2 a 3 mm, no terceiro
instar de 4 a 5 mm, no quarto de 5 a 6 mm e até a fase adulta as diferencas de cor
nao sédo acentuadas (PANIZZI, 1975). O adulto mede aproximadamente 10 mm de
comprimento e possui coloracdo verde-amarelada (SOSA-GOMEZ et al., 2010). O
periodo de ovo a adulto é completado em 24,4 dias em vagens verdes de soja e
sementes de amendoim (CIVIDANES, 1992). No ver&o, o percevejo-verde-pequeno
pode completar trés geracdes na soja e no inicio da senescéncia da cultura, se
dispersa para plantas daninhas hospedeiras, como crotalaria (Crotalaria lanceolata E.)
e feijdo-guandu (Cajanus cajan L.) (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). O percevejo
verde-pequeno é menos polifago que outras espécies de pentatomideos, como por
exemplo o Nezara viridula.

O percevejo-verde (Nezara viridula) ataca diversas espécies vegetais, podendo
se reproduzir e/ou utilizar como abrigo e como fonte de agua as plantas hospedeiras.
Encontrado em 70 espécies vegetais de 19 familias onde dessas 29 plantas o inseto
se reproduz. A preferéncia é por leguminosas e brassicas, apresentando 21 e 5
espécies, respectivamente, de plantas onde o0 inseto tem descendentes
(SMANIOTTO; PANIZZI, 2015; TODD, 1989). O inseto se alimenta da soja
completando trés geracdes e apds a maturacdo das sementes, se deslocam para
espécies como o carrapicho Desmodium tortuosum L., rabanete selvagem (Raphanus
raphanistrum L.), mostarda selvagem (Brassica campestris L.) e feijao-guandu
(Cajanus cajan L.), erva-de-macaé (Leonurus sibiricus L.), crotalaria (Crotalaria sp.),
feijdo-da-espanha (Phaseolus coccineus L.) entre outras, completando trés geracdes
(SMANIOTTO; PANIZZI, 2015; PANIZZI, 1997). O percevejo-verde tem ampla
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distribuicdo global, sendo encontrado em todos os territorios que se semeiam a soja
como Africa, América, Asia e Europa (KAUL et al., 2007).

Os adultos do percevejo-verde medem cerca de 10-17 mm, de coloragcéao verde
variando para verde-escuro e com antenas avermelhadas. A longevidade € de 117
dias para adultos. As ninfas, medem 3,1 mm, com colorac¢édo preta e manchas brancas
mudando para verde ao passar os instares. O periodo ninfal pode durar entre 20 e 31
dias (CIVIDANES, 1992; TODD; HERZOG, 1980). A espécie do percevejo-verde
apresenta alguns tipos fenologicos como Nezara viridula f. smaragdula, f. torquata e
f. aurantiaca (VIVAN; PANIZZI 2005; 2006). O inseto era considerado praga primaria
da soja até o inicio do século XXI, contudo, mostrou menor ocorréncia na ultima
década, tornando secundéaria conforme demonstram alguns levantamentos
populacionais realizados em diferentes regifes do Brasil (PANIZZI; LUCINE, 2016;
CORREA-FERREIRA et al., 2010b; KUSS et al., 2012).

O percevejo-marrom E. heros foi considerado incomum na regido neotropical até
a década de 1970. Hoje, € o mais abundante percevejo das principais commodities
agricolas do Brasil (PANIZZI et al., 2013).

2.5 Euschistus heros

O percevejo-marrom é encontrado na América do Sul, alimentando-se de espécies
de Fabaceae, Solanaceae, Brassicaceae e Compositae (CORREA-FERREIRA;
AZEVEDO, 2002; SALUSO et al., 2011).

O E. heros, usualmente, alimenta-se da soja no periodo de cultivo (dezembro a
abril), dispersando-se para plantas alternativas apés a colheita, ou permanece no solo,
embaixo de folhas secas, em estado de hibernac&o parcial, no periodo de junho a
outubro (PANIZZI; NIVA, 1994). O adulto de E. heros apresenta coloragdo marrom
escura, com dois prolongamentos laterais do pronoto, em forma de espinhos
(PANIZZI, 2000). A longevidade média é de 116 dias, 0os ovos sdo depositados em
pequenas massas de cor amarela, normalmente com 5-8 ovos por massa
(SMANIOTTO; PANIZZI, 2015).

Apesar de iniciarem a alimentagdo no segundo instar, as ninfas do percevejo-
marrom causam danos as sementes apenas a partir do terceiro instar, quando

atingem tamanho médio de 3,63 mm (GRAZIA et al., 1980). A sua duracdo média de
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ovo a adulto foi de 28,4 dias a 25 °C (PANIZZI, 2009). Varios parametros biol6gicos
de E. heros, como tempo de desenvolvimento e mortalidade de ninfas, fecundidade e
longevidade de fémeas e machos, se alimentando de diferentes plantas hospedeiras,
foram avaliados por varios autores em condicbes ambientes atuais (SILVA, 2012;
PANIZZI, 2009; COSTA et al., 1998; CIVIDANES; PARRA, 1994; CIVIDANES, 1992).

Essa espécie de percevejo era pouco encontrada nas areas de soja no inicio da
expansao da cultura no pais. Contudo devido ao aumento da temperatura global,
oriundo do aquecimento global, essa espécie é localizada em todos os campos de
soja, com temperaturas propicias ao seu desenvolvimento (CORREA-FERREIRA et
al. 2010a; 2010b; DEGRANDE; VIVAN, 2005). Em 2011, essa espécie foi encontrada
atacando vagens de soja na Argentina, antes ndo encontrado devido as temperaturas
baixas (SALUSO et al., 2011). Como ocorreu com o percevejo-verde N. viridula, que
antes era considerado praga primaria e virou secundaria, devido ao aumento da
temperatura nas areas agricolas (PANIZZI, LUCINE, 2016), o cenario do aguecimento
global proveniente das mudancas climéaticas também esta alterando as fronteiras
agricolas colonizadas pelo E. heros.

O comportamento e a biologia desse percevejo em funcdo do aumento da
temperatura no seu desenvolvimento ja foram bastante estudados, contudo trabalhos

sobre a influéncia do aumento de di6xido de carbono sao escassos.

2.6 Influéncia do COz2no desenvolvimento dos insetos

No Brasil, o complexo de insetos causadores de danos a soja € composto
principalmente por lepidépteros desfolhadores e percevejos sugadores (PANIZZI et
al., 2013). Mesmo com a notoria alteracdo no clima no globo terrestre poucos sao os
trabalhos que relacionam o aumento populacional de insetos-pragas as altera¢gées nas
concentracdes de CO2 em paises de clima tropical.

Os insetos como os mamiferos séo seres aerobicos e o sitio de agéo da respiracao
celular ocorre nas mitocondrias. A respiracao celular € o processo de obtencéao de
energia onde ocorre a liberacdo de didéxido de carbono, ATP’s e 4gua e 0 consumo
de oxigénio e glicose, ou outra substancia orgéanica, tal como lipidios. Do ponto de
vista da fisiologia, o processo pelo qual, o inseto troca oxigénio e didxido de carbono
com o seu meio ambiente é chamado de ventilacdo, respiracdo ocorre apenas na

célula. Na auséncia de Oz ou em situacdo de hipéxia (aumento de CO2), a cadeia
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respiratéria fica bloqueada ou parcialmente bloqueada, contudo a glicose é quebrada
em forma de fermentacdo. Ocorre entdo, a producao de alcool e acido lacteo, téxico
para células (BERG et al., 2014). Esses compostos podem contribuir em um menor
desenvolvimento ninfal, deformacdes em adultos recém-formados, baixa taxa
reprodutiva e longevidade de insetos.

Alguns insetos que vivem em ambientes de hipoxia (baixa concentracdo de O3)
ou anoxia (auséncia de O2) apresentam mecanismos para se desenvolver. A
sobrevivéncia bem-sucedida na anoxia é geralmente possivel gracas ao uso de
sistemas metabdlicos que permitem que a producdo de ATP anaerdbio atenda a
demanda de energia necesséria (GALLI; RICHARDS, 2014).

Os estudos sobre o CO2 em insetos pragas estdo relacionados também ao efeito
desse gas nas plantas hospedeiras. O resultado que a planta demonstra esté ligado
ao ataque das pragas. O comportamento alimentar é a principal alteracdo observada
nesses insetos. As plantas sob efeito do di6xido de carbono apresentam maior
producdo de matéria seca para o crescimento. O aumento do consumo de lagartas
estdo relacionadas ao aumento da taxa C:N das folhas, por exemplo, uma vez que
com a reducao dos niveis de nitrogénio, as lagartas necessitam de um maior consumo
para compensar essa caréncia (DERMODY et al., 2008).

Contudo outros efeitos no metabolismo sdo também observados. A producédo de
inibidores de proteinases € responsavel pelas defesas das plantas a herbivora. O
aumento da concentracao de CO:2 reduziu a producéo desses compostos favorecendo
a predacdo por insetos pragas nessas plantas, uma vez que a auséncia desse
composto ndo atrapalharia a digestdo dos artropodes (ZAVALA et al., 2008).

Desse modo, esse estudo teve como objetivo avaliar parametros biolégicos e a
tabela de vida do E. heros em atmosfera enriquecida com e sem adi¢cao de CO2 afim

de prever o desenvolvimento dessa praga em um cenario de aquecimento global.

3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Entomologia e Fitopatologia

da Embrapa Meio Ambiente em Jaguariina/SP. Avaliou-se a biologia e elaboragéo da
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tabela de vida do percevejo-marrom da soja E. heros em ambiente com e sem adicéo

de didxido de carbono.

3.1 Ambientes utilizados

As condi¢des dos tratamentos foram de 25+3 °C de temperatura, 7010 % de
umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo. O ambiente com adicdo de CO: foi
representado pelo tratamento um (T1) com concentragédo de didxido de carbono em
900£100 ppm (partes por milh&o), utilizando a camara do tipo B.O.D. (340 L de
volume). A medicéo era constante, diariamente avaliada, e anotada, com auxilio do
medidor de diéxido de carbono do modelo VAISALA® CARBOCAP GM70. Para
manter o nivel de CO:2 no inicio e no fim do experimento era utilizado gaiolas com
adultos (machos e fémeas) de percevejo E. heros.

O uso das gaiolas foi utilizado afim de manter a concentracdo de diéxido de
carbono constante, com a respiracéo dos insetos (liberacdo de COz). A temperatura e
umidade foram anotadas diariamente com os dados de termo-higrometro digital
THERMO-HYGRO®. Essa concentracdo foi utilizada pois representa um cenério de
aguecimento global com o dobro do nivel atual de COx.

O ambiente sem adicdo de CO: foi representado pelo tratamento dois (T2). A
camara utilizada foi do tipo Fitotron® (1200 L) e a concentracéo de diéxido de carbono
foi de 400+£100 ppm. Essa concentragao foi utilizada por representar os niveis atuais
de diéxido de carbono. Para manter o nivel de CO2 baixo, foi utilizado dez mudas de
murta (Murraya paniculata L.) no inicio e no fim do experimento e durante o estagio
com maior numero de insetos dentro da camara, foi utilizado 20 mudas, dessa planta.
O uso das plantas de murta teve o objetivo de manter o nivel de dioxido de carbono
baixo, pelo sequestro desse gas, utilizado na fotossintese vegetal.

A escolha dessa espécie vegetal foi devido a disponibilidade do material nas
instalacdes da Embrapa Meio Ambiente. A camara climética do tipo Fitotron® também
apresentava medidor de CO2, temperatura e umidade relativa, proprios da marca,

avaliados diariamente.

3.2 Ovos de Euschistus heros
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Os ovos utilizados foram disponibilizados pela empresa BUG Agentes Bioldgicos
de Piracicaba — SP, Brasil. Foram adquiridos cerca de dois mil ovos da espécie E.
heros com idade de 24 horas. Esses ovos foram separados em duas massas contendo
a mesma quantidade e alocados nos respectivos tratamentos, B.O.D e Fitotron®. Ap6s
quatro dias da realizacdo da postura, os ovos foram novamente separados. Somente
0S 0VoS que apresentavam manchas roseas, com embrido em desenvolvimento,
foram utilizados. A quantidade de ovos utilizados foi de 800 unidades (400 por
tratamento), separados em 20 repeti¢cdes, contendo 20 ovos cada e devolvidas para
as respectivas camaras antes retiradas (B.O.D. e Fitotron®). Cada repeticédo foi
composta por uma caixa plastica do tipo gerbox (11 x 11 x 3,5 cm) com aberturas nas
tampas (4 cm?), vedadas com tecido do tipo “voil” para trocas gasosas. Além disso as
gaiolas foram forradas com papel filtro afim de absorver as fezes dos insetos (Figura
1).

Figura 1 — Modelo da caixa gerbox (11 x 11 x 3,5 cm) forrada com
papel filtro, utilizada no desenvolvimento do Euschistus heros na
fase ninfal e adulta com adicdo e sem de CO:2 atmosférico.
Abertura na tampa (4 cm?) com tela plastica para trocas gasosas

3.3 Avaliacéo do periodo ninfal

Foram avaliadas duas geragdes de insetos, na fase ninfal. Na primeira geracao
as repeticdes contendo 20 ovos cada (20 repeti¢cdes), foram avaliadas diariamente

apos a eclosdo das ninfas. As avaliacdes contabilizaram o periodo de ovo até a
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eclosdo, em dias e a viabilidade dos ovos fecundados (com manchas réseas). No
periodo ninfal, foi avaliado os dias e a mortalidade em cada instar e também a
somatoria ao final, totalizando os cinco estagios ninfais. Na segunda geracéo, foi
utilizado os insetos remanescentes da primeira geracdo. O numero de repeticbes nao
foi igual (1° geracgao), sendo utilizado 18 repeticdes no T1, e apenas nove repeticoes
no T2.

Esses insetos foram aproveitados, devido a caréncia de insetos remanescentes,
uma vez que todas ninfas de percevejos da segunda geracao foram usadas em outras
analises. Desse modo, esses insetos também foram analisados quanto a duracdo de
cada instar e o periodo ninfal, como também a mortalidade em cada estagio e o total
de mortos. A alimentacdo das ninfas foi composta de uma vagem verde de feijao
(Phaseolus vulgaris L.) e de amendoim cru (Arachis hypogaea L.). As vagens
adquiridas foram deixadas em solucdo de hipoclorito (5% v/v) por 10 minutos e
enxaguadas trés vezes com o intuito de retirar qualquer residuo toxico para os insetos.
As vagens e amendoins foram substituidos a cada 6 - 7 dias, quando esses perdiam
visualmente caracteristicas nutritivas (vagens murchas/secas e/ou amareladas) ou
guando apresentavam fungos.

Para o estudo ninfal dos percevejos sem alimentacdo, somente com e sem agua,
foram utilizados ovos da terceira geracdo. Esse estudo teve como intuito avaliar o
desenvolvimento do percevejo-marrom em um ambiente de entressafra, onde esses
insetos ndo se alimentariam e ingerisse ou ndo agua. Os ovos foram provenientes dos
casais de mesma idade avaliados na segunda geracao. Foi utilizado dez repeticbes
contendo dez ovos cada, nos respectivos tratamentos (com adicdo e sem adicéo de
CO2). Os ovos foram alocados em placas de petri de plastico de 49 x 12 mm sem as
tampas, colocadas em caixas plasticas do tipo gerbox (11 x 11 x 3,5 cm de dimenséo,
com aberturas nas tampas coberta de tecido do tipo “voil” de 4 cm?). O parametro
avaliado foi a longevidade das ninfas e o periodo de cada instar somente para os
insetos que sofreram ecdise. O resultado da avaliacdo s6 ocorreu ap0s a morte de
todos os individuos de cada repeticéo (dez insetos). A oferta de agua foi feita atraves
de algodao branco embebido em agua destilada.
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3.4 Avaliagdo da fase adulta

Apos a emergéncia dos adultos, estes foram separados em casais e virgens
(machos e fémeas), ambos de mesma idade, colocados em gaiolas gerbox com
aberturas nas tampas (1° e 2° geragcao de adultos). Foram utilizados 20 casais, 20
machos e 20 fémeas virgens, por tratamento. Os casais dividiam uma mesma gaiola,
contudo, os percevejos virgens apresentavam uma divisoria, feita de papeldo,
colocada no meio da gaiola dividindo os insetos (Figura 2). A diviséria dividia também,
pela metade, a abertura das tampas, possibilitando as trocas gasosas entre os insetos
virgens. A alimentacdo dos adultos acasalados e virgens também semelhante as
ninfas (vagem de feijdo e amendoim), as quais foram trocadas conforme a
necessidade. Para a oviposicao das fémeas, foi utilizado um pedaco de tecido “voil”
colado com fita adesiva branca na tampa (parte interna) da caixa gerbox.

Em ambas as gerages, os parametros avaliados foram os mesmos. Foi estudado
namero de adultos recém-formados com alguma deformacéo (asa e/ou perna). O peso
fresco de machos e fémeas acasaladas e virgens, de 24 horas, 8 dias e 22 dias
(PANIZZI; SLANSKY Jr., 1985b), foram medidos com balanca analitica modelo
SHIMADZU® AUY220. O periodo de 24 horas apés a emergéncia foi realizado com o
intuito de avaliar o peso dos percevejos-marrom adquiridos durante a faz ninfal. O
peso aos oito dias teve como objetivo avaliar o peso antes do inicio da maturidade
sexual e aos 22 dias foi para avaliar o peso dos insetos durante a atividade sexual.
Também foi realizado o ganho de peso entre as avaliacdes de 8 dias e 24 horas como
também entre 22 dias e 8 dias, com objetivo de avaliar o ganho entre esses periodos.

O periodo de pré-oviposicdo em fémeas e a maturidade sexual em machos
(acasalados) foram realizados a partir da quantificacdo em dias, da producédo de ovos
e de ovos fecundados (machas roseas), respectivamente. A maturidade sexual de
machos acasalados foi determinada a partir do momento que os ovos produzidos
pelas fémeas (ao decorrer do desenvolvimento) apresentaram sinal de embriogénese.
A maturidade de fémeas virgens foi observada com a primeira oviposi¢do. Nao foi
avaliado a maturidade sexual de machos virgens. A longevidade da fase adulta, em
dias, foi realizada, como também a quantidade de ovos produzidos, ovos nao
fecundados, ovos fecundados sem eclosédo e ovos eclodidos, sendo avaliados
diariamente (LeCATO; PIENKOWSKI, 1972).
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Os ovos das fémeas acasaladas e virgens foram contados e retirados. Os ovos
oriundos das fémeas acasaladas foram separados e utilizados para elaboracédo da
tabela de vida. Os ovos das fémeas virgens foram descartados em alcool de
concentracdo 70 %. O recipiente utilizado para alocar os ovos foram placas de petri
de plastico (49 x 12 mm sem as tampas, em gerbox 11 x 11 x 3,5 cm, com aberturas
de 4 cm?) forradas com papel filtro umedecido com agua destilada.

Os estudos com adultos do percevejo-marrom com e sem a ingestdo de agua
foram realizados com insetos que emergiram (no prazo de 24 horas) oriundos da
dltima semana. Esse estudo teve como semelhancga a biologia ninfal com e sem
adicdo de agua, contudo foi avaliado a longevidade na fase adulta. Foram utilizados
dez machos e dez fémeas em cada tratamento (com adicdo e sem adi¢cdo de CO:ze
com e sem agua) e individualizados, afim de evitar canibalismo. Os insetos foram
acondicionados em gaiolas gerbox, idem acima citadas, e com divisérias feitas de
papeldo. A agua utilizada foi destilada e embebecida em algoddo branco. A
longevidade foi avaliada diariamente, contabilizando os dias da emergéncia até a

morte do adulto.

Figura 2 — Gaiola gerbox (11 x 11 x 3,5 cm) do casal de virgens de Euschistus
heros com diviséria de papeldo na gaiola. Diviséria com intuito de impedir a

cOpula dos insetos. A gaiola apresentava um macho e uma fémea virgem

Foto: Joaz Dorneles J
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3.5 Tabela de vida

A tabela de vida utilizada foi a especifica (horizontal) simples, onde se fixou a
idade dos insetos. Com isso foi conhecido as tendéncias da populacéo, as taxas de
mortalidade e a sobrevivéncia durante a longevidade dos casais de percevejos.

Foram utilizados adultos de E. heros formados da primeira geracdo. Os
parametros de mortalidade ninfal foram utilizados posteriormente para o calculo da
taxa de sobrevivéncia inicial. Os adultos foram separados em casais de mesma idade,
e acompanhados diariamente a quantidade de ovos produzidos pelas fémeas
acasaladas. Também foi avaliado a taxa de sobrevivéncia dos adultos, por meio da
mortalidade desses. Foram utilizados 20 casais por tratamento nas condi¢cdes
climaticas citadas anteriormente (25+3 °C, 70+10 %, 14 horas de fotoperiodo,
900£100 ppm para T1 e 400+100 ppm para T2). Os ovos retirados diariamente foram
separados em placas de petri descartaveis (49 x 12 mm) sem tampas, colocados em
caixas plasticas gerbox (idem acima citado) com papel filtro umedecido em agua
destilada. Foi utilizado para o célculo da tabela de vida os ovos produzidos durante a
semana. Cada ovo produzido pela fémea, durante a semana, foi acompanhado até a
eclosdo das ninfas e estas foram acondicionadas em caixas plasticas gerbox (idem).
As ninfas foram alimentadas com vagem de feijdo e amendoim e avaliadas a
mortalidade ninfal e a razéo sexual do adultos recém-formados.

A partir desses dados foi elaborada a tabela de vida (SILVEIRA NETO et al., 1976;
SOUTWOOD, 1971). As colunas eram compostas por:

a) X é o intervalo de idade (estagio etario) no qual foi tomada a amostra, sendo nesse
caso semanas;

b) mx é a fertilidade especifica, sendo o nimero de descendentes produzidos no
estagio x, representado por fémeas. Nesse caso, deve ser considerada também a
razao sexual (fémeas / fémeas + machos);

c) Ix é a taxa de sobrevivéncia durante o estagio x, onde a probabilidade do inseto

nascido estar vivo na idade x. Assim como x = 0, considera-se igual a 1.

mx . Ix 1)

Onde a multiplicacdo da fertilidade especifica (mx) com a taxa de sobrevivéncia (Ix)

durante o estagio x;
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mx . IX . X (2)

Onde a multiplicacéo da fertilidade especifica (mx), da taxa de sobrevivéncia (IX) com

o0 nimero de semanas (x);

Apés a contabilizacdo dos valores semanais, entre a quantidade de fémeas
produzidas e a taxa de sobrevivéncia das ninfas foi feita a somatoéria de todos os

valores de mx.Ix e mx.Ix.x. J& a taxa liquida é calculada a partir da férmula:

Ro = Z mx.Ix (3)

Onde a taxa liquida de reproducédo (Ro) em dias €é calculada pelo somatério () dos
valores da multiplicacéo da fertilidade especifica (mx) com a taxa de sobrevivéncia (Ix)

O somatorio de mx.Ix € caracterizado como a taxa liquida de reproducédo em dias
(Ro). Os valores de Z mx.Ix e Z mx.Ix.x s&o utilizados na obteng&o do periodo medio
(T) que vai do nascimento dos adultos de percevejo da primeira geracdo ao
nascimento dos descendentes da segunda, ou seja, a duracdo média de uma geracao,

feita através da férmula:
T =% mx.Ix.x/Z mx.Ix 4)
Onde T é o periodo médio, Z é o somatdrio da multiplicacéo da fertilidade especifica
com a taxa de sobrevivéncia durante o estagio x, dividido pelo somatodrio da
multiplicacéo da fertilidade especifica com a taxa de sobrevivéncia.

A razdao infinitesimal (rm) é obtida através da formula:

rm=InRo/T (5)

Onde rm é a razao infinitesimal se da pela divisdo do logaritimo neperiano da taxa

liquida de reproducéo (Ro) pelo periodo medio (T).
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A razao finita de aumento (A) representa o numero estimado de fémeas geradas

por semana, pela formula:

A = anti log (rm) (6)

Onde a razéo finita de aumento (A) é obtido anti logaritimo (anti log) da razéo

infinitesimal (rm).

3.6 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos as andlises exploratérias para avaliar as
pressuposicoes de normalidade dos residuos (SHAPIRO, 1965), a homogeneidade
de variancia dos tratamentos (BARTLETT, 1937) e a aditividade do modelo para
permitir a aplicagéo do teste t. Para gerar variancia, os valores de Ro, T, rm e A foram
submetidos ao modelo Jackknife (MEYER et al., 1986). Foi utilizado o software R®

versao 3.3.2.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Duracdo dos instares e viabilidade

As médias da fase de ovo e o primeiro instar, na primeira geracao, nao deferiu
estatisticamente entre os tratamentos com 900 ppm e 400 ppm de di6xido de carbono
(Tabela 1). No segundo instar os insetos mantidos sem adicdo do gas (T2) se
desenvolveram em menor tempo (3,15 dias) comparado aos insetos mantidos com
adicao do CO:z2 (4,05 dias). No terceiro instar os insetos sem adi¢éo foram de 2,9 dias
e 0os com COz extra de 3,5 dias. No quarto instar foi de 3,55 dias contra 4,55 dias do
ambiente com adi¢édo do géas, e no ultimo instar (5° instar) foi de 5,05 dias e 6,9 dias
dos insetos sem adicdo e com de didéxido de carbono, respectivamente. A fase de ovo
a adultos também foi menor nos percevejos sem adi¢cdo do gas, 21,65 dias e os com
adicao foi de 26,35 dias.
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A segunda geragcdo somente os periodos do primeiro instar e do periodo de ovo
a adultos apresentaram diferencas estatisticas. O tratamento em que 0s insetos foram
mantidos em ambiente sem adicdo de CO: apresentou 0s menores valores
comparados aos mantidos com adicdo do gas. No primeiro instar a diferenca
estatistica entre os tratamentos foi de 1,44 dias e na fase ovo-adulto foi de 2,1 dias, a
menos no T2 (Tabela 1).

A viabilidade na primeira geracéo nao teve diferenca estatistica no 3° e 4° instares.
Nas demais fases, os insetos sob efeito da adicdo de didxido de carbono (900 ppm)
apresentaram os maiores valores de sobrevivéncia. Na fase de ovo, os insetos do T1
apresentaram 97,6% contra 90,5% sem adicdo do gas. No primeiro, segundo e quinto
instares os valores foram de 96,7%, 98% e 99% no tratamento um e no T2 foram
85,7%, 94,7% e 95,6% respectivamente. A viabilidade de ovo-adultos também foi
maior no tratamento com 900 ppm de CO2 (83% no Tl e 61,7% no T2) (Tabela 1).

A viabilidade na segunda geracdo somente o primeiro instar foi significativo.
Sendo observado novamente a maior viabilidade dos insetos com adicdo do gas,

97,5%, contra 94% sem diéxido de carbono.
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Tabela 1 — Duracéo (dias) e viabilidade (%) dos instares e do periodo de ovo-adulto de Euschistus heros em ambiente com adicdo e sem
de CO, em duas geragGes. Médias seguidas com erro padréo ()

Tratamentos Durago (dias) Ovo-adulto
Primeira geracéao Ovo Primeiro instar Segundo instar Terceiro instar Quarto instar Quinto instar
900 ppm de COz2 5,0+0,04a 2,35%+0,10a 4,05+0,11a 3,5+0,09a 4,55+0,12a  6,9+0,10a 26,35+0,3a
400 ppm de CO2 4,95+0,04a 2,25+0,10a 3,15+0,11b 2,9+0,09b 3,35#0,12b  5,05+0,10b  21,65%0,3b

Segunda geracgéao
900 ppm de CO2  6,5+0,16a 3,88+0,33a 3,83+0,23a 3,94+0,34a 4,33+0,23a  6,83+0,39a  29,3+0,53a
400 ppm de CO2  7,0+0,23a  2,44+0,48b 3,33+0,33a 2,77+0,49a 4,22+0,33a  7,44+0,56a 27,2+0,75b

Viabilidade (%)

Primeira geracéao
900 ppm de CO2  97,6%1,58a 96,7+2,17a 98+1,02a 97,9+0,98a 97,6+0,86a  99+0,72a 83+4,01a
400 ppm de CO2  90,5+1,58b 85,7+2,17b 94,75+1,02b 96,2+0,98a 96,5+0,86a  95,6+0,72b  61,75+4,01b

Segunda geracéo
900 ppm de CO2  81,7+4,98a 97,516,3a 96,8+0,99a 96,8+1,39%9a 97,1+1,22a  92,7+1,37a  37,5%5,55a
400 ppm de CO2  80,4+7,05a 94,0+9,0b 96,0+1,39a 96,4+1,97a 96,7+1,72a  95,9+1,94a  40,4+7,85a

Temperatura de 25+3 °C, 70+10 % de umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo, médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste t
(p=0,05).
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Para determinar o desenvolvimento de percevejos, fatores como tipo de alimento,
temperatura e fotoperiodo séo decisivos (KRUPKE et al., 2006; CHOCOROSQUI;
PANIZZI, 2003; MOURAO; PANIZZI, 2002; VENTURA et al., 2000; RALPH, 1976),
porém no presente estudo foi 0 CO2 que afetou o desenvolvimento dos insetos.

Os alimentos do E. heros, nesse estudo, foram vagens de feijdo e sementes de
amendoim. As condi¢cbes ambientais foram as mesmas para ambos tratamentos (25
°C, 70 % e 14 horas de fotoperiodo). Desse modo a variavel determinante foi o diéxido
de carbono. Os valores observados nos percevejos sob adicéo extra de CO2 (Tabela
1) séo parecidos aos encontrados na literatura (MENDONZA et al., 2016; AZAMBUJA
et al., 2013; CIVIDANES; PARRA, 1994; PANIZZI; OLIVEIRA, 1998). J& os insetos
sob baixa concentracdo do gas apresentaram valores bem inferiores aos encontrados.
A avaliagdo dos niveis desse gas ndo foi relevante nos estudos de muitos
pesquisadores quando trabalharam com a biologia do E. heros (respeitando as
particularidades de cada trabalho), contudo o dioxido de carbono interfere
negativamente no desenvolvimento de ninfas e positivamente na viabilidade do
percevejo-marrom como vistos (Tabela 1).

A viabilidade demonstrou que o efeito do CO2 nado afeta negativamente a
sobrevivéncia dos insetos. O dioxido de carbono pode apresentar o mesmo efeito que
a temperatura age nos insetos. Ou seja, os limitrofes da temperatura aceleraram ou
retardaram o desenvolvimento do E. heros, como também a fecundidade e
longevidade, mas pouco afeta a viabilidade (CIVIDANES; PARRA, 1994).

Ambos efeitos de temperatura e CO2 estdo relacionados ao metabolismo dos
insetos. A temperatura afetando a ativagdes enzimaticas e as constantes térmicas dos
artrépodes (MULLER et al., 2015; CHI et al., 2005; ALIl; EWEISS, 1977) e o dioxido
de carbono na respiracdo celular, com baixa formacdo de ATP’s (energia para as
células) (HOBACK et al., 2000) e alta formacdo de lactato (produto formado na
respiracdo anaerodbica) (FEALA et al., 2007). Contudo, alguns insetos em baixas
concentracdes de O2 ou hipdxia, ndo alteram seus niveis de ATP celular (HOBACK et
al., 2000).
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4.2 Peso de machos e fémeas e 0s respectivos ganhos

O peso de machos acasalados em 24 horas teve diferenca estatistica somente na
primeira geragao, o maior peso foi observado em insetos sob ambiente com adi¢ao
de diéxido de carbono com 72,4 mg contra 67,7 mg em insetos sem adi¢cao de dioxido
de carbono. As fémeas acasaladas em 24 horas ndo apresentaram diferenca em
ambas geragcbes. Os machos virgens (24 horas) apresentaram diferenca nas duas
geragoOes. Insetos no ambiente sob 900 ppm de CO2 pesavam 74,7 e 67,8 mg contra
66 e 61,8 mg dos insetos em ambiente sem adi¢cdo do gas, na primeira e segunda
geracao respectivamente. As fémeas virgens (24 horas) s6 apresentaram diferenca
na primeira geracdo. A diferenca de peso nos insetos sob adicao do gas e sem adicao
foi de 11,3 mg, sendo os insetos sob adicdo mais pesados (79,7mg 900 ppm de CO2
e 68,4 em 400 ppm do gas) (Tabela 2).

Aos oito dias, os machos acasalados apresentaram diferencas somente na
primeira geracdo. Os insetos mais pesados foram do tratamento com adi¢cdo de COz,
97,8 mg contra somente 89,5 mg em 400 ppm do gas. As fémeas acasaladas
apresentaram diferencas na primeira geracao, o peso dessas sob adicdo do gés foi
maior, 117,4 mg, em relacdo aos insetos sem adicdo de CO2, 104,7 mg. Tanto 0s
machos virgens como as fémeas, s6 apresentaram diferenca estatistica na primeira
geragcdo, que o0s insetos em ambiente com adicdo de dioxido de carbono
apresentaram os maiores pesos. A diferenca foi de 11,3 mg em machos e 15,9 mg em
fémeas sob adicdo do gas comparadas aos insetos sem adicdo (Tabela 2).

O ganho de peso entre os periodos de 24 horas e 8 dias néo foi significativo em
machos e fémeas acasalados em ambas geracdes (Tabela 2). Os insetos machos
virgens nao foram diferentes em ambos tratamentos. As fémeas virgens, da primeira
geracéo, foram diferentes estatisticamente. Os percevejos no ambiente de 900 ppm
de CO2 obtiveram o maior ganho de peso corporal, 36,7 mg contra 32,1 mg do
tratamento sem adicéo do gas.

Aos 22 dias, os machos acasalados foram diferentes somente na primeira
geracdo, com os insetos do Tl mais pesados que os do T2 (98,8 e 90,8 mg
respectivamente) (Tabela 2). As fémeas acasaladas apresentaram diferengcas nas

duas geracOes, entre os tratamentos com adicdo de gas (123,9 mg na primeira
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geracdo e 111,6 mg na segunda) que apresentaram maior peso corporal que os
insetos sem adicao, com apenas 109,5 mg (1° geracédo) e 102,4 mg (2° geracao).

Os machos virgens foram diferentes nas duas geracdes (aos 22 dias). Em ambas
geracdes os insetos do ambiente com adicdo de dioxido de carbono foram mais
pesados. Na primeira, percevejos do tratamento com 900 ppm de CO:2 obtiveram uma
diferenca de 15,9 mg do tratamento sem adicdo. Na segunda geracao a diferenca foi
menor, de 9,4 mg (Tabela 2). As fémeas virgens foram diferentes na primeira geracao.
As fémeas do T1(900 ppm de CO2) foi mais pesado em 17,8 mg comparado ao T2
(400 ppm).

O ganho entre as avaliagbes de 8 dias e 22 dias nos E. heros (macho e fémea
acasalados) em ambas gerac6es nao foi significativo. Nos virgens somente a segunda
geracdo de machos apresentou diferencas estatisticas. Os insetos sob atmosfera
enriquecida de CO2 também apresentaram o maior ganho que os sem adicéo do gas.
O tratamento com adi¢do do gas apresentou um ganho de 3 mg enquanto os insetos

em ambiente sem adi¢cdo, uma com reducédo de 3,3 mg (Tabela 2).
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Tabela 2 - Peso de adultos acasalados e virgens em mg (macho e fémea) de Euschistus heros
em 24 horas, 8 dias e 22 dias ap6s a emergéncia e seus respectivos ganhos de peso em
ambiente com adicdo extra de CO, e sem adicdo em duas geracdes de insetos

Tratamentos
Peso (mg)
Primeira geracéo Segunda geracao
900 ppmde 400 ppmde 900 ppmde 400 ppm de
CO2 CO2 CO2 CO:
24 horas
Acasalados
Macho 72,4+1,3a 67,7+1,3b 67,9+1,5a 67,6x1,5a
Fémea 80,3%+2,2a 76,8%+2,2a 73,2+2,0a 70,942,0a
Virgem
Macho 74,7+1,6a 66,0+1,6b 67,8+1,8a 61,8+1,8b
Fémea 79,7+1,6a 68,4+1,6b 69,4+1,7a 68,1+1,7a
8 dias
Acasalado
Macho 97,841,2a 89,5+1,4b 91,4+1,7a 88,9+1,8a
Fémea 117,4+2.6a 104,7+3,0b 106,5+2,2a 102,7+2,2a
Virgem
Macho 97,2+2,0a 85,9+2,1b 89,7+2,1a 87,0+2,1a
Fémea 116,4+1,8a 100,5+1,8b 106,0+2,1a 101,6%2,2a
Ganho
Acasalado
Macho 25,3+1,1a 22,5+1,2a 20,8+1,5a 23,8+1,4a
Fémea 37,1+2,3a 30,3+2,7a 33,3+1,6a 31,9+1,6a
Virgem
Macho 22,4+1,5a 20,2+1,6a 21,9+1,9a 25,2+1,9a
Fémea 36,7+1,3a 32,1+1,3b 36,6+3,7a 28,4+3,7a
22 dias
Acasalado
Macho 98,8+1,5a 90,8+1,5b 91,7+1,5a 90,8+1,8a
Fémea 123,9+2,3a 109,5+3,0b 111,6+2,2a 102,4+2,2b
Virgem
Macho 104,1+2,2a 88,2+2,0b 93,2+2,5a 83,8+2,3b
Fémea 118,2+2,0a 100,4+2,0b 103,8+2,3a 101,1+2,2a
Ganho
Acasalado
Macho 1,6+0,00009a 2,1+0,001a 1,1+1,2a 0,3+1,0a
Fémea -2,0+4,8a 3,7t6,4a 3,7+1,7a -0,3+1,6a
Virgem
Macho 3,4+1,2a 2,0+1,0a 3,0+1,7a -3,3+1,6b
Fémea 1,7+1,2a 0,0+1,2a -1,3+1,5a -0,5+1,5a

Temperatura de 2513 °C, 70+10 % de umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo, médias seguidas
pela mesma letra na linha nao diferem pelo teste t (p<0,05). Médias seguidas pelo erro padrao ().
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As fémeas de E. heros apresentam maior peso do corpo comparados aos machos
(MENDONZA et al., 2016; SILVA et al., 2014; AZAMBUJA et al., 2013; FORTES et al.,
2006; PANIZZI; OLIVEIRA 1998).

O maior ganho de peso nos insetos em ambiente com adicdo de CO2 podem estar
relacionados no maior tempo de desenvolvimento ninfal. Uma vez que os insetos
sofrem algum tipo de alteracdo, estes tendem a apresentar o desenvolvimento
alterado (KRUPKE et al., 2006; CHOCOROSQUI; PANIZZI, 2003; MOURAO;
PANIZZI, 2002; VENTURA et al., 2000; RALPH, 1976). Como visto anteriormente, as
ninfas de percevejos sob elevada concentragéo de didxido de carbono, apresentaram
desenvolvimento ninfal, em dias, maior que os insetos sem adi¢cdo do gas (Tabela 1).

Uma vez gue esses insetos permaneciam um maior tempo em cada fase ninfal,
houve uma maior aquisicéo de nutrientes que resultaram em um maior peso corporal.
Como os insetos necessitam de uma certa quantidade de nutrientes para desencadear
naturalmente o processo de ecdise (SAXENA, 1969), sem sofrer nenhuma acao
externa (temperatura, tipo de alimento ou algum estrese), 0s que permaneceram um
maior tempo na fase ninfal conseguiram chegar a fase adulta com um maior peso
corpéreo.

Na segunda geracdo algumas variaveis ndo foram significativas possivelmente
devido a alta capacidade de adaptacdo de uma geracdo para outra, dos insetos a
condi¢cbes adversas (DOLEZEL, 2015; POSLEDOVICH et al., 2015; PANDEY et al.,
2014; DANKS, 2002).

4.3 Razao sexual, deformados, maturidade sexual e longevidade

Os parametros de razéo sexual, porcentagem de insetos deformados, maturidade
sexual de fémeas acasaladas e de fémeas virgens e a longevidade de machos e
fémeas acasalados e virgens de E. heros ndo apresentaram diferencas estatisticas
entre os tratamentos com e sem adicdo de dioxido de carbono (900 ppm e 400 ppm)
na primeira geracdo. Somente os resultados da maturidade sexual de machos,
acasalados foi significativo. Os insetos sob efeito da adicdo do gés, foram mais
precoces que os insetos sem a adicdo do gas em 2,98 dias (10,2 e 7,22 dias

respectivamente) (Tabela 3).
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Na segunda geracao somente as variaveis de maturidade sexual em acasalada,
em fémeas virgem e a longevidade de machos acasalados foram significativos. Os
valores encontrados demonstram um menor tempo das fémeas acasalados, ao atingir
a producéo de ovos, no T2 foi de 8,2 dias e no T1 foi de 9,05 dias. As fémeas virgens
do tratamento 2 com 8,21 dias e as do tratamento 1 com 9,25 dias (Tabela 3).

A longevidade dos machos acasalados sem adicdo de diéxido de carbono foi
qguase o dobro (109,3 dias), dos insetos sob efeito extra do gas (56,2 dias). Os valores
de longevidade de virgens ndo foram introduzidos devido a continuidade do

experimento (Tabela 3).
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Tabela 3 - Razdo sexual, porcentagem de insetos deformados (asa, pata), maturidade sexual de macho e fémeas acasaladas e de fémeas
virgens e longevidade em dias de machos e fémeas acasalados e virgens de Euschistus heros em ambiente com e sem adi¢éo de CO-
atmosférico. Estudo realizado em duas gera¢cdes. Médias seguidas pelo erro padrao (+)

Tratamentos Razéo Deformacéo
sexual (%) Maturidade sexual (dias) Longevidade (dias)
Acasalados Virgem Acasalado Virgem

1° geragéao Macho Fémea Fémea Macho Fémea Macho Fémea

T1 0,49+0,02a 3,61+0,0la 7,22+0,8b  6,0+0,18a 6,5+0,21a 52,2+7,7a 60,5+6,6 a  48,246,9a 73,9+6,7a

T2 0,48+0,02a 2,96+0,0l1a 10,2+1,1a 6,18+0,2a 6,47+0,22a 64,3¥9,4 a 60,048,0a 53,2+6,9a 75,1+6,7a
2° geracéo

T1 0,50+0,02a 4,43%1,0a 10,9+0,62a 9,05+0,2a 9,25+0,3a  56,219,44b 88,1+7,39a

T2 0,48+0,03a 7,93+1,42a 11,0+0,62a 8,2+0,2b  8,21+0,3b 109,3+9,44a 106,2+7,39a

Temperatura de 253 °C, 70+10 % de umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo, médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo
teste t (p<0,05). T1 (900 ppm de CO2) e T2 (400 ppm de CO2).
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A razéo sexual mesmo com o efeito do diéxido de carbono ndo alterou a proporcéo
conhecida de machos e fémeas gerados (SILVA et al., 2014; MENDOZA et al., 2016;
FORTES et al., 2006). A porcentagem de deformacéo dos adultos recém emergidos
(FORTES et al., 2006) também nao sofreu influéncia do COo..

A maturidade sexual em insetos é altamente dependente da qualidade do alimento
oferecido e também dos fatores abidticos, como temperatura e fotoperiodo (RALPH,
1976; KRUPKE et al., 2006). Assim as diferencas na maturidade e longevidade
possivelmente estéo relacionadas a maior ou menor quantidade de dioxido de carbono
atmosférico.

Os machos acasalados da primeira geracao, atingiram a maturidade sexual em
um menor tempo nos insetos sob efeito extra de CO2 comparados aos sem adicdo do
gas, possivelmente uma hipGtese seria que as alteragbes (comportamentais ou
fisiologicas) causado pelo gas desencadeando a necessidade em se reproduzir mais
rapido, em um ambiente hostil. O maior periodo que as fémeas acasaladas e virgens
atingiram maturidade sexual em 900 ppm, demonstra o efeito danoso do alto nivel de
CO2 como fator abiotico no desenvolvimento de E heros.

Esse efeito danoso € observado também na longevidade dos insetos machos
acasalados. Esses apresentaram um menor tempo de vida em ambiente extra do gas.
O aumento de COz2, ou a falta de O2, afeta o desenvolvimento e a longevidade dos
insetos (VERBERK et al., 2016). Em baixa concentracdo de O2 é observado uma
menor longevidade de insetos (HARRISON et al., 2006). Contudo, a sobrevivéncia de
insetos em ambientes com alta concentracdo de diéxido de carbono depende da
espécie, da concentracdo dos gases atmosféricos, da temperatura, umidade e o
estagio de desenvolvimento (BOARDMAN et al.,, 2015). Como a espécie, a
temperatura e a umidade foram as mesmas e o estagio desenvolvimento avaliado foi
0 mesmo em cada parte desse trabalho, a concentracao dos gases foi determinante,
onde insetos em 900 ppm viveram menos que insetos em ambientes sem adicéo de

diéxido de carbono.

4.4 Dias de postura, total de ovos/fémea, numero de ovos/fémea e ovos

desenvolvidos

Os parametros de dias de posturas de fémeas, total de ovos, nimero de ovos de

acasaladas e virgens, ovos nao fecundados, fecundados sem eclosdo e ovos
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eclodidos de fémeas acasaladas de E. heros em ambiente com adicdo e sem adicdo
de CO:2 (da primeira geragéo) nao foram estatisticamente diferentes (1° geracao) entre
os tratamentos (Tabela 4).

Na segunda geracdo somente os insetos acasalados foram analisados, até o
encerramento do experimento. O ndmero total de ovos das fémeas acasaladas foi
maior no tratamento de 400 ppm (826,8 ovos) comparados ao tratamento de 900 ppm
(502,6 ovos) (Tabela 4). O numero de ovos por oviposi¢cdo também foi maior no
tratamento sem adi¢do do gas, com 12,6 ovos comparados aos 9,5 ovos nos insetos
sob adicéo de CO:a.

O numero de ovos nado fecundados foi maior no ambiente com adicdo do gas,
sendo 187,1 ovos e no ambiente sem adicao foi de apenas 69,8 ovos. O numero de
ovos fecundados que né&o vieram a eclodir foi maior no ambiente com 400 ppm (68
ovos) e menor com adicdo de 900 ppm de CO:2 (20 ovos). A quantidade de ovos
eclodidos foi maior no ambiente sem adicdo (691,1 ovos) enquanto que o ambiente

com adicéo de diéxido de carbono foi de 288,5 ovos (Tabela 4).
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Tabela 4 - Dias de posturas de fémeas acasaladas e virgens, total de ovos de fémeas acasaladas e virgens, nimero de ovos por fémea acasalada
e virgem, ovos ndo fecundados, fecundados sem ecloséo e ovos eclodidos de fémeas acasaladas de Euschistus heros em ambiente com adig&o
e sem adicdo de CO; em duas geracfes. Médias seguidas pelo erro padrao ()

Tratamentos Dias de postura Total de ovos/fémea NUmero de ovos/oviposi¢ao Fémea acasalada
Acasalada Virgem Acasalada Virgem Acasalada Virgem Ovos nao Ovos Ovos eclodidos
fecundados fecundados
sem ecloséo
1° geracao
T1 40,8+3,9a 42,6x4,1a 436,5+48,8a 317,2+31,2a 10,9%+0,5a 7,67+0,4a 126,7+25,8a 16,8+4,7a 305,3+51,5a
T2 45,15+4,7a 42,1+4,1a 553,3+59,0a 310,5+32,1a 12,5%0,7a 7,31+0,41a 159,1+31,2a 14,7+6,2a 413,5+63,1a
2° geracgéo
T1 52,9+4 81a 502,6+64,4b 9,5+0,44b 187,1+29,2a 20,1+10,8b 288,5+61,7b
T2 65%4,81a 826,8+64,4a 12,6+0,44a 69,8+29,2b 68,6+11,2a 691,1+61,7a

Temperatura de 25+3 °C, 7010 % de umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo, médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem pelo teste t
(p=0,05). T1 (900 ppm de CO2) e T2 (400 ppm de COy).
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O numero de ovariolos do E. heros é de 14 (KIRITANI; HOKYO, 1965), e a média
total por fémea acasalada é de 270 ovos (MENDOZA et al., 2016; SILVA et al., 2014;
FORTES et al., 2006; CIVIDANES; PARRA, 1994).

Em nesse sentido, o diéxido de carbono influenciou diretamente (asfixia) ou
indiretamente (formacéo de lactatos e baixo numero de ATP’s) na quantidade de ovos
totais produzidos pelas fémeas acasaladas. Essas sob efeito extra de CO2 tiveram um
namero menor de ovos comparados aos sem adicdo do COo..

O numero de ovos produzidos pelas fémeas acasaladas de E. heros em ambiente
sem adicao de dioxido de carbono apresentaram valores bem acima aos encontrados
na literatura (MENDOZA et al., 2016; SILVA et al.,, 2014; FORTES et al., 2006;
CIVIDANES; PARRA, 1994). Esse valor esta relacionado diretamente as alteracdes
(comportamentais ou fisioldgicas) que esse gas provoca na biologia e reproducéo do
percevejo-marrom. Como ja discutido, os trabalhos com biologia do E. heros nao
observaram os niveis de CO2 do ambiente amostrado. Ou seja, esses niveis de CO2
poderiam estar altos, contribuindo no baixo nimero de ovos produzidos, por exemplo.
No trabalho Azambuja et al. (2013), o numero de ovos produzidos pelas fémeas foi
proximo aos do tratamento sob efeito extra do gas (900 ppm) (nas duas geracodes).

O numero de ovos produzidos pelas fémeas acasaladas foi superior no tratamento
sem adicdo do gas, pois a influéncia do CO2 (900 ppm) pode agir de forma danosa na
reproducao dos adultos ou pela producdo de ovos, de espermatozoides ou também
na inviabilizacdo desses. A alteracdo (comportamentais ou fisiol6gicas) provocada
pelo tratamento com adicdo CO2, provocou uma menor maturidade dos machos
acasalados (Tabela 3), essa precocidade pode ter influenciado na méa formacéo das
gbnadas masculinas e assim uma baixa participacao efetiva na cépula.

A quantidade de ovos nao fecundados, ou seja, ovos gerados por fémeas
acasaladas que nao vieram a desenvolver e nem eclodir ninfas de E. heros, foram
maiores nos insetos com adigdo do gas. O CO2 pode estar inibindo varios fatores
relacionados a reproducao, sendo eles a producdo de espermatozoides, a vontade de
copular dos machos ou a prépria aceitacéo das fémeas.

Essa dificuldade dos machos pode ser observada no nimero de ovos fecundados
gue nao vieram a eclodir. Como o nimero de ovos vermelhos foi menor e o nimero
de ovos que nédo foram fecundados foi maior no ambiente com adicdo do gas (900
ppm) isso demonstra uma baixa participacéo na reproducao dos casais por parte dos

machos.
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4.5 Tabela de vida

Os valores da taxa liquida de reproducdo (Ro) foram significativos entre os
tratamentos, em que 0s insetos provenientes do ambiente com 400 ppm de diéxido
de carbono apresentaram uma capacidade de aumento populacional 102,2 vezes,
contra somente 95,6 vezes dos insetos do ambiente com adi¢do de CO:2 (Tabela 5).
Os valores da duracdo média de cada geracéo (T), razdo infinitesimal (rm) e finita de

aumento (A) ndo foram significativas.

Tabela 5 - Tabela de vida de Euschistus heros em ambiente com e sem adicdo de CO-
(Método Jackknife). Médias seguidas pelo erro padrdo ()
Tratamentos Ro T rm A

900 ppm de CO2 95,6%1,87b  54,5+0,66a 0,0837+0,001a 1,0874+0,001a
400 ppm de CO2 102,2+1,87a 54,1+0,66a 0,0855+0,001a 1,0893+0,001a

Temperatura de 2513 °C, 70£10 % de umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo, médias seguidas
pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste t (p<0,05). Ro é a taxa liquida de reproducéo, razdo
infinitesimal (rm), duracao média da geragéo (T) e razao finita de aumento (A).

A utilizacdo da tabela de vida é uma das ferramentas utilizadas na avaliagdo de
diferentes tipos de alimentos e ambientes de criacdo para o desenvolvimento insetos
(MENDOZA et al. 2016; FORTES et al., 2006; MENEGUIM et al., 1997). Como a
alimentacgao foi igual para os tratamentos desse trabalho, a diferenga encontrada em
Ro esta diretamente relacionada ao efeito danoso do CO2 no desenvolvimento do
percevejo-marrom.

O desenvolvimento do percevejo-marrom em 400 ppm, apresentou uma maior
capacidade de aumento da populacdo comparado aos insetos com adicédo extra de
COo.. Isso pode ser explicado pelos préprios resultados obtidos no desenvolvimento
de ninfas (Tabela 1) e producdo de ovos de fémeas (Tabela 4), desenvolvidas em
ambiente sem adi¢do do gas.

A taxa liquida de aumento, no desenvolvimento da tabela de vida, € calculada com
0 numero de descendentes de cada fémea acasalada (que dara origem a novas
fémeas) com mortalidade dos insetos durante a fase ninfal (SOUTWOOD, 1971).
Desse modo, o0 percevejo-marrom em baixo concentragcdo de CO2 apresentou uma
maior quantidade de descendentes que resultou em maior capacidade de aumento da

populacdo comparados a insetos do ambiente com adi¢do do gas (900 ppm). Mesmo
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com os valores de viabilidade menores que no ambiente extra do gas, a quantidade
de descendentes produzidos pelas fémeas permitiu um maior crescimento

populacional no ambiente sem adi¢do de COx.

4.6 Biologia com e sem 4gua (sem alimento)

A fase de ovo em insetos com e sem adi¢ao de agua, em dias, foi a mesma nos
tratamentos (900 ppm e 400 ppm), ndo apresentando diferenca estatistica. A transicdo
das ninfas do primeiro para o segundo instar, com ingestdo de &gua destilada,
apresentou diferenca entre os tratamentos. Observou-se um menor nimero de dias
de desenvolvimento no ambiente com 400 ppm de dioxido de carbono, 3,9 dias, contra
4,7 dias do 900 ppm do géas (Tabela 6). As ninfas do percevejo-marrom sem ingestao
de &gua ndo passaram para o segundo instar, falecendo no primeiro estagio.

O tempo total das ninfas apresentou diferenca estatistica somente nos insetos
com adicao de agua. Os insetos provenientes do ambiente com 400 ppm, de diéxido
de carbono, apresentaram o menor tempo comparadas ao com adi¢cdo do gas, 11,6 e
15,9 dias respectivamente (Tabela 6).

A longevidade de adultos, machos e fémeas foi significativa somente nos
tratamentos sem adi¢do de agua destilada. Com uma diferenca de 3,5 dias, os insetos
em baixa concentragdo de CO:2 apresentaram maior longevidade. As fémeas
apresentaram 12,7 dias no T2, contra 9,6 dias no T1.

Tabela 6 - Duragéo dos dias de ninfas (dez individuos por gaiola) e adultos (machos e fémeas,
individualizados) de mesma idade, de Euschistus heros sem alimento, somente com adigéo e
sem de agua destilada. Ambos em ambiente com 900 ppm e 400 ppm de CO,.

Tratamentos Duracéo (dias) Longevidade de adultos

Ovo 1°inst. — 2° inst. Total Macho Fémea
Tlcom agua 6,0+0,0a 4,7+0,16a 15,9+0,68a 15,3t2,1a 24,7+3,1a
T2 com agua 6,0£0,0a 3,9+0,16b 11,6+0,68b 15,2+2,1a 17,8%3,1a

Tlsem agua 6,0+0,0a - 5,0+0,24a 6,5+0,88b 9,6+0,73b
T2 sem agua 6,0+0,0a - 4,5+0,24a 10,0+0,88a 12,7+0,73a

Temperatura de 2513 °C, 70+10 % de umidade relativa e 14 horas de fotoperiodo, médias seguidas
pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste t (p<0,05). 900 ppm de CO2 (T1) e 400 ppm de COa.
Médias seguidas pelo erro padréo ().



46

O primeiro instar do percevejo marrom e de demais percevejos pentatomideos é
representado pela agregacédo e nao alimentacdo (BOWLING 1979; BOWLING 1980).
Contudo, somente o0s insetos que ingeriram agua passaram para o segundo instar. O
menor periodo de desenvolvimento em baixa concentracdo do gas pode estar
relacionado ao proprio efeito do CO:2 na fisiologia do percevejo, representando um
estresse para o inseto.

O maior tempo até a morte das ninfas com ingestdo de agua destilada também
esta relacionada aos possiveis efeitos mencionados anteriormente, onde o diéxido de
carbono provoca uma alteracdo (comportamentais ou fisiol6gicas) reduzindo a
duracéo de vida.

A longevidade de adultos sem alimentac&o observado na literatura, sdo superiores
aos valores observados nesse trabalho (CIVIDANES; PARRA, 1994). Uma possivel
explicacdo seria a concentracdo de CO:2 da época que Cividanes e Parra realizaram
o trabalho (1994). Nessa época a concentracdo de dioxido de carbono global era de
apenas 358 ppm (IAC, 2016). A baixa taxa desse gas na atmosfera pode ter
contribuido para a maior longevidade dos percevejos, por exemplo, pois o efeito da

adicéao extra do CO: influencia no desenvolvimento do percevejo-marrom.
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5. CONCLUSOES

O Euschistus heros sob efeito da alta concentracao de CO2 atmosférico (900 ppm)

apresenta:

e Maior periodo ninfal;

e Maior viabilidade em ovos e ninfas;

e Maior peso de insetos;

e Maior tempo para atingir a maturidade sexual de fémeas;
e Menor tempo para atingir a maturidade sexual de machos;
e Menor producao de ovos;

e Menor longevidade;

e Menor taxa de aumento das populagoes;
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