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RESUMO

O percevejo-marrom, Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae), € uma das
principais pragas da cultura da soja no Brasil, causando danos significativos a
produtividade e qualidade das sementes. A utilizacdo de controle bioldgico, por meio
de parasitoides de ovos, tem se mostrado uma alternativa eficiente e sustentavel para
o0 manejo dessa praga. No entanto, a criagdo massal de E. heros para sustentar a
producao de parasitoides em larga escala ainda enfrenta desafios, especialmente
relacionados ao desenvolvimento de dietas artificiais praticas e economicamente
viaveis. Nos ultimos anos foi desenvolvida uma dieta liofilizada para criar o percevejo
que é eficiente, porém é cara devido aos equipamentos utilizados, além disso foi
comprovado que a arvore conhecida como ligustro (Ligustrum lucidum) é fonte de
alimentacdo de diversos pentatomideos. Deste modo, este trabalho teve como
objetivo avaliar o desenvolvimento de E. heros alimentado com diferentes dietas
artificiais, incluindo variagdes com base em frutos de ligustro (Ligustrum lucidum), e
comparar os parametros biolégicos obtidos com os de insetos criados em dietas
naturais. Foram avaliados o tempo médio de desenvolvimento ninfal, viabilidade
ninfal, periodo de pré-oviposicéo, longevidade, tamanho dos adultos, numero médio
de ovos produzidos em dez dias e viabilidade dos ovos. Os resultados obtidos
permitiram identificar dietas que atendem as necessidades nutricionais de E. heros,
garantindo a producdo de ovos com qualidade. Adicionalmente, o estudo destaca a
importancia de otimizar técnicas de criagdo massal, reduzindo custos e méo de obra,
e oferecendo solugdes praticas para a implementagao do controle biolégico em larga
escala. As informagdes geradas neste estudo contribuem para o avango no manejo

integrado de pragas por meio da otimizagao da criagdo do percevejo hospedeiro.

Palavras-chaves: Biologia de insetos, Euschistus heros, criagdo massal, dieta e

nutricdo de inseto, controle bioldgico.



ABSTRACT

The brown stink bug, Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae), is one of the main
pests affecting soybean crops in Brazil, causing significant losses in productivity and
seed quality. The use of biological control, through egg parasitoids, has proven to be
an efficient and sustainable alternative for managing this pest. However, the mass
rearing of E. heros to support large-scale parasitoid production still faces challenges,
particularly in the development of practical and cost-effective artificial diets. In recent
years, a freeze-dried diet has been developed to rear E. heros, which has shown
efficiency but remains costly due to the equipment required. Additionally, the tree
known as privet (Ligustrum lucidum) has been identified as a food source for various
pentatomid species. This study aimed to evaluate the performance of E. heros fed with
different artificial diets, including variations based on Ligustrum lucidum fruits, and to
compare the biological parameters of insects reared on these diets with those reared
on natural ones. Parameters assessed included average nymphal development time,
nymphal viability, pre-oviposition period, adult longevity, adult size, average number
of eggs produced over ten days, and egg viability. The results identified diets capable
of meeting the nutritional requirements of E. heros, ensuring the production of high-
quality eggs. Furthermore, the study highlights the importance of optimizing mass-
rearing techniques to reduce costs and labor, offering practical solutions for large-
scale implementation of biological control. The findings from this research contribute
to advancements in integrated pest management by the rearing optimization of the

host

Keywords: Insect biology, Euschistus heros, mass rearing, insect diet and nutrition,
biological control.



SUMARIO

T INTRODUGAO ...ttt ettt ettt a et st et et e s te s teaneteneeeeneas 11
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..o 13
2.1 Agricultura brasileira € 0 papel da SOjJa ..........cceviiiiiiiiiiiiii e 13
2.3 Percevejo marrom da soja (EusChistus Reros)...........cccccccciiiiieeee 14
2.3.1 DAN0OS CAUSAUOS ......uuiiiiiieeiei ittt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e aaaaes 14

2.4 Métodos de controle dO PEercevejo MarTOM ..........couiiuurieieeeeee et e e e e e eee s 15
2.4.1 Controle qQUIMICO........ccooiiiiiii 15
2.4.2 Controle bioldgico € uso de parasitoides..........ccooiiiiiiiiiiiiiie e 16

2.5 Necessidade da criagdo em massa de parasitoides ........cccooovvvvvviiiiiiiie e, 16
2.6 Técnicas de criacao e desenvolvimento dietas para E. heros ...........cccccceeeeiieeeeeeen. 17
2.6.1 Criagao em 1aboratOrio ... 17
2.6.2 Uso de dietas no manejo e criagdo de E. Reros ...........cooovvvveeiieeiiieeiieiiieeieeeeeeeee 17

2.7 Desenvolvimento e adaptacao de novas dietas artificiais..................ccoeeeeeee. 18
2.8 Custos e eficiéncia de dietas para criagdo em massa .........ccoeeeeeeeeeeiieeiiiiiieeee e, 18

3 MATERIAL E METODOS ......oouieeeeteeeeeeeeeeee ettt en e eenneneannens 19
3.1 Caracterizagao e conducgao experimental ..........cccoooeeiiiiiiiiii 19
3.2 Tratamento e delineamento experimental...........cccoooeiiiii e 19
TG I 1Y F= T oI [ I =Y =T 101 (= o= o 21
B Y 2= = Vo 0T 21
3.4.1 Avaliagao do tempo médio de desenvolvimento ninfal.................cc..oeee. 21
3.4.2 Avaliagao da viabilidade média ninfal...............c.o 22
3.4.3 Avaliagao do periodo de pré-0VipOSIGAO.......ccceeeiieeii i 22
3.4.4 Avaliacdo do tamanho doS INSELOS .......ccoevviiiii i e 22
3.4.5 Avaliagao da longevidade média dos insetos adultos ..., 22
3.4.6 Avaliagcdo do numero de ovos em dez diaS .........cceeevvvviiiiiiiieeccceiicee e 23
3.4.7 Avaliacao da viabilidade média dos ovos em dez dias.............ooevvvveeeeieeeiiriinnnnnnn. 23
3.4.8 Analise estatiStiCa............oocuiiiiiii e 23

4. RESULTADOS E DISCUSSAD .......ocuiiitieetieeteeeee et 23
4.1 Pardmetros da fase Ninfal ... 23
4.2 Pardmetros da fase adulta .............ouviiiiiiiiiiii e 28

B CONCLUSOES ...ttt ettt ee et en e 32

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cooviuitiiiieieieieeeee ettt 33



11

1 INTRODUGAO

O agronegécio desempenha um papel fundamental na economia brasileira
(PERLIN, 2011), sendo responsavel por uma parcela significativa do Produto Interno
Bruto (PIB) e das exportagbes do pais (CEPEA, 2024). Entre as culturas mais
importantes do Brasil, a soja (Glycine max (L.) Merrill) destaca-se como uma das mais
valiosas, representando uma das principais commodities agricolas no cenario global
(HIRAKURI, 2014). Na safra 2024/25, estima-se uma producéo de 166 milhdes de
toneladas para o Brasil (CONABE, 2024), atendendo a demanda interna e a diversos
mercados internacionais, como China e Unido Europeia.

Entretanto, o sucesso da produgdo de soja esta constantemente ameacado
por uma série de fatores, sendo as pragas agricolas uma das principais causas de
perdas econbmicas significativas (OERKE, 2006). Dentre as pragas que afetam a
soja, destacam-se o0s percevejos, que causam danos diretos as plantas,
especialmente durante os estagios reprodutivos (CORREA-FERREIRA; DE
AZEVEDO, 2002). Os percevejos sugam a seiva das vagens e graos, provocando
deformagdes, ma formagéo dos graos e a queda prematura das vagens (DEPIERI;
PANIZZI, 2010), o que afeta diretamente a produtividade e a qualidade do produto
(BORTOLOTTO et al., 2015).

Entre os percevejos que atacam a soja, o percevejo-marrom (Euschistus
heros) € um dos mais importantes no Brasil (BUENO et al., 2015). Este inseto tem se
proliferado amplamente nas lavouras de soja, causando danos severos a produgao
em todo o Brasil (PANIZZI, 2015). A espécie alimenta-se diretamente dos tecidos
vegetais da planta, interferindo no desenvolvimento adequado dos graos, e pode
causar redugcdes de até 30% na produtividade em areas severamente infestadas,
além disso, as feridas deixadas pela alimentagao do percevejo facilitam a entrada de
patdgenos, agravando os danos (GALILEO; HEINRICHS, 1978, CORREA-
FERREIRA; DE AZEVEDO, 2002, LOURENCAO et al., 2002, LUCINI; PANIZZI,
2018).

O manejo dessas pragas tem se baseado principalmente no uso de inseticidas
quimicos (SONG; SWINTON, 2009, PANIZZI, 2013). No entanto, o uso intensivo e
repetitivo desses produtos tem levado a selegao de populacdes resistentes por parte
dos percevejos, além de impactar negativamente o meio ambiente e os inimigos
naturais das pragas (SOSA GOMEZ; OMOTO, 2012). Nesse contexto, o controle

biolégico tem emergido como uma estratégia sustentavel e eficaz no manejo
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integrado de pragas (VAN LENTEREN, 2010). Entre as técnicas de controle bioldgico,
destaca-se o uso de parasitoides de ovos (CORREA-FERREIRA & MOSCARDI,
1996; CORREA-FERREIRA, 2002), que tém se mostrado eficientes na reducdo das
populagdes de insetos pragas em areas de lavoura (LINDSEY et al., 2018).

Os parasitoides, ao parasitarem os ovos de Euschistus heros, interrompem o
ciclo reprodutivo da praga, reduzindo suas popula¢dées de forma natural (PANIZZI;
SLANSKY, 1985, CORREA FERREIRA, 1993). Para que o controle bioldgico seja
eficiente em escala comercial, € necessaria a criagdo massal de percevejos em
laboratdrio, a fim de fornecer substrato (ovos) para a multiplicagdo dos parasitoides
(FRANCUSKI; BEUKEBOOM, 2020). No entanto, a criagao laboratorial de percevejos
apresenta desafios consideraveis, sendo a dieta fornecida aos insetos um dos fatores
mais criticos para o sucesso dessa técnica (JENSEN; GIBBENS, 1973).

Diversas técnicas de criagao tém sido estudadas, e o uso de dietas artificiais &
uma das abordagens mais promissoras para otimizar a produgao laboratorial de E.
heros (HAYASHIDA et al., 2018, MENDOZA; DA ROCHA; PARRA, 2016, GOMEZ,
2013), no entanto, o desenvolvimento de novas dietas que oferecam os nutrientes
adequados e que sejam economicamente viaveis é uma area de estudo que ainda
necessita de avancos (PORTILLA et al., 2015, HORROCKS et al., 2020).

Entre as dietas testadas, o uso de frutos de ligustro (Ligustrum lucidum) tem
sido uma opc¢éo, visto que faz parte da alimentagao de diversos percevejos fitdfagos
como demonstrado por PANIZZI; GRAZIA (2001). O ligustro € uma planta ornamental
amplamente disponivel e tem sido utilizado em dietas artificiais e como fonte de
alimento natural em experimentos com percevejos (SIQUEIRA, 2007). Estudos
sugerem que o ligustro pode ser uma alternativa viavel para compor dietas artificiais,
mas ainda sdo necessarios testes para avaliar sua eficacia em comparagao com
outras fontes alimentares (COOMBS, 2004).

Segundo MENDOZA (2012), o custo das dietas utilizadas na criagao
laboratorial de E. heros é um fator determinante para a viabilidade da producdo em
larga escala, assim dietas artificiais geralmente apresentam custos mais elevados em
relacdo as dietas naturais, porém permitem maior controle sobre a nutricdo dos
insetos e a padronizagdo do processo de criagdo. A busca por dietas que sejam
simultaneamente eficazes e de baixo custo é crucial para a expansdo do uso de
controle biologico em sistemas agricolas, tornando-se um campo de investigagao

essencial para garantir a sustentabilidade do manejo de pragas.
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Diante do exposto, objetivou-se avaliar a eficacia de cinco dietas na criagéo
laboratorial do percevejo Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae), visando

otimizar seu desenvolvimento e reproducéo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agricultura brasileira e o papel da soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma cultura de grande relevancia para a
economia global. Seus grdos tém ampla aplicagdo na agroindustria, sendo utilizados
na producao de 6leo vegetal e na formulagao de ragdes para animais, além de terem
importancia nas industrias quimica e alimenticia (BARBOSA et al., 2019). Nos ultimos
anos, seu uso como fonte alternativa para biocombustiveis também tem se expandido
(COSTA NETO et al., 2000).

A agricultura € um setor vital para a economia brasileira, sendo o Brasil um dos
maiores exportadores mundiais de produtos agricolas. A soja, especificamente,
destaca-se como a principal cultura, com areas de cultivo extensas em estados como
Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul, e contribui significativamente para o PIB
agricola do pais que em 2024, a cadeia produtiva da soja esta projetada para alcancar
R$ 422 bilhdes, correspondendo a 18% do PIB do agronegécio nacional e
representando 3,9% da economia brasileira total (CANAL RURAL, 2024). A expansao
dessa cultura também impulsiona o desenvolvimento tecnolégico e pesquisas sobre

o0 manejo de pragas que afetam a produtividade e a qualidade da soja (MAPA, 2023).

Segundo Santos (1988), o cultivo da soja possui mais de duzentas espécies
de insetos que se alimentam da planta, mas somente uma pequena parcela dessas
espécies provoca danos significativos a lavoura, pragas principais séo aquelas que
aparecem anualmente em grandes populagdes, causando prejuizos econémicos a
cultura e, por esse motivo, exigem a implementacdo de medidas de controle
(EMBRAPA, 2000).

Os percevejos (Heteroptera: Pentatomidae) sdo um dos principais grupos de
pragas na cultura da soja e suas populag¢des estdo aumentando (ZERBINO; PANIZZI,
2019), estdo presentes em todas as regides produtoras do pais, impactando
diretamente tanto a produtividade quanto a qualidade das sementes (RAMIRO et al.,
2005).
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Segundo o que foi mostrado por Wiest e Barreto (2012), a diversidade de
espécies de percevejos que atacam a soja e o impacto desses insetos na
produtividade fazem com que o0 manejo dessas pragas seja uma prioridade para os
produtores. Entre as espécies mais prejudiciais esta o percevejo-marrom (Euschistus
heros) (Hemiptera: Pentatomidae) cujo sucesso como praga se deve a sua
capacidade de se adaptar a varias plantas hospedeiras e a diferentes condicbes
ambientais (PANIZZI, 1997).

2.3 Percevejo marrom da soja (Euschistus heros)

O percevejo marrom da soja, Euschistus heros, é originario da Ameérica
Tropical, com uma forte adaptacao a climas quentes e uma presenca mais acentuada
na regido Centro-Oeste do Brasil (PANIZZI; SLANSKY, 1985). Os adultos de E. heros
tém aproximadamente 1 cm de comprimento e sdo predominantemente marrons, no
protorax, apresentam dois espinhos laterais e uma marca branca em forma de meia-
lua no final do escutelo, localizada acima da por¢cado membranosa das asas (GAZZONI
et al., 1988). As fémeas depositam massas com cinco a sete ovos de coloragéo
amarelada na face inferior das folhas e nas vagens das plantas. As ninfas, ao
eclodirem, apresentam uma coloragdo avermelhada e permanecem juntas sobre os
ovos até o segundo instar, quando comegam a se alimentar. Os adultos possuem
uma longevidade média de 116 dias, podendo viver até 300 dias (PACHECO;
CORREA-FERREIRA, 2000; PANIZZI, 2015). O ciclo de vida médio, de ovo a adulto,
consiste em um periodo de incubagao dos ovos de cinco a sete dias, 32 dias na fase
de ninfa e 75 dias como adulto (COSTA; BORGES; VILELA, 1998).

Com um ciclo de vida adaptavel e ampla resisténcia a variacbes de
temperatura, E. heros é capaz de explorar cultivos ao longo do ano, especialmente
em regides onde sistemas de plantio direto sdo predominantes (PANIZZI, 2015;
SALUSO et al., 2011). Esse comportamento permite um aumento populacional que

agrava os danos causados as planta¢des de soja.

2.3.1 Danos causados

O percevejo causa tanto danos diretos quanto indiretos as plantas de soja,
essas pragas alimentam-se diretamente das vagens de soja ainda nas plantas no
campo, comprometendo significativamente a produtividade e prejudicando a

qualidade fisioldgica e sanitaria dos gréos e sementes obtidos na colheita (CORREA-
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FERREIRA; DE AZEVEDO, 2002c), além disso, infestagbes de diversas espécies de
percevejos no campo podem elevar as taxas de fermentagao e acidez da soja durante
o armazenamento, além de ocasionar necrose nos cotilédones e nos eixos
embrionarios (PANIZZI; SLANSKY, 1985).

Segundo Maguido e Panizzi (1999), Panizzi; Bueno e Silva (2012), foi relatado
que as ninfas de 1° instar de E. heros n&o se alimentam, enquanto as ninfas de 2°
instar se alimentam, mas sem provocar danos significativos as sementes, sendo que
os danos mais relevantes comegam a ocorrer apenas a partir do 3° instar. instares
mais desenvolvidos (3°, 4° e 5°) podem compor até 72% da populagao de E. heros
em campos de soja durante o periodo que vai do florescimento até a maturagéo
(CORREA-FERREIRA et al. 2009).

Os danos causados por E. heros acontecem durante o processo de
alimentacgao, quando seu estilete perfura os tecidos vegetais em varias profundidades
e injeta saliva. As secre¢des salivares contém enzimas digestivas que auxiliam na
digestao, degradam os tecidos e levam ao escurecimento. A alimentagao diretamente
nas vagens e sementes ainda imaturas pode provocar deformagdes, queda de
vagens, produgao de sementes enrugadas ou vazias, além de escurecimento, atraso
na maturacdo e menor vigor das sementes (NUNES; CORREA-FERREIRA, 2002;
ZERBINO; PANIZZI, 2019).

De maneira indireta as perfuracbes causadas pelos estiletes podem
igualmente abrir caminho para a infecgao por microrganismos patogénicos (PANIZZI;
DE FREITAS BUENO; SILVA, 2012). Estima-se que as perdas econémicas devido a
percevejos possam atingir 30% do potencial produtivo se n&o controlados (TRIUNFO,
2020).

2.4 Métodos de controle do percevejo marrom

2.4.1 Controle quimico

No controle quimico de uma praga especifica presente em uma lavoura ou
cultivo, a decisdo do agricultor sobre 0 manejo deve ser fundamentada no nivel de
dano (ND) estabelecido para cada cultura, levando em conta os aspectos econdmicos
e a analise custo-beneficio do controle dessa praga (NAKANO et. al., 1981).

Para minimizar os danos provocados por percevejos na soja, € comum O Uso

de aplicagbes de inseticidas quimicos na cultura, desde a fase vegetativa até a fase
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reprodutiva da planta; contudo, esses tratamentos nem sempre apresentam
resultados satisfatérios em termos de eficacia no controle dessas pragas (CORREA-
FERREIRA, 2005, SOSA-GOMEZ; SILVA, 2010).

Essas pulverizagbes também estdo associadas ao aumento da resisténcia de
E. heros aos inseticidas das classes organofosforados, carbamatos, piretroides e
neonicotinoides, resultado de seu uso extensivo (SOSA-GOMEZ; CORSO;
MORALES, 2001), além disso, o controle quimico pode ter efeitos adversos, como a
reducao de inimigos naturais e impactos ambientais significativos.

2.4.2 Controle biolégico e uso de parasitoides

O controle bioldégico é uma estratégia que tem ganhado relevancia como
alternativa ao controle quimico (PARRA, 2019). Assim o uso do controle biolégico
aplicado, por meio de liberagdes inundativas de inimigos naturais, tem potencial de
sucesso, por reduzir a populagdo de pragas para um nivel abaixo do nivel de dano
econdémico (VAN LENTEREN et al., 2018).

Parasitoides de ovos, como Telenomus podisi (Hymenoptera: Scelionidae),
demonstraram ser eficazes no manejo de percevejos da familia Pentatomidae,
Scutelleridae e Coreidae, estando adaptado para diversos hospedeiros e condi¢coes
climaticas (MARGARIA; LOIACONO; LANTERI, 2009), prevenindo danos nas fases
iniciais do desenvolvimento da praga, segundo Parra et al., (2021) estudos tém
mostrado que a liberagdo de parasitoides pode controlar em torno de 80% das
populagdes de percevejos, especialmente em sistemas de manejo integrado de
pragas.

2.5 Necessidade da criagdo em massa de parasitoides

Para garantir a eficacia do controle biolégico em grandes areas, a criagao em
massa de parasitoides € essencial, tornando essa pratica uma atividade rotineira
necessaria para a implementagdo eficaz desse método (PARRA, 1998). Segundo
Knipling (1979) um dos maiores avancos da entomologia foi o progresso feito pelos
cientistas ao conseguirem criar em numeros quase ilimitados insetos a um custo
razoavel. No entanto, um dos desafios encontrados € a produgao de ovos de E. heros
em quantidade suficiente para sustentar a criagdo de parasitoides em biofabricas,
para Parra (1998) dietas artificiais para insetos sdo muito vantajosas nesse processo,

pois reduzem a mao-de-obra.
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Esse processo depende de técnicas de criacdo otimizadas e dietas que
garantam a qualidade dos ovos, segundo Schneider (2009), em seu livro Principles
and Procedures for Rearing High Quality Insects os maiores desafios a serem
superados sao: projetos das instalagbes, genética das populagdes, controle de
qualidade, biologia ambiental, sistema de produg¢do, sanidade, nutricdo e dieta,
manejo microbiano e o manejo das instalacgdes.

Em uma criacdo massal, devem ser considerados alguns parametros
microclimaticos, como temperatura, umidade relativa, fotoperiodo e aeragao, que sao
caracteristicas abioticas. Além disso, os fatores bidticos a serem levados em conta
incluem o acasalamento, a oviposi¢ao e a alimentagcédo dos insetos adultos (PARRA
et al., 2021).

Nao ha normas especificas para a criagao de insetos em laboratério, devido a
grande diversidade e variabilidade dos habitos desses organismos. No entanto, é
fundamental considerar essas caracteristicas bidticas e abidticas no processo
(PARRA, 2000).

2.6 Técnicas de criagao e desenvolvimento dietas para E. heros

2.6.1 Criacao em laboratério

A criacdao e manutengao de insetos em laboratorio € fundamental para o
desenvolvimento de estratégias de controle dentro do Manejo Integrado de Pragas
(MIP). Ter acesso a insetos criados em laboratério é crucial para pesquisas em
bioecologia, testes de novos inseticidas e plantas resistentes, além de estudos
envolvendo inimigos naturais, como parasitoides, predadores e microrganismos
entomopatogénicos (BUENO et al., 2022, PARRA; COELHO, 2022).

A criagao de E. heros em laboratério € essencial para fornecer ovos que
possibilitem a produgdo de parasitoides. No caso dessa praga, € necessario criar o
percevejo em grande escala para obter os ovos que serao utilizados na criagado dos
parasitoides destinados a liberacdo em campo.

Assim como foi demonstrado por Costa; Borges e Vilela (1998) existem
técnicas de criacdo que envolvem o uso de recipientes especificos e a manipulagao
constante das condigbes ambientais para garantir o desenvolvimento dos insetos.

2.6.2 Uso de dietas no manejo e criagcao de E. heros

A alimentacao adequada é essencial para o desenvolvimento e a reprodugao

de E. heros em laboratério, no entanto, a criagdo de pentatomideos enfrenta
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dificuldades devido a falta de dietas artificiais adequadas e economicamente viaveis
(MENDOZA; DA ROCHA; PARRA, 2016).

Diversos autores tém relatado o desenvolvimento de dietas artificiais para a
criacao de E. heros (PANIZZI et al., 2000, FORTES et al., 2006, SIQUEIRA, 2007,
MENDOZA; DA ROCHA; PARRA, 2016), embora esses estudos tenham apresentado
avancos, ainda sdo necessarias melhorias para aumentar a eficiéncia na produgao
de ovos de pentatomideos, porém, embora dietas naturais, como vagens de feijao e
amendoim, sejam eficazes, elas sao limitadas pelo custo e disponibilidade sazonal.
Por isso, as dietas artificiais foram desenvolvidas como uma alternativa para manter
a qualidade dos ovos sem depender de plantas naturais e evitar a contaminagao
(JENSEN; GIBBENS, 1973, NODA; KAMANO, 2002).

2.7 Desenvolvimento e adaptagcao de novas dietas artificiais

Dietas artificiais contendo 6leo de soja e bagas de ligustro (Ligustrum lucidum)
(Oleaceae) tém sido testadas para melhorar a criacdo de E. heros, pois segundo
(PANIZZI; GRAZIA, 2001) essas plantas servem de base alimentar para diversos
pentatomideos fitéfagos.

Esses ingredientes indicam impacto positivo no desenvolvimento das ninfas e
na viabilidade dos ovos, mas ainda ha desafios relacionados a nutricdo e
sobrevivéncia em longo prazo (SIQUEIRA, 2007). As dietas enriquecidas com
componentes liofilizados, como o ligustro, tém o potencial de otimizar o manejo em
laboratario.

2.8 Custos e eficiéncia de dietas para criagao em massa

O custo das dietas € um fator determinante para a viabilidade da criagdo em
massa do percevejo. Uma dieta artificial foi elaborada com material liofilizado que
atendeu as exigéncias nutricionais de E. heros (MENDOZA; DA ROCHA; PARRA,
2016), com o objetivo de gerar insetos com qualidade semelhante aqueles
encontrados em ambiente natural, porém ha necessidade de liofilizacdo de vagens
de feijao, um processo que pode ser oneroso e demorado. Portanto, o investimento
necessario para adquirir e manter um liofilizador industrial € uma desvantagem
financeira para pequenas biofabricas.

As dietas artificiais, embora inicialmente mais onerosas para desenvolvimento,
podem reduzir o custo, tempo necessario para a criacdo e a contaminagcdo em

comparagao com plantas naturais. Estudos comparativos indicam que dietas
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formuladas com componentes locais, como 6leo de soja, s&o mais econémicas e
facilitam o manejo em biofabricas (FORTES et al., 2006).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagcao e condugao experimental

O experimento foi realizado no Laboratério de Controle Biolégico (CONBIO),
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) campus de llha
Solteira. Os insetos utilizados foram oriundos da criagdo de manutengcao daquele
laboratorio, eles foram criados e mantidos até atingirem o segundo instar, pois as

ninfas de primeiro instar se alimentam exclusivamente de agua.
3.2 Tratamento e delineamento experimental

Foram testadas duas dietas ja conhecidas (dieta natural e liofilizada) e 3 novas
propostas (dieta de ligustro liofilizado) (dieta 50% ligustro liofilizado 50% vagem
liofilizada) (dieta de ligustro natural coletado e armazenado sob refrigeragao). A dieta
natural (TA) foi composta de sementes de amendoim (Arachis hypogaea L.) e vagens
verdes (Phaseolus vulgaris L.) ja amplamente utilizada para criagdo desses
percevejos. A dieta liofilizada (TB) é uma mistura de ingredientes naturais liofilizados,
moidos e misturados com anti-contaminantes, desenvolvida por Mendoza
(MENDOZA; DA ROCHA; PARRA, 2016).

Os ingredientes sdao misturados e moldados em pequenos cubos de
aproximadamente 1 cm?, levados a estufa em 50°C durante 1 hora, para depois serem
armazenados no freezer, podendo ser oferecidos aos insetos ou armazenados sob
baixas temperaturas.

A proposta das dietas a base de ligustro (Ligustrum lucidum) consistiu nos
mesmos ingredientes e no mesmo modo de preparo; a diferenca esta no fato de que,
ao invés da utilizagdo da vagem dessecada por liofilizagdo, foram utilizados os frutos
do ligustro, que foram coletados, higienizados e submetidos a dessecacao pelo
processo de liofilizagado, em seguida macerados. No caso do tratamento D, o peso do
ligustro e das vagens foi dividido pela metade como mostra a tabela 1.

No tratamento E, em que os frutos do ligustro foram oferecidos in natura, eles
foram coletados, debulhados, higienizados e mantidos sob refrigeragdo, o processo

de higienizagao tanto do ligustro quanto das vagens foi o0 mesmo, ambos foram
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lavados, submergidos a 3% de hipoclorito em 5 minutos, apés isso foram muito bem

lavados em agua corrente para remover todo o hipoclorito

Tabela 1. Componentes das dietas testadas nos cinco tratamentos: dieta natural (TA),
dieta liofilizada (TB) desenvolvida para criagdo de Euschistus heros (Hemiptera:
Pentatomidae) desenvolvida por (MENDOZA; DA ROCHA; PARRA, 2016), dieta
artificial a base de ligustro liofilizado (TC), dieta artificial liofilizada 50% vagem e 50%

ligustro e dieta de ligustro in natura coletado e armazenado sob refrigeracao (TE).

Item Dieta A DietaB DietaC DietaD DietaE
Farinha de vagem liofilizada 359 17,59

Farinha de ligustro liofilizado 35¢ 17,59
Amendoim moido 3549 359 359

Sacarose 5¢ 5¢ 5¢

Cloridrato de tetraciclina 0,01g 0,01g 0,01g

Acido sorbico 0,19 0,19 0,19

NIPAGIN 19 19 19

Agua destilada 25ml 25ml  25ml

Vagem fresca 10,1g

Amendoim integro 51¢ 519
Frutos de ligustro 3,19

As unidades experimentais foram constituidas de caixas plasticas de 250 ml
de volume, com uma abertura (5 cm de didmetro) coberta com voil para trocas
gasosas. Em cada uma foram colocadas 10 ninfas de 2° instar juntamente de uma
placa de Petri 35 mm de didmetro, contendo amendoim e vagem fresca (TA); ou dois
cubos de dieta liofilizada (TB); dois cubos da dieta de 100% ligustro (TC); 2 cubos da
dieta feita a partir de 50% vagem e 50% ligustro liofilizado (TD), ou ainda em (TE) foi
ofertada uma placa de Petri 35 mm com frutos de ligustro in natura armazenados sob
congelamento, com amendoim, assim esquematizado na figura 1.

Desse modo o experimento foi constituido por cinco tratamentos diferentes
avaliados, juntamente ainda foi colocado um rolo dental de algoddo umedecido para
fornecimento de agua as ninfas e adultos que posteriormente se tornariam. Foram

instaladas 10 repeti¢cdes por tratamento, (unidades experimentais) mantidas em uma
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sala climatizada 25°C + 2, umidade relativa 60% + 10 e fotofase de 14h, essas

condi¢cdes foram mantidas durante todo o processo experimental e de avaliagao.
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Figura 1 — Esquema experimental utilizado durante todo o processo experimental.

o

3.3 Manejo e manutengao

Cada caixa foi avaliada diariamente repondo-se a agua no algodéo e trocando
os alimentos quando necessario, essa manutencado foi realizada durante todo o
experimento, sendo estabelecida em um horario noturno, as avaliagdes foram
realizadas diariamente até a morte de todos os individuos que estavam sendo
avaliados.

3.4 Avaliagoes

3.4.1 Avaliagao do tempo médio de desenvolvimento ninfal

Para determinar o tempo médio de desenvolvimento ninfal, cada ninfa foi
monitorada diariamente desde o segundo instar até o estagio adulto. Os insetos foram
mantidos em condi¢des controladas de temperatura (25 + 2°C), umidade relativa (60
t 10%) e fotoperiodo (14 horas de luz e 10 horas de escuro). O tempo de
desenvolvimento foi registrado individualmente para cada ninfa, anotando-se o
numero de dias necessarios para completar cada estagio ninfal. Ao final do
experimento, calculou-se o tempo médio de desenvolvimento considerando o periodo

médio de 2 dias da eclosdo do ovo até o 2° instar no qual iniciou-se o experimento.
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3.4.2 Avaliacao da viabilidade média ninfal

A viabilidade média ninfal foi avaliada pela proporcdo de ninfas que
completaram o desenvolvimento até o estagio adulto. Inicialmente, foram
selecionadas 100 ninfas para cada tratamento, e aquelas que sobreviveram até a fase
adulta foram contabilizadas. O percentual de sobrevivéncia foi calculado dividindo-se
o numero de adultos formados pelo numero inicial de ninfas e multiplicando-se por
100.

3.4.3 Avaliagao do periodo de pré-oviposig¢ao

O periodo de pré-oviposi¢cao foi determinado pelo tempo transcorrido entre o
inicio da fase adulta e a postura do primeiro ovo. Os insetos foram mantidos em casal,
sendo dois individuos por tratamento, para efetuarem a copula, com acesso a dieta
correspondente e agua, sendo observada diariamente até o inicio da oviposigao.
Registrou-se o numero de dias necessario para cada fémea iniciar a postura, e a
meédia foi calculada para cada grupo experimental, de acordo com os diferentes
tratamentos alimentares.

3.4.4 Avaliacao do tamanho dos insetos

O tamanho dos insetos adultos foi aferido em um periodo de aproximadamente
48 horas apés a emergéncia do adulto, sendo selecionados dez machos e dez fémeas
por tratamento, com o uso de estereoscopio, separou-se a tibia esquerda do 3° par
de pernas de cada inseto para manter um padrao e foram registradas medidas para
cada individuo com uso de medidor OSM 217 (Olympus®) acoplado ao microscopio
estereoscopio Zeiss Stemi 2000 (Zeiss®). A média das medidas foi calculada para
cada tratamento, com o objetivo de avaliar o impacto das dietas e das condigbes de
manejo sobre o crescimento dos insetos.

3.4.5 Avaliagao da longevidade média dos insetos adultos

Para avaliar a longevidade média dos insetos adultos, cada individuo foi
mantido em um ambiente controlado, conforme descrito anteriormente, com acesso
as mesmas dietas e a agua. Os adultos foram observados diariamente, e a data de
mortalidade de cada individuo foi registrada sendo eles machos e fémeas. A média
de longevidade foi calculada para cada tratamento, proporcionando uma analise
comparativa dos efeitos das diferentes dietas e condigdes experimentais sobre a

sobrevivéncia dos adultos.
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3.4.6 Avaliagao do numero de ovos em dez dias

Para determinar o numero médio de ovos produzidos em um periodo de dez
dias, os insetos foram mantidos em casal, para efetuarem a copula em condi¢cdes
controladas. Cada fémea foi observada diariamente, e os ovos postos foram
coletados e contados. Apds dez dias, calculou-se a média de ovos produzidos por
fémea em cada grupo experimental. Esse parametro foi fundamental para avaliar o
efeito das dietas na capacidade reprodutiva das fémeas.

3.4.7 Avaliagao da viabilidade média dos ovos em dez dias

A viabilidade dos ovos foi avaliada, acondicionando-os em placas de Petri 35
mm, com um algodao umido para manter a umidade do ambiente, incubando-os em
condicdes de laboratério com temperatura, umidade e fotoperiodo controlados, como
descrito anteriormente. Os ovos foram observados diariamente para identificar a
ecloséo.

3.4.8 Analise estatistica

Os dados utilizados para as analises de sobrevivéncia, longevidade média e
tamanho médio da tibia foram calculados utilizando Python. A comparagao das
demais médias foi realizada no programa Sisvar, sendo estas submetidas ao teste de

Tukey, considerando um nivel de significancia de 5%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Parametros da fase ninfal

A avaliagdo das curvas de sobrevivéncia indicou que as diferentes dietas
testadas influenciaram significativamente a sobrevivéncia dos individuos (Fig. 1). A
Dieta E apresentou o melhor desempenho, mantendo altos niveis de sobrevivéncia
ao longo do experimento. A probabilidade de sobrevivéncia de 50% € um parametro
importante para avaliar a adequacgao de uma dieta e sua viabilidade para criacdo de
insetos em laboratério. Neste caso, estimou-se que a Dieta D proporcionou um
declinio de 50% da populagéo aos 12,5 dias, enquanto as dietas B e A atingiram esse
ponto aos 14,7 e 16,3 dias, respectivamente. Por outro lado, a Dieta C e a Dieta E
apresentaram taxas de declinio mais lentas, alcancando 50% de sobrevivéncia aos
21,6 e 29,8 dias, respectivamente, demonstrando maior adequagao para a criagao

em longo prazo.
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Curvas de Sobrevivéncia por Dieta
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Figura 2 - Analise de sobrevivéncia do periodo ninfal de Euschistus heros quando
alimentadas com cinco fontes distintas: Dieta natural de vagem e amendoim (DIETA
A), Dieta artificial (DIETA B), Dieta composta apenas por ligustro liofilizado (DIETA
C), Dieta composta por 50% de ligustro e 50% de vagem liofilizada (DIETA D) e Dieta
composta por ligustro coletado e armazenado sob congelamento (DIETA E). As cinco

dietas apresentaram diferencas entre si pelo teste de Log-Rank.

O indice de razédo de risco (Hazard Ratio - HR) avalia quantas vezes um
tratamento aumenta o risco de mortalidade de uma populagédo em relagdo a uma
referéncia (Fig. 3). Neste estudo, os dados indicam um risco significativamente maior
de mortalidade para os individuos alimentados com a Dieta D e Dieta B em relagéo a
Dieta A (utilizada como referéncia), com 3,5 e 2,8 vezes mais chances de morrer,
respectivamente. Por outro lado, a Dieta C apresentou risco semelhante a Dieta A,
enquanto a Dieta E mostrou-se mais eficiente, reduzindo o risco de mortalidade em
40% em comparagao com a referéncia. Esses resultados reforcam a superioridade

da Dieta E para a sobrevivéncia dos insetos.
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Hazard Ratios das Dietas em relacao a Dieta A
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Figura 3 - Razdo de Risco (Hazard Ratios) das Dietas em Relagédo a Dieta A com

Intervalos de Confianga

A analise de regressdo de Cox demonstrou que as dietas influenciam
significativamente o risco de mortalidade de Euschistus heros. A Dieta B (HR=3,61HR
=0,04) e a Dieta D (HR=3, p=0,03) apresentaram maior risco de mortalidade em
relacédo a Dieta A, destacando-se como as menos adequadas. A Dieta C (HR=1,73HR
p=0,40) mostrou desempenho semelhante a referéncia, sem diferenga estatistica
significativa. Ja a Dieta E (HR=0,86 p=0,85) indicou uma possivel redugédo no risco

de mortalidade, mas sem significancia estatistica (Tabela 1).

Tabela 1 - Analise de regressao multivariada de Cox e teste de Mantel-Haenzel para

cinco tipos de dietas para percevejo marrom da soja Euschistus heros

Tratamento Razao Intervalo de Z - value ) & p - value
de confianga (95%)
risco
inferior superior
Dieta A a 1 1 1 referéncia
Dieta B b 3,61 1,06 12,31 2,05 4,21 0,04
Dieta C a 1,73 0,48 6,15 0,84 0,7 0,4
Dieta D b 3,86 1,18 12,68 2,23 5,33 0,03
Dieta E a 0,86 0,19 3,9 -0,19 0,03 0,85

* Dietas seguidas de mesmas letras apresentam diferenga entre si de acordo com o teste de Mantel-Haenzel.

Os resultados destacam a Dieta A como uma dieta de referéncia, enquanto a

Dieta B e, especialmente, a Dieta D, apresentam riscos de mortalidade
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significativamente mais altos, tornando-as menos adequadas para a criagdo de
Euschistus heros. Por outro lado, a Dieta E mostrou potencial para reduzir o risco de
mortalidade, embora sem significancia estatistica, sugerindo a necessidade de mais
estudos para validar sua eficacia.

A viabilidade média ninfal foi influenciada pelas dietas testadas, com diferencas
estatisticamente significativas entre os tratamentos (Fig. 4). A Dieta A e a Dieta E
apresentaram os melhores resultados de viabilidade, atingindo valores médios acima
de 70%, porém se diferem estatisticamente entre si. Esses resultados sugerem que
ambas sao adequadas para a criagdo de E. heros, promovendo alta taxa de
sobrevivéncia durante a fase ninfal.

Por outro lado, as dietas B, C e D mostraram viabilidades médias inferiores,
com diferengas estatisticas evidenciadas pelas letras "ab" e "b". A Dieta B apresentou
desempenho intermediario, enquanto as dietas C e D tiveram as menores taxas de
viabilidade, indicando que sao menos eficazes para sustentar a sobrevivéncia ninfal.

Esses resultados corroboram as analises de Hazard Ratio (Fig. 3), que
apontaram maior risco de mortalidade associado as Dietas B, C e D. A superioridade
das Dietas A e E refor¢ca sua adequacao para criagcdes laboratoriais, sendo estas mais
promissoras para programas de controle biolégico que dependem de elevada
sobrevivéncia e viabilidade dos insetos criados. Ajustes nas composi¢cdes das Dietas
B, C e D podem ser necessarias para melhorar sua eficiéncia.

Dentre outras dietas avaliadas, (MENDOZA; DA ROCHA; PARRA, 2016)
também utilizaram a mesma dieta liofilizada aqui testada (Dieta B) obtendo uma
viabilidade ninfal de 42.3%, diferente a aqui verificada de 64%.

Conforme observado por (HAYASHIDA et al., 2018), houve maior mortalidade
de ninfas a partir do terceiro instar na dieta liofilizada. Embora em nosso estudo nao
tenhamos avaliado a mortalidade em cada estagio, a analise de sobrevivéncia (Fig.
2) revela uma queda acentuada na sobrevivéncia dos insetos entre 5 e 10 dias de

desenvolvimento, periodo que corresponde ao terceiro instar de Euschistus heros.
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Figura 4 - Viabilidade média do periodo ninfal de Euschistus heros, do segundo instar
até adulto, quando alimentadas com trés fontes distintas: Dieta natural de vagem e
amendoim (DIETA A), Dieta artificial (DIETA B), Dieta composta apenas por ligustro
liofilizado (DIETA C), Dieta composta por 50% de ligustro e 50% de vagem liofilizada
(DIETA D) e Dieta composta por ligustro coletado e armazenado sob congelamento
(DIETA E). Médias nas colunas seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

O periodo médio de desenvolvimento das ninfas n&o variou significativamente
entre os tratamentos, sugerindo que todas as dietas testadas foram adequadas para
sustentar o ciclo de desenvolvimento de Euschistus heros. Apesar disso, a Dieta E
proporcionou um desenvolvimento mais rapido, com menor média de dias para a
conclusao da fase ninfal.

Por outro lado, as dietas A e C apresentaram os periodos médios mais longos,
0 que pode indicar diferengcas na composicdo nutricional que retardam o
desenvolvimento, o tempo de desenvolvimento imaturo esta frequentemente
associado a qualidade nutricional da dieta: insetos podem precisar de mais tempo
para se desenvolver quando se alimentam de dietas menos balanceadas ou
incompletas (PANIZZI; ROSSINI, 1987), como pode ser o caso da Dieta C neste
estudo. Entretanto, como em todas as repeticdes houve insetos concluindo o

desenvolvimento, os tratamentos sdo viaveis para a criagdo do percevejo marrom.
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O tempo médio de desenvolvimento em dieta natural relatado por
(HAYASHIDA et al., 2018) foi de 32,4 dias, ou seja, 10,96 dias a mais do que a média
observada em nosso estudo para o mesmo tipo de dieta. Por outro lado, a diferenca
entre a dieta natural e as de pior desempenho foi de 4,1 dias, valor distante a diferenca
encontrada em nosso estudo, que foi de 0,71 dias entre Dieta A e Dieta D.
(MENDOZA; DA ROCHA; PARRA, 2016) registraram um tempo médio de
desenvolvimento superior a 30 dias para a dieta liofilizada (31,1 dias). No entanto, a
diferencga entre a dieta natural e a liofilizada nesse trabalho foi de apenas 0,76 dias.

Esses dados, aliados a analise de viabilidade e sobrevivéncia, destacam a

Dieta E como eficiente em termos de tempo e sobrevivéncia.

Tabela 2 - Periodo médio de desenvolvimento das ninfas e porcentagem de sucesso
no desenvolvimento de ninfas de Euschistus heros quando alimentadas com cinco
fontes distintas: Dieta natural de vagem e amendoim (DIETA A), Dieta artificial (DIETA
B), Dieta composta apenas por ligustro liofilizado (DIETA C), Dieta composta por 50%
de ligustro e 50% de vagem liofilizada (DIETA D) e Dieta composta por ligustro

coletado e armazenado sob congelamento (DIETA E).

Periodo médio de Porcentagem das parcelas
Tratamento desenvolvimento das que completaram o
ninfas (dias) desenvolvimento (%)
Dieta A 21,44 +1,31A 100
Dieta B 20,68 + 1,89 A 100
Dieta C 21,16 £ 2,26 A 100
Dieta D 20,73+2,10 A 100
Dieta E 19,99+ 186 A 100

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

4.2 Parametros da fase adulta

Os resultados indicam que a Dieta A foi a mais eficiente, com maior numero
médio de ovos por fémea em dez dias (NMO), aliada a um curto periodo médio de
pré-oviposicdao (PMPO) e alta viabilidade dos ovos em dez dias (VO). A Dieta E
mostrou resultados semelhantes a Dieta A, destacando-se como uma alternativa
interessante para a criacdo de Euschistus heros.

As dietas B e C apresentaram desempenho intermediario, com menor
producdo de ovos e periodos de pré-oviposicdo mais longos, porém segundo a
analise estatistica ndo houve significancia, mas com viabilidade dos ovos mantida.

Por outro lado, a Dieta D teve os resultados menos desejados, com menor NMO,
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maior PMPO e apenas 90% das fémeas apresentando postura, indicando
inadequacao para promover a reproducao eficiente do percevejo e segundo a analise
estatistica ndo houve significancia em relagéo aos outros dados comparados.

Esses resultados sugerem que dietas balanceadas, como a A e a E, sao
essenciais para maximizar o desempenho reprodutivo e devem ser priorizadas em
criacdes laboratoriais. Dietas menos eficientes, como a D, precisam de reformulagao
para melhorar sua composicéo nutricional e viabilizar seu uso em sistemas de criagao.

Por outro lado, todos os tratamentos apresentaram valores bem abaixo
daqueles registrados por (MENDOZA; DA ROCHA; PARRA, 2016) que obtiveram
dados variando de 16 a 26 ovos/fémea em diferentes dietas, devido ao fato de que a
média de ovos/fémea foi apenas avaliado durante 10 dias nesse estudo, esses
autores, no entanto avaliaram esse parametro apos algumas geragdes de percevejos
criados nos diferentes alimentos o que pode ter provocado uma adaptagdo e assim
maior postura em relacdo aos dados aqui obtidos.

A média de 9,11 ovos por fémea observada na dieta natural (Dieta A) foi
distante dos valores encontrados nas diferentes dietas avaliadas por (HAYASHIDA et

al., 2018), que variaram entre 5,0 e 7,1 ovos por fémea.

Tabela 3 - Numero médio de ovos por fémea (NMO) em dez dias, viabilidade dos
ovos (VO) em dez dias, periodo médio de pré-oviposi¢cao (PMPO) e porcentagem de
fémeas que apresentaram postura (PFAP), de Euschistus heros quando alimentadas
com cinco fontes distintas: Dieta natural de vagem e amendoim (DIETA A), Dieta
artificial (DIETA B), Dieta composta apenas por ligustro liofilizado (DIETA C), Dieta
composta por 50% de ligustro e 50% de vagem liofilizada (DIETA D) e Dieta composta

por ligustro coletado e armazenado sob congelamento (DIETA E).

Tratamento NMO VO PMPO PFAP
(10 dias) (dias) (%)
Dieta A 9,11+0,72 A 0,54 + 0,04 A 10,6 + 0,65 A 100
Dieta B 6,95+037AB  0,55+0,04 A 11,00 + 0,39 A 100
Dieta C 465+057BC 0,44 +0,04 A 11,90 + 0,53 A 100
Dieta D 4,00+0,65C 0,36+ 0,07 A 12,80 + 1,00 A 90
Dieta E 7,71+£0,72 A 0,57 + 0,05 A 10,70 £ 0,60 A 100

*Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
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Os resultados indicam que a Dieta A e a Dieta E s&o as mais eficientes em
promover o crescimento dos individuos, com os maiores tamanhos médios da tibia
para ambos os sexos. Este resultado reforgca a adequacao dessas dietas em termos
de suporte ao desenvolvimento corporal, um indicativo indireto da qualidade
nutricional oferecida.

A Dieta C apresentou os menores valores para o tamanho da tibia, indicando
que € menos eficiente em promover o crescimento adequado dos insetos. Essa
limitagdo pode estar associada a falta de nutrientes essenciais ou a presenca de
fatores antinutricionais.

Os valores semelhantes de tamanho da tibia entre machos e fémeas para
todas as dietas sugerem que o efeito das dietas no crescimento é consistente entre

0s sexos, sem influéncia significativa do fator sexual.

Tabela 4 — Medida média da tibia de Euschistus heros, separados por sexo, quando
alimentadas com cinco fontes distintas: Dieta natural de vagem e amendoim (DIETA
A), Dieta artificial (DIETA B), Dieta composta apenas por ligustro liofilizado (DIETA
C), Dieta composta por 50% de ligustro e 50% de vagem liofilizada (DIETA D) e Dieta

composta por ligustro coletado e armazenado sob congelamento (DIETA E).

Tratamento Sexo Média do comprimento da  Estatistica p-

tibia t value
(mm)

Dieta A Fémea 4,63 +0,12 Ac 0,0016 0,987

Dieta A Macho 468 +0,15 Ac

Dieta B Fémea 4,45+ 0,11 Ac 0,996 0,333

Dieta B Macho 4,55+ 0,10 Ac

Dieta C Fémea 4,20 £ 0,08 Bb 3,390 0,003

Dieta C Macho 4,35+ 0,09 Bb

Dieta D Fémea 4,50 £ 0,13 Ac 0,746 0,465

Dieta D Macho 4,55 +0,14 Ac

Dieta E Fémea 4,60 £ 0,12 Aa -1,961 0,066

Dieta E Macho 455+0,11 Aa

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste T p<0.05

O peso dos insetos nao foi avaliado nesse estudo, porém segundo Mendoza,

et al. (2016), as fémeas avaliadas foram mais pesadas que os machos, enquanto
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nesse estudo apenas na dieta E, de ligustro in natura, os machos foram menores que
as fémeas. A dieta artificial pode ter influenciado o peso dos insetos, uma vez que,
em geral, de acordo com Slansky (1982), as fémeas de hemipteros sao mais pesadas

que os machos.

Tabela 5 — Longevidade média de Euschistus heros, separados por sexo, quando
alimentadas com cinco fontes distintas: Dieta natural de vagem e amendoim (DIETA
A), Dieta artificial (DIETA B), Dieta composta apenas por ligustro liofilizado (DIETA
C), Dieta composta por 50% de ligustro e 50% de vagem liofilizada (DIETA D) e Dieta

composta por ligustro coletado e armazenado sob congelamento (DIETA E).

Tratamento Sexo Longevidade média dos Estatistica p- value
adultos t
(dias)

Dieta A Fémea 94,6 +7,8 Aa -3,58 0,002
Dieta A Macho 144,9 + 8,1 Aa
Dieta B Fémea 68,2+ 9,1 Bb -1,17 0,256
Dieta B Macho 97,3+ 10,5Bb
Dieta C Fémea 65,3 + 8,7 Bc -1,74 0,098
Dieta C Macho 101,7 £ 9,3 Bc
Dieta D Fémea 48,7+ 10 Cc -4,97 0,000098
Dieta D Macho 123,2+ 11,4 Cc
Dieta E Fémea 45,8 +9,5 Cc -5,12 0,000071
Dieta E Macho 127,9+ 10,2 Cc

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste T p<0.05

Os resultados indicam que a Dieta A foi a mais eficiente em termos de
longevidade, promovendo a maior sobrevivéncia média para machos e fémeas. A
diferenca significativa entre os sexos sugere que os machos tém maior tolerancia a
dieta ou apresentam demandas fisioldgicas diferentes que favorecem maior
longevidade.

As dietas B e C apresentaram longevidade intermediaria, sem diferengas
estatisticas significativas entre os sexos. Esses resultados sugerem que essas dietas
sdo menos eficientes que a Dieta A, mas ainda fornecem condi¢des adequadas para

a sobrevivéncia.
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As dietas D e E apresentaram os piores desempenhos, com as menores
longevidades médias, especialmente para as fémeas, que viveram significativamente
menos em ambas as dietas. Esses dados indicam que essas dietas ndo séao
adequadas para sustentar a fase adulta de Euschistus heros.

Segundo Mendoza et al. (2016), nas dietas artificiais, os machos viveram mais,
possivelmente porque ndo gastaram energia, ja que a morte anterior das fémeas

impediu a oportunidade de acasalamento.

5 CONCLUSOES

As dietas testadas exercem influéncia significativa sobre parametros bioldgicos
do percevejo marrom, destacando-se a Dieta A e a Dieta E como as mais eficazes.

A Dieta A apresentou desempenho superior, promovendo altas taxas de
sobrevivéncia, maior longevidade e excelente desempenho reprodutivo. A Dieta E,
embora ligeiramente inferior em alguns aspectos, destacou-se por reduzir o tempo de
desenvolvimento ninfal e por manter elevada viabilidade dos ovos, demonstrando seu
potencial como alternativa viavel para criagcdes laboratoriais.

Em contrapartida, as dietas C e D apresentaram limitagées significativas, como
menor produgao de ovos, baixa longevidade e redugado no tamanho médio da tibia,
sugerindo deficiéncias nutricionais.

Os resultados ressaltam a relevancia de dietas nutricionalmente balanceadas
para a criacdo de Euschistus heros, especialmente em contextos que demandam
eficiéncia na producao de ovos. As dietas A e E sao recomendadas para criacoes
laboratoriais, pois o ligustro poderia ser coletado em grandes quantidades e
armazenado para ir sendo ofertado aos poucos para a criagao. Enquanto as dietas B,
C e D necessitam de reformulag¢des que otimizem sua composi¢ao nutricional.

A implementacao de dietas otimizadas pode contribuir substancialmente para
a reducao de custos e a melhoria da eficiéncia em sistemas de criacdo de percevejos,
promovendo a sustentabilidade e a eficacia de estratégias de controle biolégico em

culturas agricolas.
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