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RESUMO

O estagio foi realizado na BIOIN, situada na cidade de Porto Alegre, no estado
do Rio Grande do Sul. Neste local foram realizadas todas as etapas de producao e
avaliacdo da producédo de Euschistus heros (Heteroptera, Pentatomidae) com vistas
a producdo de Telenomus podisi (Hymenoptera, Scelionidae). Também foram
realizadas algumas atividades nas criagdbes de Trichogramma pretiosum
(Hymenoptera, Trichogrammatidae) e de seu hospedeiro Ephestia kuehniella

(Lepidoptera, Pyralidae).
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1. INTRODUCAO

O estagio foi realizado na BIOIN BIOTECNOLOGIA LTDA, na éarea de
monitoramento de pragas e controle biologico, no periodo de 15 de outubro de 2021
a 31 de janeiro de 2022, totalizando 353 horas. A experiéncia prévia como aluna de
iniciacdo cientifica no Laboratério de Biologia e Controle Bioldgico de Insetos e no
Laboratério de Etologia e Ecologia Quimica de Insetos serviram como motivacao para
a realizacao do estagio nesta empresa, bem como o interesse nas duas grandes areas
de atuacado: a entomologia de insetos e o controle bioldgico.

O estagio proporcionou a execucdo de todas as etapas do ciclo de producéo
do percevejo Euschistus heros (Hemiptera, Pentatomidae), bem como a realizacéo de
trabalhos de pesquisa com esta espécie, além de atuar em algumas atividades
relacionadas a criacdo do parasitoide Trichogramma pretiosum (Hymenoptera,
Trichogrammatidae) e da traca-das-farinhas Ephestia kuehniella (Lepidoptera,

Pyralidae).

2. CARACTERIZACAO DA BIOIN BIOTECNOLOGIA LTDA

A BIOIN é uma empresa incubadora situada nas instalacdes da UFRGS, mais
especificamente no Instituto de Biotecnologia, localizado na Av. Bento Goncalves,
9500, EDIF 43421, SALA 123, n°® 9500, em Porto Alegre. A empresa surgiu no ano de
2017, a partir de um projeto de empreendedorismo da Dra. Camila Vargas, na época
aluna de doutorado do curso do PPG-Fitotecnia da UFRGS. A BIOIN atua em solugcdes
de monitoramento de pragas e na producdo de produtos biolégicos destinados ao
controle de pragas na agricultura. A receita atual da empresa é através de fomentos
destinados a startups. O quadro funcional consta de dois pesquisadores contratados
em regime CLT e quatro socios.

O perfil dos clientes atendidos pela BIOIN é de agricultores familiares do Rio
Grande do Sul (em torno de 60) que produzem, na sua maioria, olericolas, em areas
que variam de 1 a 7 ha. O Unico produto produzido atualmente pela empresa € o
BIOIN-TRICHO-P, ou seja, um parasitoide de ovos (T. pretiosum) destinado ao
controle de lepiddpteros, entre eles a Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae),
Helicoverpa zea (Lepidoptera, Noctuidae), Spodoptera frugiperda (Lepidoptera,

Noctuidae), Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera, Noctuidae).



Contudo, a empresa tem intencdo de diversificar o nimero de produtos
relacionados ao controle biolégico de pragas. Com base neste fato e com o incentivo
da demanda de um produtor de soja (com aproximadamente 400 ha em Encruzilhada
do Sul, RS), iniciou-se em 2021 a criagdo do percevejo-marrom Euschistus heros
(Hemiptera, Pentatomidae) com o propésito de multiplicar seu inimigo natural,
Telenomus podisi (Hymenoptera, Scelionidae). Este inseto é conhecido por parasitar
ovos de pentatomideos relacionados a importantes pragas agricolas como o Tibraca
limbativentris (percevejo do colmo-do-arroz) e o complexo de percevejos que atacam

a soja.

2.1 Misséo, visao, valores da BIOIN

Missao: contribuir para melhoria da producdo de alimentos na agricultura
familiar disponibilizando solugfes acessiveis e sustentaveis.

Visédo: ser referéncia na implementacdo de tecnologias sustentaveis de manejo
de pragas na agricultura familiar.

Valores: honestidade e transparéncia nos relacionamentos entre
colaboradores, clientes e parceiros. Aperfeicoamento constante das solucdes
oferecidas ao mercado. Proatividade e compromisso na melhora dos resultados.

Exceléncia na producao de bioinsumos.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Pentatomideos e Parasitoides de Ovos

Os pentatomideos sao considerados pragas em diversas culturas, mas sao
especialmente importantes na cultura da soja (PANIZZI e SLANSKY JUNIOR, 1985).
Estes percevejos retardam a maturacéo da soja, o que dificulta a colheita mecanica,
devido ao fendbmeno da "soja louca", caracterizado pela presenca de hastes verdes e
retencao foliar (VILLAS BOAS et al., 1985). Quando o ataque ocorre durante a fase
de formagéo de graos, causam danos tanto no rendimento como na qualidade das
sementes ou graos produzidos (GAZZONI, 1996).

Entre as espécies de percevejos-pragas da cultura da soja, quatro merecem
destaque: percevejo-verde (Nezara viridula), percevejo-marrom (Euschistus heros),
percevejo-barriga-verde (Dichelops furcatus) e percevejo-verde-pequeno (Piezodorus

guildinii), sendo o percevejo-marrom aquele que possui maior importancia e incidéncia
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nas lavouras, especialmente em regides mais quentes, onde pode causar severos
danos (CANAL RURAL, 2020). Em experimento conduzido em condi¢bes de campo
durante duas safras consecutivas de soja (2017/2018 e 2018/2019) no municipio de
Londrina (PR), E. heros foi o percevejo mais abundante, representando 90% de todos
os individuos coletados (BUENO, 2020).

O atague constante destes insetos diminui ainda o numero de sementes e, em
menor escala, o nimero de vagens por planta e o nUmero de sementes por vagem de
soja. A transmissao de fitopatégenos também pode ocorrer juntamente com os danos
diretos causados nas sementes de soja (PANIZZI e SLANSKY, 1985). Estes
microorganismos aceleram a fermentagdo durante o beneficiamento e
armazenamento, afetando a qualidade dos grdos e deterioracdo das sementes
(BUENO et al., 2015; CORREA-FERREIRA; AZEVEDO, 2002; RUSSIN et al., 1988).

A utilizacdo de inseticidas é o método mais empregado no controle de
percevejos (AGROFIT, 2022). Para o Rio Grande do Sul, existem somente produtos
qguimicos sintéticos registrados no Sistema Integrado de Gestdo de Agrotéxicos do
Estado para o controle de E. heros, P. guildinii, N. vididula. (SIGA, 2022). Entretanto
existem inimigos naturais que fazem o controle natural destas pragas no campo,
dentre eles os parasitoides da familia Scelionidae, como o Trissolcus basalis e
Telenomus podisi. Estes insetos sdo considerados agentes de extrema importancia
no controle biolégico e possuem como hospedeiros ovos de pentatomideos
(MEDEIROS et al., 1997; PACHECO e CORREA-FERREIRA 2000; VAN LENTEREN
e BUENO, 2003; GODOQY et al., 2005; MACIEL et al., 2007; TILLMAN, 2011). Ambas
as espécies sao referidas pela EMBRAPA como as mais eficientes no controle destas
pragas (CORREA-FERREIRA, 2002).

LiberacBes de parasitoides de ovos a campo conduzidas por Corréa-Ferreira
(1993) mostraram que a utilizacdo de T. basalis em lavouras no Parand, foi viavel
como alternativa aos inseticidas quimicos tradicionalmente utilizados na cultura.
Venzon et al. (1999a) também obtiveram resultados promissores com liberagbes de
T. basalis no Triangulo Mineiro/MG, sendo constatada a manutencao da populacéo
de percevejo em baixos niveis até o final da safra.

A espécie T. podisi também tem sido relatada como eficaz no controle do
percevejo em liberagcbes a campo (MOREIRA; BECKER, 1986; MEDEIROS et al.,
1997; STECCA et al., 2017). De acordo com Peres e Corréa-Ferreira (2001), E. heros

€ o principal hospedeiro de T. podisi e apresenta potencial como hospedeiro
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alternativo a T. basalis. Em trabalhos realizados no norte do Parana, foi observado
75% de mortalidade em ovos de E. heros por T. podisi. (CORREA-FERREIRA e
MOSCARDI, 1995). Esta espécie apresenta elevada capacidade de busca pelo
hospedeiro, esta entre as mais abundantes associadas ao parasitismo de ovos de
percevejos, sendo observado o parasitismo acima de 80% em campo (VAN
LENTEREN et al., 2018). Em experimento conduzido na fazenda Santa F&, em uma
area total de seis hectares, foi constatado que trés liberagc6es sequenciais de T. podisi
(via drone ou manual) foi mais eficaz no controle de E. heros do que manejo
convencional (quimico) (SANTA FE, 2019). Bueno et al. (2020) observaram que a
liberacdo de T. podisi em soja aumentou parasitismo de ovos de E. heros de 70% e
50%, em 2017/2018 e 2018/2019, respectivamente. Segundo os autores a eficiéncia

foi a mesma, tanto como pupas encapsuladas como desprotegidas.

3.2 Aspectos bioecoldgicos de Euschistus heros

Este percevejo possui cerca de 11 mm de comprimento, sua coloracdo é
marrom, com dois espinhos laterais pontiagudos escuros no protorax e uma meia lua
amarela na regido do escutelo (Figura 1). As posturas contém ovos amarelos,
colocados em pequenos grupos (GALLO et al., 2002).

Figura 1. Adulto (A) e ovos (B) de Euschistus heros

Segundo Detomasi (2015), soja € a principal planta hospedeira dessa praga e
apos sua colheita ela pode sobreviver, alimentando-se de plantas daninhas ou outras

cultivares. O percevejo marrom habita na cultura da soja de dezembro a fevereiro, nos
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meses de margo e abril se hospeda em plantas daninhas. No periodo de inverno, de
maio a setembro, entram em diapausa nos restos de cultura e palhada, ndo se
alimentam e sobrevivem com reservas de lipidios (GODOY, 2010).

Villas Bbas e Panizzi (1980), verificaram que o periodo de desenvolvimento de
ovo a adulto de E. heros em vagens de soja, a uma temperatura de 24 °C, foi de 34,2
dias. A maior mortalidade ninfal ocorreu no 2° instar. Segundo esses autores, as
fémeas de E. heros tiveram um periodo de pré-oviposi¢cado de 13,4 dias, fecundidade
de 287,2 ovos por fémea e uma viabilidade de 93%. O comportamento gregario nos
primeiros estadios de desenvolvimento pode ser explicado como uma protecdo contra
a dessecacao e também é relatado como responsavel pela diminuicdo do tempo de
desenvolvimento e da mortalidade (LOCKWOOD; STORY, 1986). Também é possivel
gue microrganismos simbiontes sejam depositados na superficie dos ovos pelas
fémeas durante a oviposicao e, ao eclodirem, as ninfas ingiram ou absorvam esses
possiveis simbiontes que permitiriam um melhor desenvolvimento do inseto (ABE et
al., 1995; CHAPMAN, 1998). Em geral, no 2° instar o impacto do inicio da alimentacao
leva a uma grande mortalidade ninfal. Entretanto, o 5° instar pode ser considerado o
mais critico de todo o desenvolvimento dos pentatomideos. Neste instar, o inseto deve
utilizar alimentos de alta qualidade nutricional, a fim de dar origem a um adulto com
potencial reprodutivo maximo (RALPH, 1976; PANIZZI, 1991).

A longevidade média de E. heros foi de 116 dias e a duragdo da fase de ovo foi
de oito dias quando alimentado com vagem de soja e sementes de amendoim e soja
(CIVIDANES e PARRA, 1994). De acordo com os autores a fecundidade média variou
de 120 a 170 ovos/fémea e o ritmo de postura diminuiu & medida que as fémeas
envelhecem. No entanto, € importante ressaltar que esses parametros biolégicos sédo
influenciados pela dieta utilizada na alimentacéo e pela temperatura do ambiente em
que se encontram (CORREA-FERREIRA e PANIZZI, 1999). Em trabalho realizado por
Cividanes e Parra (1994b) foi constatado que as temperaturas de 26 a 28 °C foram as
mais adequadas para a postura de E. heros.



13

4 ATIVIDADES REALIZADAS E RESULTADOS

4.1 Criacdo massal de Euschistus heros

A criacdo de E. heros foi estabelecida a partir de ovos adquiridos da Embrapa
Brasilia/DF, onde os adultos de E. heros foram mantidos em sala de criacdo sob 23 +
0,5 °C, 60 + 10% UR e fotofase de 14 h.

A dieta dos insetos era composta por vagem de feijdo (Phaseolus vulgaris L.),
graos de soja (Glycine max L.), amendoim (Arachis hypogaea L.) e de girassol
(Helianthus annuus L.), bem como folhas de boldo (Boldea fragans.) e ligustro
(Ligustrum lucidum). As posturas foram recolhidas trés vezes por semana e pesadas,
sendo realizado a montagem de bandejas de plastico (19 x 15 cm) contendo 0,3 g de
ovos em cada uma (Figura 2), a estas foi acrescentado papel filtro no fundo do
recipiente e meia vagem de feijdo em enchimento de gréo (R8). Apds cinco dias,
aproximadamente, havia ocorrido a eclosdo das ninfas (Figura 3), onde observou-se
0 comportamento gregario como descrito por Panizzi et al. (1980), bem como a alta

mortalidade das mesmas.

Figura 2. Bandeja contendo vagem de feijdao e 0,3 g de ovos de Euschistus heros.
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Figura 3. Ninfas de primeiro instar de Euschistus heros em vagem de feijao.

Quando as ninfas atingiam o segundo instar era acrescentado uma cartela com
graos de soja, girassol e amendoim, sendo que cada cartela possuia
aproximadamente 2,12 g de soja, 1,74 g de girassol e 3,75 g de amendoim (Figura 4),
estas eram mantidas por aproximadamente 15 dias, totalizando duas trocas mensais.

Apés esta etapa, as ninfas eram transferidas para as gaiolas definitivas.

Figura 4. Ninfas de Euschistus heros sobre grdos de soja, girassol, amendoim e
vagem de feijao.

As cartelas com os graos passaram por radiacao ultravioleta, evitando-se assim
a proliferacéo de fungos saprofitos. Além disso, foi removido de dentro dos recipientes

de criacao, folhas, vagens secas, grdos mofados e ofertado fonte nova de alimento.
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Esta etapa tinha por finalidade reduzir a incidéncia de pragas de grdos armazenados
e também a ocorréncia de fungos.

Ja em relacdo a alimentacédo dos percevejos adultos, era mantido dentro de
cada gaiola trés cartelas de graos, ramos de boldo e dois tubos de Falcon com 15 ml
de 4gua destilada (Figura 5). A quantidade estimada de gréos de soja, amendoim e
girassol era de 6,36 g, 11,35 g e 5,23 g, respectivamente. A gaiola de criagdo dos
percevejos adultos (39 x 28 cm) era usado vaselina na borda superior do recipiente
para evitar a fuga dos insetos. A tampa do recipiente foi recoberta com tecido voile,
permitindo a aeragdo. Os ramos de bolbo e falso-boldo eram coletados em Porto
Alegre e acondicionados em geladeira para sua conservacao e posterior uso, ndo

conferindo em um custo adicional na alimentacéo dos insetos.

Figura 5. Adultos de Euschistus heros sobre ramos de boldo.

A producéo total de ovos de E. heros variou ao longo dos meses de avaliacdo
(novembro de 2021 a janeiro de 2022) (Figura 1). Esse aumento na producéo de ovos
é atribuido a maior quantidade de gaiolas de criacdo no més de dezembro, obtendo
no final deste més 19 gaiolas em producao de ovos (com adultos), 46 com insetos em

idade pré-oviposicao e 44 gaiolas de ninfas.
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Figura 6. Massa (g) de ovos de Euschistus heros produzidos na empresa BIOIN ao

longo de trés meses (hovembro e dezembro/2021 e janeiro/2022).
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4.2 Avaliacao da viabilidade de E. heros em gaiolas de criacao
4.2.1 Objetivos

Avaliar o numero total de E. heros mortos, de percevejos que atingiram a fase
adulta e a massa de ovos acumulada por gaiola de criacdo, seguindo a metodologia
descrita no item 4.1. Foram realizadas 21 repeticfes
4.2.2 Resultados

Cada gaiola produziu em média 0,77 + 0,58 g de ovos/més. O tempo de eclosao
das ninfas levou 5,52 + 1,08 dias e o das ninfas até a emergéncia do primeiro inseto
adulto, 35.05 £ 5,13 dias. O valor médio de percevejos que atingiram a fase adulta foi
de 55 + 47,14/gaiola e a primeira oviposi¢cdo ocorreu 13,43 = 4,18 dias apls a
emergéncia do primeiro adulto. O nimero médio de adultos mortos foi de 37,4 + 33,31.

O desvio padrao alto referente ao nimero médio de percevejos que atingiram
a fase adulta e do numero de adultos mortos foi em fungdo da grande variagédo

existente nos dados coletados por gaiola de criagcao.

4.3 Avaliacédo da qualidade dos ovos de E. heros
4.3.1 Objetivo

Avaliar a quantidade de ovos de E. heros contida em uma massa conhecida.
4.3.2 Resultados
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Foi avaliada a quantidade de ovos de E. heros presentes em 0,1 g. Para isso
foram realizadas 26 repeticdes contendo aproximadamente 0,1 g de ovos, que eram
qguantificados com auxilio de lupa, com isso chegou-se a uma média de 234 + 24,52
ovos, ou seja, a cada 0,043 g tem-se 100 ovos de E. heros, a mesma proporcéo foi
encontrada por Silva et al (2007).

Foi possivel observar uma variacdo na curva de oviposicdo decorrente ao
namero de insetos que chegaram a fase adulta em cada gaiola (Figura 7). Estas
diferencas estavam associadas ao numero de percevejos adultos vivos por gaiola, o

qual variou de zero a 149.

Figura 7. Curva mensal de oviposicdo de Euschistus heros, associada ao nimero de

insetos vivos por gaiola.
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4.4 QOutras atividades

Além das atividades destinadas a criacdo e avaliacdo da producédo de E. heros,
também foram realizados trabalhos relacionados a criacdo da traga-das-farinhas E.
kuehniella e do parasitoide T. pretiosum. Esta traca € um dos hospedeiros alternativos
gue proporciona melhor qualidade nutricional para o parasitoide (LEWIS et al.,1976)

e e utilizada pela BIOIN como hospedeiro para a producéo de T. pretiosum.

As atividades desenvolvidas foram:

Oviposi¢cdes acumuladas



18

a) manutencao das gaiolas das tracas. Foi executada a tarefa de aspiracéo
das tracas da farinha com auxilio de um aspirador de p6 e posterior montagem das
gaiolas destinadas a coleta dos ovos de E. kuehniella. Esta atividade demanda muita
mao de obra visto que todas as gaiolas contendo as tracas devem ser removidas do
recipiente de criagcdo e transferidas para uma gaiola para tornar possivel a coleta de
Seus ovos;

b) coleta dos ovos. As tracas que foram aspiradas anteriormente ficam por seis
dias em gaiolas teladas, onde o inseto pousa nesta superficie e realiza suas posturas,
esta gaiola permanece dentro de uma caixa plastica onde os ovos vao caindo e
posteriormente serdao recolhidos, peneirados e pesados;

C) exposicdo de cartelas com ovos da traca ao parasitoide. As cartelas
permaneciam por cinco dias em contato com o parasitoide dentro de recipientes de
vidro contendo em sua extremidade coberta com filme plastico que possibilita a
abertura para colocacéo das cartelas, apos esta etapa o produto comercial esta pronto

para ser comercializado.

5. DISCUSSAO

Nos bioensaios realizados na BIOIN, a uma temperatura de 23 + 0,5 °C o tempo
de desenvolvimento de E. heros foi de 40,57 dias. Villas Bbas e Panizzi (1980),
estudando a biologia deste percevejo, verificaram que o periodo de desenvolvimento
de ovo a adulto, a uma temperatura de 24 °C foi de 34,2 dias. Esses autores utilizaram
vagens de soja como fonte alimentar durante todo o ciclo de desenvolvimento de E.
heros, j& nos bioensaios foram utilizadas vagens de feijdo somente nas fases juvenis,
n&o sendo utilizado na fase adulta. E possivel que alteracdes nas fontes de alimento
possam interferir na duracdo do ciclo de desenvolvimento desta espécie. Contudo,
segundo 0s mesmos autores, a maior mortalidade ocorreu no 2° instar, o que também
foi observado nos testes realizados na BIOIN.

A atividade de criacdo massal de insetos demanda intensa mé&o de obra pelo
fato desta espécie realizar suas posturas de forma aleatoria, exigindo meticulosa
coleta dos ovos para nao ocasionar danos aos mesmos. Todo o processo demora
aproximadamente, 10 minutos/gaiola. Este tempo, em um primeiro momento, parece
pequeno, no entanto este fato pode ser um limitante quando é levado em consideragéo

0 numero de gaiolas de adultos necessarias para uma producdo massal de ovos de
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E. heros. Para atender a primeira liberacéo de parasitoides em uma area de 50 ha de
Soja, seria necessario 145 g de ovos parasitados de E. heros, isto demandaria cerca
de 188 gaiolas de criacao, visto que cada uma produz em torno de 0,77 g de ovos ao
més. Este montante de gaiolas de criacdo ocuparia seis horas diarias de cinco
funcionarios.

Peres et al. (2001) avaliaram o potencial de E. heros como hospedeiro para
multiplicacdo de parasitoide de ovos e obtiveram, de uma inoculacdo inicial
aproximada de 100 ovos, a viabilidade de 65% das ninfas. Segundo os autores, 100
casais/gaiola produziram 5547 ovos em um periodo de avaliacdo de 13 semanas. Nos
bioensaios realizados na BIOIN eram usadas densidades de inoculagdo bem mais
elevadas, estas foram adotadas com finalidade de otimizar a producdo massal em
série. Em cada 0,1 g de ovos de E. heros continha em média 234 ovos, com isso
chegava-se a cerca de 702 ovos de inoculagéo inicial em cada gaiola. Considerando
um percentual de 10% de ovos inviabilizados, era esperado um numero maior de
percevejos que chegassem a fase adulta e com isso refletisse em uma maior
produtividade de ovos, no entanto foi atingida uma viabilidade de 8,7 %. Se
considerarmos a viabilidade de 65 % encontrada por Peres et al. (2001) os resultados
encontrados ficaram bem abaixo. A maior densidade de ovos por gaiola
provavelmente tenha contribuido para o baixo indice de sobrevivéncia.

Em um experimento para otimizar a técnica de criagdo de E. heros, Silva et al.
(2007) constataram que o percentual de sobrevivéncia de percevejos foi de 89 e 43%,
nas densidades de 100 e de 400 ovos/placa de Petri, respectivamente. Os autores
atribuiram essa reducao ao efeito da competicédo por alimento e espaco. Além disso,
obtiveram uma producédo mensal de 8950,7 ovos/gaiola, na densidade de 100 casais
e peso médio de 0,043 g para cada 100 ovos, sendo 0 mesmo encontrado nas
pesagens realizadas durante o estagio na BIOIN. No entanto, a producdo de ovos
ficou bem abaixo dos valores encontrados por Silva et al. (2007), atingindo uma
producdo média de 1801,8 ovos por gaiola.

Uma possibilidade para tentar aumentar a viabilidade seria a adocéo de dieta
liofilizada na criacdo e desta forma chegar com maior quantidade de individuos
adultos, aumentando a producao de ovos. Este fator foi avaliado por Mendoza et al.
(2016) os quais constataram que E. heros apresenta maior potencial reprodutivo em
dietas com farinha de vagem liofilizada e amendoim triturado (1:1, com adi¢ao de

anticontaminantes), apresentando maior facilidade e eficiéncia quando comparada a
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dietas naturais, pois exigiria um menor manuseio e méao-de-obra, com reducgéo de
contaminagdo. Estudos sobre ecologia nutricional de pentatomideos realizados por
Kester e Smith (1984) e por Panizzi (1985) mostraram que o efeito da nutricdo esta
correlacionado com a duracao dos diferentes estagios de desenvolvimento, com a
mortalidade ninfal e com o desempenho reprodutivo. Quando ninfas séo criadas sobre
alimentos nutricionalmente adequados, havera um efeito positivo no desempenho dos
adultos.

Outro ponto importante relacionado a mortalidade de ninfas e adultos sdo os
fatores abioticos da criagcdo. Nas pesquisas realizadas na BIOIN os insetos foram
criados a 23 £ 0,5 °C, 60 + 10% UR e fotofase de 14 h. De acordo com Rodrigues
(2020), o intervalo de temperatura que permitiu o melhor desenvolvimento de E. heros
criado em dieta natural foi de 25 a 28°C e em dieta artificial de 22 a 30 °C. Foi também
constatado um maior numero de ovos colocados por E. heros na faixa térmica de 25
a 30°C (variando de 220 a 300 ovos/fémea), em ambas as dietas. Neste mesmo
trabalho foi avaliado o nimero de vezes que a populacdo aumenta a cada geracéo
(Ro) sendo maior na temperatura de 28°C, apresentando 72,9 e 102,0 para as dietas
natural e artificial, respectivamente. O autor também afirma que a umidade relativa
mais favoravel foi a de 90%, para os dois tipos de dieta utilizadas e que umidade
relativa abaixo de 50% reduziu a viabilidade dos ovos e dos instares iniciais para as
dietas mencionadas. Segundo Bortolotto et al. (2012), o melhor desenvolvimento de
E. heros ocorre na temperatura de 28 °C, umidade 60 + 10% e fotoperiodo 14h, onde
ocorreu o pico de viabilidade de ovos.

A criacdo dos percevejos foi mantida nas condi¢cdes previamente referidas,
porque ficaram na mesma sala climatizada em que era conduzida a criacéo de T.
pretiosum, principal organismo de estudo da BIOIN. Este fato provavelmente
influenciou negativamente no desenvolvimento das ninfas de E. heros, o que veio a
refletir a alta mortalidade dos instares iniciais. E possivel que a adocdo de
temperaturas mais elevadas (em torno de 26 °C) favorecesse a maior viabilidade de
todas as fases de desenvolvimento do percevejo, como proposto por Rodrigues
(2020).

Diante disso fica evidente a necessidade de ajustes a serem realizados para
melhorar o desempenho de E. heros e desta forma otimizar em escala comercial a

producédo de ovos deste hospedeiro.
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6 CONSIDERACOES FINAIS
6.1 Dados econémicos da criagdo em laboratdrio

Foi realizada uma estimativa dos custos de producdo com base na duracéo do
ciclo juvenil e adulto de E. heros, levando em consideracdo os principais itens
referentes a matéria prima, insumos, infraestrutura e méo de obra.

Na estimativa do custo mensal de producgéo da fase juvenil, ficou em torno de
R$ 18,53, no entanto esta fase dura 35 dias, acrescentando R$ 0,62 centavos por
gaiola ao dia, totalizando R$ 21,62. Os principais valores foram referentes a méo de
obra, seguida do aluguel, da embalagem descartavel utilizada na montagem da
bandeja das ninfas e o custo com a depreciacéo da lupa (Tabela 1).

Tabela 1. Custo mensal estimado de producéao de ninfas de Euschistus heros/gaiola

Matéria Prima Custo mensal (R$)
Vagem feijao 0,72
Agua destilada 0.20
Grao soja (3 cartelas) 0,08
Grao amendoim (3 cartelas) 0,08
Grao girassol (3 cartelas) 0,04
Insumos

Pote descartavel 1,75
Papel filtro 0,07
Algodéao 0,08
Infraestrutura

Aluguel (4gua, luz e telefone) 4,00
Balanca de preciséo (depreciacao) 0,69
Lupa (depreciagao) 0,83
Lampadas 0,21
Ar condicionado (depreciacéo) 0,42
Lampada UV 0,28
Geladeira (depreciacéo) 0,56
Estante de aco (depreciacao) 0,14
Mé&o de obra 8,39
Total 18,53

Ja em relacdo ao custo mensal de produgdo de uma gaiola de adultos de E.
heros, os valores foram superiores, chegando a R$ 40,53 (Tabela 2). Isso se deve ao
maior tempo empregado nas atividades, o que tera a mao de obra como o item mais
dispendioso, seguido do custo do aluguel e da depreciacao da caixa de adulto. Logo,

com a soma dos custos parciais, o custo final compreendendo as duas fases de
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criagcdo ficou em R$ 62,15, no entanto cada gaiola de adultos produziu em média 0,77
g de ovos ao més, resultando no custo do grama de ovos em R$ 80,72.

Tabela 2. Custo mensal estimado de producédo de adultos de Euschistus heros/

gaiola
Matéria Prima Custo mensal (R$)
Boldo/ Ligustro 0,00
Agua destilada 1,22
Grao soja (3 cartelas) 0,23
Grao amendoim (3 cartelas) 0,23
Grao girassol (3 cartelas) 0,12
Insumos
Caixa adulto (depreciagéo) 1,25
Papel filtro 0,07
Algodao 1,00
Papel toalha 0,07
Tubo de Falcon (depreciacao) 0,06
Vaselina 1,20
Infraestrutura
Aluguel (4gua, luz e telefone) 4,00
Balanca de preciséo (depreciagao) 0,69
Lupa (depreciacao) 0,83
Lampadas 0,21
Ar condicionado (depreciacao) 0,42
Lampada UV 0,28
Geladeira (depreciacao) 0,56
Estante de aco (depreciacéo) 0,14
Mé&o de obra 27,96
Total 40,53

O custo de alguns itens relacionados com a infraestrutura foram calculados
com base em sua deprecia¢do, sendo levado em consideracédo uma vida util de cinco
anos (balanca de precisao, lupa, ar condicionado, geladeira e estante de aco), ja para
as lampadas UV e fluorescente foi levado em consideragdo uma durabilidade de um
ano, tendo o valor de aquisicéo dividido por 12 meses. Além desses, dois insumos
também tiveram sua depreciacao calculada para uma durabilidade de um ano, sendo
eles os tubos de Falcon e as caixas de criacdo dos insetos adultos. Para o calculo da
depreciacédo foi utilizada a expresséo proposta por Mendes et al. (2005), sendo ela,

Depreciagao = [valor do recurso novo/vida util do recurso].
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O custo mensal de um funcionério foi calculado com base em um salério
minimo de R$ 1212,00, mais 80% de encargos trabalhistas, onde considerou-se 26
dias uteis no més e uma carga horaria diaria de trabalho de seis horas, vindo a conferir
num custo de R$ 27,96 ao més por gaiola de criacao.

O valor pago pelo aluguel das salas é de R$ 40,00/m2, foi considerado para o
calculo da area util necessaria para uma gaiola de criagdo de percevejo, 0 espaco de
manipulacdo da criacdo mais 0 espaco ocupado pela estante e pelo corredor de
circulacdo, com isso chegou-se a uma area de 0,1 m2 por gaiola de criacao.

Com relagcdo aos custos com a alimentagdo dos insetos, foi realizada a
contagem da quantidade de grados de soja, amendoim e girassol contida em uma
cartela de papelédo, que posteriormente foram pesados. Em cada cartela de papeldo
havia aproximadamente 10 grdos de soja, 10 graos de amendoim e 30 grdos de
girassol, com a realizacdo da pesagem desta quantidade de grdos chegou-se a 2,12
g de soja, 3,75 g de amendoim e 1,74 g de girassol por cartela de papeldo, como eram
feitas duas trocas ao més e ficavam trés cartelas de papelédo por gaiola de adultos de
E. heros, chegou-se ao custo de R$ 0,23 para soja e amendoim e R$ 0,12 para
girassol.

Atualmente existem seis empresas detentoras do registro de produto
microbioldgico a base de Telenomus podisi, dentre elas a Morsoleto Santos e Vicente
Cano Ltda EPP com o Biopodisi, a CL Empreendimentos Biologicos Ltda, com o
produto comercial Defender, a CP2 Ltda com o Podisibug, a JB Biotecnologia Ltda
com o Podisi-Vit, a Promip Manejo Integrado de Pragas Ltda com o Telemip e a
TOPBIO - Insumos Biolégicos Industria e Comércio Ltda com o Telper. Quatro dessas
empresas estdo localizadas no estado de Sdo Paulo e as outras duas em Minas
Gerais e Rio Grande do Norte, com isso fica evidente a 6tima localizacdo da BIOIN
para atender agricultores do Rio Grande do Sul.

Em consulta ao Agrofit (AGROFIT, 2022), é possivel ter acesso a bula de seus
respectivos produtos, sendo observado certa similaridade entre eles. Na aplicagao
terrestre, a dose dos produtos variam de 32 a 96 capsulas por hectare, sendo possivel
encontrar formulacbes com 205 e outras com 210 parasitoides por capsula. Ja na
liberagéo aérea a dose recomendada varia de 5 a 10 ml/ha, sendo que cada ml contém
cerca de 1000 ovos. Estdo sendo recomendadas trés aplicacdes (liberacdes) em
intervalos de sete dias. A partir da fase vegetativa até a maturacao fisiologica (R6). A

liberagdo deste inimigo natural é recomendada quando forem encontrados dois
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percevejos por metro, 0 método utilizado para proceder a coleta é por meio do pano
de batida, sendo realizado preferencialmente no periodo da manh&, momento em que
ocorre maior exposicao de percevejos no topo das plantas.

De acordo com a dose de produtos ja existentes no mercado e a quantidade
de ovos de E. heros que conttm em 0,1 g (234 ovos) serd necessario
aproximadamente 2,9 g de ovos parasitados para entregar cerca de 6.720
parasitoides por hectare, e desta forma disponibilizar um produto similar aos que ja
existem atualmente. O custo desses 6.720 parasitoides por hectare com base
somente da estimativa de producao de E. heros sera de R$ 234,09/ha. No mercado
esse mesmo produto encontra-se por R$ 45,00/ha.

De acordo com Boletim desenvolvido pela Embrapa (2007) que visa a
otimizacdo da técnica de criacao de E. heros é possivel chegar a uma producao de
3,82 g de ovos por gaiola com uma densidade de 100 casais de percevejos. No
entanto, seria necessario uma producdo ainda maior para cobrir os custos de
producdo a ponto do produto comercial se manter atrativo do ponto de vista
econdmico, com isso seria necessario uma producéo de 4,5 g de ovos por gaiola, esta
maior producao de ovos iria diminuir o custo do grama de ovo que ficaria em R$ 13,81
reais. Como séo aplicados cerca de 2,9 g de ovos por hectare, o custo final desta
ficaria em torno de R$ 40,05/ha.

A principal alternativa para reduzir os custos do produto final esta relacionada
producado de seu hospedeiro, ficando evidente a necessidade de aumentar os indices
produtivos, mais especificamente reduzir a mortalidade dos instares iniciais e com iSso
chegar com um nimero maior de percevejos por gaiola na fase adulta, o que ira refletir
no aumento da producéo de ovos pelo mesmo custo de produc¢éo. Contudo, apés esta
etapa, também sera necessario avaliar os indices de parasitismo e qualidade dos
insetos produzidos.

A qualidade do ovo hospedeiro pode influenciar ndo somente parametros
biolégicos como também morfométricos de vespas parasitoides. A avaliagcdo de
caracteres morfolégicos é um indicador da aptiddo do parasitoide em tipos de ovos
diferentes, uma vez que o tamanho do individuo pode estar intrinsicamente atrelado a
capacidade de dispersédo e forrageamento a campo (SEQUEIRA e MACKAUER,
1992).

Através da analise do custo de producdo massal de E. heros foi possivel testar

a viabilidade de producéao em larga escala, logo trabalhos iniciais, como os bioensaios
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realizados na BIOIN sé&o indispensaveis na tomada de decisdo para a multiplicacdo
desses organismos. Conforme Schmidt et al. (1995), os métodos de criacao utilizados
pelas empresas ndo sao publicos e, por isso, o0 estabelecimento de uma técnica de
criacdo e do custo de producdo sdo necessarios para se programar o método de

controle bioldgico.
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