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Sobre tudo o que se deve guardar, guarda o teu

coracao, porque dele procedem as saidas da vida.

(Biblia Sagrada, livro dos Provérbios, capitulo 4, versiculo 23)

A fé que tens, guarda-a contigo mesmo diante de
Deus. Bem aventurado aquele que ndo se condena a

s1 mesmo naquilo que aprova.

(Biblia Sagrada, livro de Romanos, capitulo 14, versiculo 22)

Assim resplandeca a vossa luz diante dos homens,
para que vejam as vossas boas obras e glorifiquem ao

vosso Pai, que esta nos céus.

(Biblia Sagrada, livro de Mateus, capitulo 5, versiculo 16)
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RESUMO
VARGAS, Paulo Sérgio da Rocha. M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, julho de

2007. Modificacdes do aparelho reprodutor de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae) apo6s exposicdo a deltametrina. Orientador:
José Cola Zanuncio. Co-Orientadores: José Eduardo Serrdo, Mara Garcia
Tavares, Marcelo Coutinho Picango e Teresinha Vinha Zanuncio.

Insetos benéficos, como percevejos predadores, podem ser afetados
negativa ou positivamente por inseticidas, especialmente os ndo seletivos. Esta
pesquisa estudou o impacto da deltametrina Decis 25CE, nas concentra¢des de
0,0165%, 0.033% e 0.066%, perfazendo os tratamentos TI, T2 e T3,
respectivamente, sobre o aparelho reprodutor de machos e fémeas de Brontocoris
tabidus (Signoret, 1852) (Heteroptera: Pentatomidae). Esse inseticida foi aplicado em
ninfas de terceiro estadio desse predador a temperatura de 26 + 2°C, umidade relativa
de 60 + 10% e fotofase de 12 horas. As ninfas de B. tabidus, que sobreviveram aos
tratamentos, foram mantidas em sacos de organza em plantas de Eucalyptus
urophylla com pupas de Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) até a
emergéncia dos adultos. Os testiculos e os ovarios de B. tabidus foram extraidos,
observados morfologica e morfometricamente e incluidos em resina para corte e
histologia. A rede traqueal, que supre as gonadas de oxigénio, provavelmente,
consistiu na principal via de intoxicacdo, expondo tais estruturas diretamente aos
volateis da deltametrina. Esse inseticida teve maior impacto nos machos que nas
fémeas de B. tabidus, com progressiva desorganizagao dos foliculos e das estruturas
anexas, e retardou o desenvolvimento folicular das mesmas, em relagdo ao controle.
A tunica propria dos testiculos de B. tabidus foi a estrutura mais afetada, com
reducdo na espessura e solucdo de continuidade, além de espessamentos nas regides

terminais das gonadas. Alteragdes na gonada feminina pela deltametrina ndo

mostraram padrdo definido, pois o perfil histologico de corte de individuos desse



predador, no T2 foi semelhante ao do controle. A deltametrina aumentou,
morfologicamente, o comprimento e largura das gonadas de B. tabidus, e,
histologicamente, retardando ou impedindo a diferenciagao celular e a evidenciagao
das zonas de maturacao. Além disso, esse inseticida alterou estruturas anexas dos
testiculos e ovariolos, como a bainha do foliculo e lamina propria, nos machos, e

bainha peritoneal e tinica propria, nas fémeas de B. tabidus.



ABSTRACT

VARGAS, Paulo Sérgio da Rocha. M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, July,
2007. Modifications of reproductor system of Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae) after exposition to deltamethrin. Adviser: José
Cola Zanuncio. Co-Advisers: José Eduardo Serrdo, Mara Garcia Tavares,

Marcelo Coutinho Picango and Teresinha Vinha Zanuncio
Beneficial insects such as Pentatomidae predators can be negatively or
positively affected by insecticides. This research studied the impact of the
deltamethrin Decis 25CE, with the concentrations of 0,0165%, 0.033% e 0.066%,
representing the treatments T1, T2 and T3, respectively, on the reproductive system
of males and females of the predator Brontocoris tabidus (Signoret, 1852)
(Heteroptera: Pentatomidae). This insecticide was applied on third instar nymphs of
this predator at the temperature of 26 + 2°C, relative humidity of 60 + 10% and photo
phase of 12 hours. Nymphs of B. tabidus, that survived the treatments, were
maintained in organza bag on Eucalyptus urophylla plants with Tenebrio molitor L.
(Coleoptera: Tenebrionidae) pupae until emergence. The testicles and the ovaries of
B. tabidus were extracted, observed its morphology and morphometry analysis
included in resin for histological cuttings. The tracheal system, that supplies oxygen
to the gonads is, probably, the main intoxication way to expose such structures to
volatiles of the deltamethrin. This insecticide had higher impact on males than on
females of B. tabidus, with progressive disorganization of the follicles and of the
enclosed structures, and it delayed the development of its follicles in relation to the
control. The own tunic of the testicles of B. tabidus was the most affected structure
with a reduction in the thickness and continuity solution, besides thickening the
terminal areas of the gonads. Alterations in the female gonad with the deltamethrin

did not show a defined pattern, because the histological profile of individuals of this

predator in the T2 was similar to that of the control. The deltamethrin increased



morphologically the length and width of the gonad of B. tabidus and histological
delayed or impeded cellular differentiation and the presence of maturation areas.
Besides, this insecticide altered structures of the testicles and ovarioles as the hem of
the follicle and own sheet, in the males, and peritoneal hems and own tunic in B.

tabidus females compared to the control.



1- INTRODUCAO

O Brasil possui 4,8 milhdes de hectares (ha) de area reflorestada, com
60% desse total de eucalipto, tendo Minas Gerais, aproximadamente, de 36% dessa
area (cerca de 1,7 milhdes de hectares). O reflorestamento ¢ fonte importante de
madeira, tendo recolhido cerca de 3 bilhdes dolares em impostos anuais
(EMBRAPA, 2007).

Alguns insetos podem ser fitéfagos, predadores ou parasitdides e
transmitir doengas (FERLA & MORAES, 2006; ZANUNCIO et al., 2003; LEMOS
et al., 2005a; MATOS et al., 2004, 2005; CONTRERAS et al. 2002; UZCANGA et
al., 2003; MITCHELL, 2004). Plantagdes de eucalipto sdo atacadas por insetos,
incluindo formigas cortadeiras do género Atta, lepiddpteros e coledpteros
desfolhadores, heteropteros fitéfagos e cupins, mas muitos fatores naturais podem
regular suas populagdes (ZANUNCIO et al., 2002; ZANUNCIO et al., 2001;
MORAES et al., 2002)

Os lepidopteros tém chamado a ateng@o pelos danos de suas lagartas,
como ldalus agastus Dyar, 1911 (Arctiidae), Glena sp. (Geometridae), Nystalea
nyseus Cramer, 1775 e Hylesia spp. (Notodontidae), Automeris spp. Eacles
imperialis magnifica Walker, 1856 ¢ Hyperchiria incisa Walker, 1855 (Saturniidae),
considerados pragas secundarias do eucalipto (ocorrem em infestagdes menores),
mas com potencial para se tornarem pragas primarias (causam danos econdmicos ¢
requerem medidas de controle). Eupseudosoma aberrans Schaus, 1905 (Lepidoptera:
Arctiidae), Eupseudosoma involuta Sepp, 1852 (Lepidoptera: Arctiidae), Sabulodes
caberata Guenée, 1857 (Coleoptera: Geometridae), Sarsina violascens (Herrich-
Schaeffer, 1856) (Lepidoptera: Lymantriidae) e, principalmente, Thyrinteina arnobia

(Stoll, 1782) (Coleoptera: Geometridae) ocorrem em surtos e, por isto, consideradas



pragas primarias (ZANUNCIO et al., 1990, 1991). A importancia das lagartas
desfolhadoras aumentou a partir dos relatos iniciais, incluindo espécies de maior
importancia, como E. involuta, E. aberrans e Glena sp. Na regidao Sudeste do Brasil,
E. involuta e E. aberrans ocorrem, com maior freqiiéncia, entre abril e setembro, e

Glena sp. entre abril ¢ novembro, com elevadas populagdes, simultancamente, em

uma mesma area (BALUT & AMANTE, 1971; ZANUNCIO et al., 1993).

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - OS PERCEVEJOS PREDADORES

Percevejos predadores, como os da familia Pentatomidae, sdo
importantes inimigos naturais de pragas agricolas por serem generalistas, agressivos
e com alta capacidade reprodutiva predando, principalmente, larvas de Lepidoptera e
Coleoptera, além de outras ordens de insetos (ZANUNCIO et al., 1996, 2000, 2005;
HOLTZ et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2002b). Os géneros Brontocoris, Podisus e
Supputius tém sido produzidos e liberados em programas de controle biologico
(ZANUNCIO et al., 2002). Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera:
Pentatomidae) foi relatado predando o desfolhador do eucalipto S. caberata e suas
ninfas predando lagartas de Alabama argillacea (Hiibner), 1818 (Lepidoptera:
Noctuidae) (ZANUNCIO et al., 1993; HOLTZ et al.., 2006). Este predador, ¢ outros
da mesma subfamilia, podem ser encontrados em muitos agroecossistemas, onde o
uso de inseticidas pode limitar seu impacto nos programas de controle biologico
(PEREIRA et al., 2005).

Podisus nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) ¢ um
agente de controle de insetos desfolhadores do algodoeiro e tomateiro, especialmente

larvas de Lepidoptera e Coleoptera, ¢ seu uso em algodoeiro melhora as



caracteristicas bioldgicas e a performance desse predador (OLIVEIRA et al., 2002b).
Variagdes na qualidade e disponibilidade de alimento, que ocorrem nos niveis
individual, especifico e intra-especifico, podem afetar a historia de vida desses
inimigos naturais (LEMOS et al., 2003). As plantas tém efeitos diretos ou indiretos,
positivos e negativos em herbivoros e, também, em seus predadores e parasitdides
(AGRAWAL, 2000, MATOS NETO et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2002a).
Percevejos predadores podem se alimentar de plantas e serem afetados ao ingerirem
seus compostos (COLL & GUERSHON, 2002; MATOS NETO et al., 2002). As
plantas podem ser atrativas ou benéficas a inimigos naturais, ou entdo, toxicas ou
prejudiciais aos mesmos (AGRAWAL, 2000). Os insetos desenvolveram
mecanismos como a producdo de proteinases e desintoxicacdo utilizando, por
exemplo, citocromo P450, monoxigenases e glutatione S-transferases para resistir a
esses compostos (FEYEREISEN, 1999).

Valores nutricionais adequados favorecem o desenvolvimento, reduzem
a mortalidade e aumentam a taxa de reprodugdo de predadores (OLIVEIRA et al.,
2002a; MOLINA-RUGAMA et al., 1998a,b; MOURAO et al., 2003). A duracio do
periodo ninfal de P. nigrispinus, alimentado com lagartas de A. argillacea em plantas
de algodoeiro no campo, aumentou com o intervalo de alimentagdo. A sobrevivéncia
de ninfas de P. nigrispinus, com alimentagdo diaria e a cada trés dias, foi cerca de
60% maior que aquelas alimentadas a cada seis dias (OLIVEIRA et al., 2002a).
Supputius cincticeps, alimentado com presa e planta de Eucalyptus urophylla teve
maior reprodu¢do, mas esse predador ndo se desenvolveu ou se reproduziu, apenas,
com planta (ASSIS JUNIOR et al., 1999; MOURAO et al., 2003).

A ocorréncia de P. nigrispinus em agroecossistemas de soja, mandioca,

trigo, café e algodao e reflorestamentos, com Pinus e eucalipto, mostra o potencial da



utilizacdo desse predador em programas de controle bioldgico (CIVIDANES &

YAMAMOTO, 2002; ZANUNCIO et al., 1992, 1994).

2.1.1 - Brontocoris tabidus

Brontocoris tabidus (Signoret, 1852) (Heteroptera: Pentatomidae) ¢ uma
das espécies mais importantes para o controle biolégico de lagartas desfolhadoras de
Eucalyptus spp. no Brasil (ZANUNCIO et al., 2000), entretanto, pouco se sabe da
morfologia do seu trato reprodutivo. A biologia de B. tabidus foi estudada em
laboratorio com dietas artificiais e presas alternativas, como T. molitor, Musca
domestica L., 1758 (Diptera: Muscidac) ¢ Bombyx mori L., 1758 (Lepidoptera:
Bombycidae) (JUSSELINO FILHO et al., 2001, 2003). Aquelas alimentadas,
apenas, com pupas de T. molitor, depositaram menor nimero de ovos, com 78%
deles nos primeiros 20 dias ap6s o acasalamento, indicando maior capacidade
reprodutiva, em um periodo maior, para fémeas de B. tabidus com plantas de
eucalipto (SANTOS et al., 2004). Fémeas de B. tabidus tiveram maior ganho de
peso, taxa de oviposigdo e sobrevivéncia com presas ¢ mudas de Eucalyptus
urophylla (ZANUNCIO et al., 2000) que, apenas, com presa, indicando que essa
planta deva ser utilizada na cria¢do desse predador. No entanto, o comportamento de
B. tabidus difere daquele de P. nigrispinus que, com melhores condigdes para
sobrevivéncia, distribui sua produgdo de ovos por toda a fase adulta
(EVANGELISTA Jr. et al., 2004).

A inclusdo de plantas na dieta de predadores pode ter sido benéfica pela
obtencdo de dgua e nutrientes, como carboidratos, aminoacidos e sais minerais, além

do nitrogénio, importantes para processos metabdlicos, genéticos e crescimento,



desenvolvimento e fecundidade desses insetos (OLIVEIRA et al., 2002b; COLL et

al., 2002).

3-DELTAMETRINA

O controle de pragas pode ser feito por medidas culturais (como a
rotagdo de culturas), comportamentais (uso de substincias que provocam respostas
comportamentais nos insetos, como os feromonios sexuais, capazes de atrair insetos
para armadilhas), bioldgicas (utilizacdo de predadores, parasitdides e patogenos),
quimicas (aplicagdo de substancias toxicas, organicas ou inorganicas) e fisicas
(radiacdo solar, temperatura, luz, umidade, ventos). O controle quimico ndo requer
informagdes sobre a origem ecologica da praga, por visar a morte do maior numero
de individuos da populacdo, com aplicagdes repetidas dos produtos. No entanto, o
impacto desses produtos no ambiente tem levado a adogdo do Manejo Integrado de
Pragas (MIP), visando o uso de novos inseticidas, menos agressivos ao meio
ambiente, aos animais e ao proprio homem, em substituicio aos clorados,
organofosforados e carbamatos. O controle bioldgico visa manter populacdes de
pragas em baixos niveis populacionais. O MIP visa reduzir problemas como
resisténcia de pragas e impacto dos pesticidas nos inimigos naturais (LEMOS et al.,
2003). O controle biologico constitui tatica importante em programas de MIP pela
manipulagdo de patdégenos e artropodes, incluindo pentatomideos predadores
(MAGALHAES et al., 2002; LACERDA et al., 2004).

Piretréides sintéticos, como a deltametrina, baseados nas piretrinas
naturais das flores de crisantemo tem sido usados com o controle biologico no MIP,
como inseticidas eficientes contra pragas e seletivos para inimigos naturais

(GONRING et al., 2003). Piretroides sdo eficientes contra lagartas desfolhadoras ¢



seletivos para insetos benéficos como Pentatomidae predadores (YU, 1988). Além
disso, doses subletais de inseticidas podem melhorar o desempenho de organismos,
incluindo inimigos naturais (FORBES, 2000; ZANUNCIO et al., 2003).

O efeito dos inseticidas pode ser avaliado com tabelas de vida e
fertilidade, podendo a seletividade ser fisiologica e ecologica (MAIA et al., 2000;
ZANUNCIO et al., 2005; RIPPER et al., 1951). Além disso, a seletividade a
piretréides pode ser devida a sua menor taxa de penetracdo no tegumento, talvez pelo
seu alto peso molecular, & maior metabolizagdo nos inimigos naturais que nas pragas
ou a alteracdes no sitio de ac¢do desses inseticidas (YU, 1987, 1988; STOCK &
HOLLOWAY, 1993). A seletividade fisiologica consiste no uso de inseticidas
seletivos, mais toxicos as pragas que a seus inimigos naturais, e se relaciona as
formas de utilizagdo dos mesmos para minimizar os efeitos da exposi¢do do predador
(RIPPER et al., 1951). Inseticidas seletivos causam menor mortalidade na populagio
do inimigo natural em relagdo a da praga (BACCI et al., 2002; FALEIRO et al.,
1995).

A seletividade ecologica inclui técnicas de aplicacdo que minimizem a
exposi¢ao do inimigo natural ao inseticida (PICANCO et al., 1997, 1998). O uso das
concentragdes recomendadas dos produtos no controle das pragas possibilita avaliar
o impacto de inseticidas no momento de sua aplicagdo, e o de subconcentragdes
estudar esse efeito abaixo das concentragdes originais (SUINAGA et al., 1996). Isto
permite determinar o tempo de liberagdo do inimigo natural no campo apds a
aplicacdao do inseticida, ou conhecer o impacto de residuos desses produtos sobre
populacdes imigrantes de predadores.

A deltametrina estd entre os principais inseticidas utilizados para o

controle de lagartas desfolhadoras de ecucalipto (ZANUNCIO et al.,, 1993;



SUINAGA et al., 1996, GONRING et al., 2003). A metabolizagdo dos piretroides
por oxidases microssomais e esterases acarreta maior destoxicagdo no predador que
em suas presas, o que indica um mecanismo de tolerancia aos inseticidas dos
pentatomideos (YU, 1987, 1988; PEREIRA et al., 2005). A resisténcia a piretroides
esta baseada na persisténcia do gem Kdr, que produz insensibilidade no sitio de
encaixe do inseticida nos canais de sodio (BRENGUES et al., 2003). Modificagoes
nesses canais alteram a sensibilidade das enzimas (Na-K)-ATPase ¢ Mg2-ATPase e
podem, também, ser responsaveis pela seletividade (SUN et al. 1990; ZHAO et al.,
1992; LENG & XIAO, 1995). Culex quinquefasciatus (Say, 1823) (Diptera:
Culicidae) apresentam intervencao das esterases na resisténcia cruzada a piretroides
em estudos com sinergistas (compostos que, em doses subletais, elevam a eficiéncia
do inseticida), como registrado para afideos (BISSET et al., 1996). A seletividade da
deltametrina ao predador S. cincticeps foi demonstrada para o controle de lagartas
desfolhadoras de eucalipto e para Dione juno juno (Cramer, 1779) (Lepidoptera:
Heliconidae) e Spodoptera frugiperda (Smith, 1792) (Lepidoptera: Noctuidae)
(PICANCO et al., 1996; REIS et al., 1988; FALEIRO et al., 1995; ZANUNCIO et
al., 1998).

O mecanismo de resisténcia aos piretréides, mediado pelo citocromo
P450, da familia das hemoproteinas ¢, bastante, estudado. As enzimas P450
constituem uma classe diversa, encontrada, virtualmente, em todos os tecidos de
insetos, com fungdes importantes, desde a sintese e degradagdo de ecdisterdides e
hormdnios juvenis, ao metabolismo de compostos de origem natural ou sintética, e
metabolizam xenobidticos como um mecanismo de destoxica¢do, estando
relacionado com resisténcia a piretréides em insetos e artropodes. A resisténcia

mediada por citocromo ¢é caracterizada pela superexpressdo desse gene, devido a



mutacoes nos genes dos fatores que regulam sua expressao (FEYEREISEN, 1999).
Enzimas da familia das esterases apresentam correlagdo com a resisténcia a
piretroides. A resisténcia tem sido associada ao aumento na atividade da
monooxigenase € do teor de P450. No entanto, esse aumento nem sempre responde
por toda a resisténcia, pois Drosophila melanogaster Mecigen, 1830 (Diptera:
Drosophilidae) perdeu a superprodugdo de citocromo P450 sem perder,
completamente, a resisténcia (BERGE etal., 1998).

A toxicidade de novos pesticidas quimicos tem sido avaliada, mas seus
resultados podem ser de dificil comparagdo, pois os métodos usados sdo varidveis,
como aplicacdo topica, injecdo ou alimentagdo com presa tratada (YU, 1988; SETH
et al., 2004; ELZEN, 2001). Entre as vias de intoxicag¢do por inseticidas estdo as
traquéias, e certas substancias chegam mais rapidamente ao sistema nervoso central
dos insetos por esta via (DAVIDSON, 1991; GEROLT, 1969). Inseticidas derivados
de petréleo agem diretamente nos insetos, bloqueando os espiraculos, causando
sufocacao e, chegando as traquéias, podem se difundir para a hemolinfa através das
paredes da traquéia (TAVERNER et al., 2001; MOORE & GRAHAM, 1918). Cada
ciclo de troca gasosa nos insetos consiste em trés periodos, de acordo com o
movimento do espiraculo: fechado, aberto e perturbado. Enquanto fechado, ocorre
uma explosdo de dioxido de carbono. A perturbagdo, observada entre explosoes,
significa que o espiraculo abriu-se, apenas, por uma fracdo de segundo, mas
permanece a maior parte do tempo fechado. Durante a perturbagdo, o ar ¢ sugado,
passivamente, para dentro da traquéia, conhecida como ventilagao de suc¢ao passiva
(VSP) (JOGAR et al., 2005).

O sistema traqueal de gafanhotos Schistocerca greguria (Forskal, 1775)

(Orthoptera: Acrididae) apresenta traquéias degeneradas ligando o tronco



longitudinal ventral a outros troncos. Além disso, os lados do corpo sdo isolados um
do outro. Insetos voadores ativos demandam maior quantidade de oxigénio para os
musculos das asas que para outros tecidos, e isto ndo pode prejudicar o suprimento
de oxigénio para outros tecidos. As traquéias de insetos terrestres e de algumas
espécies aquaticas se abrem para o exterior pelos espirdculos que, geralmente,
possuem algum mecanismo de fechamento, para reduzir a perda de agua. O
gafanhoto S. greguria consegue um isolamento eficiente do suprimento de ar do
torax do resto do corpo porque os dois lados do inseto sdo isolados um do outro. As
traquéias do primeiro espiraculo toracico suprem a cabeg¢a do inseto com oxigénio e
sdo separadas do suprimento tordcico por reducdo dos orificios de alguns tubos
conectados e oclusdo de outros, o que garante o suprimento de ar direto do cérebro e
orgaos dos sentidos. Os sacos de ar toracicos sao isolados daqueles das outras partes
do corpo por traquéias estreitas ou degeneradas. O fechamento dos espiraculos dos
insetos resulta da sustentacdo da contracdo da musculatura associada (valvula),
enquanto a abertura, comumente, resulta da elasticidade da cuticula que os envolve
quando o musculo estd relaxado. Esses processos sdo controlados pelo sistema
nervoso central, mas podem, também, responder a estimulos quimicos locais. Pouca
troca gasosa ocorre quando eles estdo fechados, num fendmeno chamado de troca
gasosa descontinua ou ventilagio descontinua (CHAPMAN, 1998a; JOGAR et al.,
2005).

A deltametrina foi seletiva aos predadores Doru luteipes (Scudder,
1876) (Dermaptera: Forficulidae), quando usada contra S. frugiperda ¢ para P.
nigrispinus e S. cincticeps em relagdo a D. juno juno e para adultos e larvas de

Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae) em relagdo as suas



10

presas Myzus malisuctus Matsumura e Aphis citricola Van Der Goot (Hemiptera:
Aphididae) (BACCI et al., 2002; PICANCO et al., 1996; CHO et al., 1997).

Inseticidas seletivos, em doses subletais, podem favorecer predadores, o
que ¢ conhecido como hormese, ¢ se refere a estimulacio do desempenho de
organismos expostos a subdoses que seriam prejudiciais ou toxicos em niveis altos
(MAGALHAES et al., 2002; ZANUNCIO et al., 2003; FORBES, 2000).

A hormese ocorre em plantas, bactérias, fungos e mamiferos, podendo
afetar caracteristicas do organismo como crescimento, longevidade, reproducgao, etc.,
e implica em trocas na alocacdo de fontes entre diferentes processos fisiologicos,
com incremento de um deles, como a longevidade e a diminui¢do de outro, como a
reprodugdo (JOYCE, 1955; SZAREK, 2005; CALABRESE, 1999; FORBES, 2000).
Entretanto, Podisus distinctus (Stdl, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae) mostrou
hormese sem prejudicar outra caracteristica, o que pode ser importante no manejo
dessas pragas no campo, pois, se a resisténcia da praga a inseticidas seletivos for
baixa, as doses aplicadas controlardo a populagdo da praga e poderdo desencadear a
hormese (MAGALHAES et al., 2002; ZANUNCIO et al., 2003).

A deltametrina foi, relativamente, segura para Podisus maculiventris
(Say, 1832) (Heteroptera: Pentatomidae) em qualquer fase, mas ninfas de quarto
estadio desse predador foram mais tolerantes a esse piretroide que f€meas adultas
(MOHAGHEGH et al., 2000). A exposi¢do a deltametrina por ingestdo, no campo,
prolongou o periodo de preoviposicdo de P. maculiventris. Isto mostra que a
deltametrina ¢ o B. thuringiensis podem ser compativeis com liberagdes desse
predador (MOHAGHEGH et al., 2000). Entretanto, estudos toxicoldgicos precisam
ser desenvolvidos para avaliar se exposi¢des a defensivos agricolas podem matar ou

afetar inimigos naturais. Resultados diferentes entre experimentos, desenvolvidos em
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laboratdrio e no campo, sao esperados, como o que avaliou o efeito de Fipronil 200
SC, Fipronil 800 WDG e Endosulfan 350 CE contra predadores em cultura de
algodao (Grossypium hirsutum), ou aquele que avaliou a toxicidade de sete produtos
fitossanitarios contra larvas de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera:

Chrysopidae) (SOARES & BUSOLI, 2000; SILVA et al., 2005).

4 - APARELHO REPRODUTOR
4.1 - DOS HETEROPTERA
4.1.1 - Machos

O aparelho reprodutor de machos de Heteroptera consiste, tipicamente,
de um par de gonadas conectadas com vesiculas seminais pareadas ¢ um ducto
ejaculatéorio mediano (NIJHOUT, 1994; CHAPMAN, 1998c). A maioria dos
Hemiptera apresenta um numero de glandulas acessorias que se abrem no canal
deferente ou no ducto ejaculatério (HAPP, 1992; CHAPMAN, 1998c). Em geral,
cada testiculo ¢ composto por um numero de tubos ou foliculos testiculares, variando
de um em alguns Coleoptera, a mais de cem em gafanhotos (Acrididae) (NIJHOUT,
1994; CHAPMAN, 1998c).

Cada foliculo tem seu proprio germario, analogo aos ovariolos
femininos, exceto pelo revestimento comum dos foliculos, com aspecto de corpo
compacto (NIJHOUT, 1994). A morfologia e a histologia do 6rgao reprodutor de
machos de P. nigrispinus, alimentados com lagartas de A. argillacea, larvas de T.
molitor, larvas de M. domestica ou dieta artificial, mostraram caracteristicas
morfologicas semelhantes em todas as dietas, exceto a artificial (LEMOS et al.,

2005¢).
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O aparelho reprodutor masculino dos insetos apresenta grande
diversidade morfologica. Chromacris speciosa (Thunberg, 1824) (Orthoptera:
Romaleidae), submetido a trés fotoperiodos no final do ultimo estadio, por 30 dias
consecutivos, nao mostrou efeito na morfologia desses 6rgaos. Os testiculos desse
inseto apresentaram massa unica e oval, envolvidos por tecido conjuntivo separando
cada foliculo testicular, ¢ tecido gorduroso associado (FERREIRA et al., 2006). A
espermatogénese ocorre da regido distal para a proximal de cada foliculo testicular,
evidenciando as regides:

germario: constituido por células germinativas primordiais ou
espermatogonias unidas, com morfologia esférica, nucleo volumoso e cromatina
condensada;

- zona de crescimento: localizada apds o germario, com numerosos
cistos de espermatogdnias, em intensa atividade mitética, separados por uma
membrana delgada;

- zona de divisdo e redugdo: constituida por espermatdcitos primarios e
secundarios, onde sdo evidentes fases da profase I da meiose I nos espermatocitos
primarios;

- zona de transformacdo: constituida por espermatides em diferentes
estagios de desenvolvimento com morfologia variando de esférica a oval, além de
numerosos espermatozoides agrupados em feixes.

A estrutura dos ovariolos dos Heteroptera ¢ uniforme, com diferengas na
organizagdo do trofario. Estudos morfologicos, estruturais e histoquimicos mostram
diferengas nos trofarios de Heteroptera de espécies primitivas e evoluidas

(SIMICZYJEW et al, 1998; SZKLARZEWICZ, 1998; KSIAZKIEWICZ-
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KAPRALSKA, 1985, 1991). Conseqiientemente, a arquitetura dos trofarios poderia
ser usada para filogenia (SIMICZYJEW et al., 1998; SZKLARZEWICZ, 1998).

A dieta apropriada melhora o desenvolvimento de insetos entomdfagos,
incluindo Heteroptera predadores, pois o tipo da mesma, nos estagios imaturos, afeta
o tamanho do adulto e a fecundidade e/ou a estratégia reprodutiva desses insetos
(SOWING et al., 1997, WITTMEYER et al., 2001). A morfologia do sistema
reprodutivo feminino de P. nigrispinus, com lagartas de A. argillacea, larvas de T.
molitor, larvas de M. domestica e dicta artificial, mostrou gonadas internas com
coloracdo amarelada e, independente da dieta, cada ovario apresentou sete ovariolos
unidos pelos filamentos terminais em uma estrutura em forma de cacho (LEMOS et
al., 2005b).

A fecundidade de P. nigrispinus pode ser, negativamente, afetada por
condi¢des ambientais desfavoraveis e pela quantidade e qualidade da dieta durante a
fase ninfal e/ou no estagio adulto (MOLINA-RUGAMA et al., 1997, 1998a;
OLIVEIRA et al., 2000).

A aplicagdo topica de permetrina no laboratorio, em doses subletais,
sobre ninfas de terceiro estadio do predador P. distinctus, ndo afetou seu
desenvolvimento e reproducdo, exceto a viabilidade de ovos. Esse predador parece
ter amenizado o efeito do agente toxico, pois os demais parametros ndo foram
prejudicados, mesmo com o aumento da viabilidade dos ovos (MAGALHAES et al.,
2002). Por outro lado, hormese induzida por pesticidas tem sido observada em
populagdes-praga, mas ¢, raramente, vista em inimigos naturais (MORSE, 1998;
ZANUNCIO et al., 2003).

Um agente toéxico pode modificar a alocagdo de energia no organismo,

otimizando a viabilidade dos ovos, diminuindo o desperdicio de energia e reduzindo
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0 gasto energético com nao férteis, indicando resposta compensatoria do inseto a
interferéncia no seu desenvolvimento (CALABRESE, 1999). O efeito de cinco
concentragdes de permetrina na ativagdo ovariana, aplicadas no terceiro estadio de S.
cincticeps, foi investigado, pelo tamanho dos ovarios e nimero de ovdcitos apos a
primeira postura. O comprimento do ovario foi semelhante para diferentes
concentragdes de permetrina € o controle, mas o nimero de ovocitos por fémea
variou entre as concentragdes de permetrina. Fémeas desse predador, obtidas de
ninfas expostas a altas concentracdes desse produto, tiveram menor niimero de
ovocitos que o controle (LEMOS et al.,, 2005a). Fémeas de P. distinctus
apresentaram elevado niimero de ovos e ninfas quando expostas a doses subletais de

permetrina no estagio ninfal (JUSSELINO FILHO, 2002).

4.1.2 - Fémeas

O aparelho reprodutor feminino de insetos consiste em um par de
ovarios acima ou nas laterais do abdome, formados por unidades funcionais
denominadas ovariolos, ligados pelo pedicelo aos ovidutos laterais e estes ao oviduto
comum que se abre em uma camara genital chamada vagina e, dai, para o exterior
pela vulva (NIJHOUT, 1994; CHAPMAN, 1998b).

A parte distal de cada ovariolo ¢ formada pela regido do germario, com
células em processo inicial de diferenciacdo. O trofario ou camara tréfica é um
conjunto de células nutrientes envolvendo a parte central do ovariolo, chamado de
cordao nutritivo, compondo o sistema de transporte de nutrientes entre os trofocitos e
0s ovocitos. A outra regido do ovariolo € constituida por um vitelario, onde ocorre o
desenvolvimento da vitelogénese e dos ovocitos, sendo uma regido caracterizada por

ovocitos em arranjo linear, com diferentes estagios de desenvolvimento. Cada
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ovocito ¢ circundado por uma camada de células foliculares, interrompida no ponto
de comunicagdo entre o corddo nutritivo € o ovocito. O ovoécito, perto do germario e
em estagio de desenvolvimento primario, apresenta células foliculares achatadas e
compactas, mas quando desenvolvido, essas cé€lulas tornam-se cubicas e menos
compactas (LEMOS et al., 2005b). Cada ovario, tipicamente, contém quatro a sete
ovariolos, mas este nimero & espécie-especifico e, as vezes, familia-especifico,
podendo ser de um, como em alguns coledpteros, a cerca de dois mil em rainhas de
cupins Eutermes (BUNING, 1994; NIJHOUT, 1994; CHAPMAN, 1998b). Esta
variagdo ocorre em fun¢do do modo de vida, posi¢do taxondmica da estrutura e do
tamanho do inseto, com espécies maiores tendo maior nimero de ovariolos que
aquelas menores (CHAPMAN, 1998Db).

Os ovariolos dos insetos diferem na forma como os nutrientes estao
disponiveis para nutri¢do dos ovocitos, podendo ser de dois tipos: panoisticos (sem
células nutridoras ou foliculares especializadas) e meroisticos (com células
especializadas para nutrigdo — os trofocitos). Ovarios meroisticos sdo subdivididos
em telotroficos (presenca de tecido trofico e de oogonias e tecidos pré-foliculares nas
regides terminais) e politréficos (cada ovécito ¢ nutrido por um conjunto de
trofocitos) (NIJHOUT 1994, CHAPMAN 1998b).

Todas as espécies de Heteroptera estudadas mostraram ovarios do tipo
meroistico telotréfico com numero, relativamente, constante de ovariolos (BUNING,
1994; SIMICZYJEW et al., 1998; LEMOS et al., 2005b).

A dieta alterou a morfologia do aparelho reprodutor feminino de P.
nigrispinus alimentado com larvas de A. argillacea, M. domestica L., 1758 (Diptera:

Muscidae) ou de T. molitor ou dieta artificial.
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4.2 - DO PREDADOR Brontocoris tabidus
4.2.1 — Machos:

Brontocoris tabidus apresenta um par de testiculos (um de cada lado)
com seis foliculos, dois canais deferentes, um duto ejaculatério e o 6rgao copulador
externo (edeago), com coloracdo vermelha. Apresenta estrutura compacta,
arredondada ou, ligeiramente, alongada e foliculos com estrutura compacta, podendo
ser diferenciados, apenas, por estudos histologicos. Os testiculos localizam-se
ventralmente, na cavidade abdominal do corpo, imediatamente abaixo do tubo

digestivo (CHAPMAN, 1998c).

4.2.2 - Fémeas:

A morfologia do aparelho reprodutor das fémeas de B. tabidus concorda
com descrigdes para os Heteroptera, com um par de ovarios meroisticos telotroficos
com sete ovariolos cilindricos (Figura 2). Os ovariolos tem forma de filamentos
longos (maiores longitudinal que transversalmente), estdo interligados, na sua
extremidade distal, pelos pedicelos, formando uma estrutura em cacho, e sdo
envolvidos pelo corpo gorduroso e servido por uma rede de traquéias, que os suprem
de ar, e que se ramificam em uma vasta rede de traqueiolas (WIGGLESWORTH,
1991).

Os pedicelos se ligam aos ovidutos laterais, e estes ao oviduto comum,
glandulas acessoérias e vagina. Este conjunto de estruturas esta localizado,
ventralmente, na cavidade abdominal dos insetos, imediatamente, abaixo do tubo
digestivo, e colocado lateralmente (de cada lado), entre camadas de corpo gorduroso.

(NIJHOUT, 1994; LEMOS et al., 2005b,c; HAPP, 1992; CHAPMAN, 1998b,c).
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5-OBJETIVO
O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto de diferentes
concentragdes de deltametrina no aparelho reprodutor de machos e fémeas do

predador B. tabidus.

6 - MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido em area experimental do insetario, no
Laboratério de Controle Bioldgico de Insetos do Instituto de Biotecnologia Aplicada
a Agropecuaria (BIOAGRO) do Departamento de Biologia Animal, e no
Departamento de Biologia Geral do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Satde da
Universidade Federal de Vigosa (UFV) em Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

Quarenta adultos de B. tabidus foram obtidos da criagdo massal do
laboratorio do BIOAGRO, sexados pela aparéncia externa da genitalia e pelo
tamanho do corpo, e formados 20 casais, que foram colocados em sacos de organza
branca (medindo 20 x 30 cm) presos em galhos de E. urophylla fechados com
barbantes, na area externa do insetario (LEMOS, 2005). Esses casais receberam, em
cada saco, pupas de T. molitor, da criagcdo desse laboratdrio, trocadas a cada dois
dias. As posturas de B. tabidus foram coletadas ¢ levadas para o laboratorio, onde
foram mantidas a 26 + 2°C, umidade relativa de 60 £ 10% e fotofase de 12 horas, da
eclosdo das ninfas até o segundo estadio, quando foram transferidas para plantas de
eucalipto em sacos de organza com presa, até o terceiro estddio, quando retornaram
ao laboratdrio para serem submetidas aos tratamentos. Nos primeiro ou segundo dias
do terceiro estadio, as ninfas de B. tabidus foram agrupadas em placas de Petri com
9,0 x 1,2 cm forradas com papel de filtro e identificadas de acordo com o tratamento

e repeticao correspondentes. A utilizagcdo de ninfas com, até, dois dias no terceiro



18

estadio, evita eventuais mudangas de estddio durante a exposicao a deltametrina. O
delineamento experimental foi, inteiramente, casualizado, tendo cada tratamento uma
das dilui¢des de deltametrina em agua destilada (T1= 0,0165%, T2= 0,033 e¢ T3=
0,066%), com trés repeticdes (R1, R2, R3) tendo 10 ninfas de B. tabidus por placa de
Petri (ZANUNCIO et al.,, 1992). Foram feitos quatro experimentos conforme

descrito anteriormente, utilizando-se 480 ninfas de terceiro estadio.

6.1 - DILUICAO DO INSETICIDA

As dosagens do inseticida foram baseadas naquelas utilizadas, em
aplicagdo aérea, em plantio de E. urophylla em Monte Dourado, Para, Brasil,
comparado ao Bacillus thuringiensis, isolados ou combinados, onde as dosagens de
200 e 400 ml/ha (mililitros por hectare) de DECIS 25CE, em agua destilada, foram
mais eficientes contra lagartas de T. arnobia (ZANUNCIO et al., 1992).

Foram preparadas dilui¢des de deltametrina, suficientes para a completa
cobertura das folhas de eucalipto, utilizando-se 0,5ml, 1,0ml e 2,0ml de Decis 25CE
no T1, T2 e T3, respectivamente, ¢ completados para o volume final de 75ml com
agua destilada. O controle (T4) teve, apenas, dgua destilada. Trés folhas de eucalipto,
por tratamento, foram imersas nessas solugdes por cinco segundos, retiradas e secas,
em repouso, com as folhas na posicdo horizontal, em ambiente sem luz solar e
ventilagdo, a temperatura ambiente por, no minimo, duas horas. Apos secas, as folhas
foram individualizadas por placa de Petri, identificadas de acordo com o tratamento,
com uma pupa de T. molitor.

A cobertura maxima da folha, obtida nos testes, ndo se observa em

aplicagdes de campo, mas reproduz a pior condigdo possivel para o predador e
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permite se avaliar a maxima exposi¢do a que ele possa ser submetido e,
conseqiientemente, seu efeito maximo.

O contato inicial da pupa de T. molitor com folhas de eucalipto
impregnadas de inseticida foi evitado. Dez insetos foram liberados por placa de Petri
contendo as folhas de eucalipto impregnadas com solucao de deltametrina, durante
vinte ¢ quatro horas. As placas de Petri foram mantidas, em laboratorio, a
temperatura e umidade relativa controladas. As folhas de eucalipto impregnadas e as
pupas de T. molitor foram retiradas das placas de Petri apds as primeiras 24 horas do
inicio do experimento.

A sobrevivéncia das ninfas de B. tabidus foi obtida a cada 12 horas.
Insetos mortos foram contados e registrados de acordo com o tratamento, ¢ mantidos
nas placas durante as 48 horas de observagdo, pois poderiam estar vivos, em processo
de destoxicacdo (ZANUNCIO, 2001). Quatro experimentos foram realizados em
datas diferentes, com 480 ninfas de terceiro estadio. As ninfas sobreviventes, do
mesmo tratamento, foram reunidas em um saco de organza, identificado pelo codigo
do respectivo tratamento e data do experimento, ¢ novamente preso a planta de
eucalipto até a fase adulta.

Os adultos de B. tabidus, até o segundo dia de emergéncia, foram
colocados em frascos com fixador Zamboni Stefanini, pH 7.3 para dissecacdo e
extragdo de seus orgaos reprodutores. Os adultos de B. tabidus foram dissecados sob
lupa com tesoura cirtrgica, pingas, alfinetes entomologicos e base de parafina solida
em placa de Petri.

O aparelho reprodutor de fémeas e machos desse predador foi separado e
colocado em tubos Eppendorf contendo solugdo fixadora de Zamboni

(STEPHANINTI et al., 1967). As amostras foram desidratadas em serie alcodlica
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crescente e inseridas em histo-resina JB4 (Tabela 1). Sec¢des com Sum de espessura
(Tabela 2) foram coradas com hematoxilina e eosina, e analisadas em microscopio de
luz. O comprimento das gbénadas foi medido com ocular micrométrica, no
Departamento de Biologia Geral do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude da
UFV.

O comprimento dos testiculos de B. tabidus em cada tratamento com
deltametrina foi comparado ao controle (T4)= 100% e, por regra de trés simples,
deduziu-se a formula: X= ((Tn x 100) / T4) - 100, onde: X= indice de variacdo de
tamanho; Tn= tratamento em questdo; T4= controle. A subtragdo final do valor 100
permite que, ao final de cada célculo, o valor apresentado reflita o percentual de

aumento no comprimento dos demais tratamentos em relag@o ao controle.

7 - RESULTADOS
7.1 - MORFOLOGIA
7.1.1 - Machos

O tamanho dos testiculos desse predador foi semelhante entre
tratamentos, exceto no T2, quando 13 espécimes (21,6%), dos 60 dissecados,
apresentaram atrofia em um dos testiculos, e o outro tamanho normal. O testiculo
reduzido foi sempre o do lado esquerdo do abdome do inseto, em dectbito dorsal,
com a cabega para frente. Nos demais tratamentos, as gonadas desse predador
tiveram tamanho semelhante em todos os individuos.

A andlise morfoldgica ndo indicou impacto de exposi¢do a deltametrina,
pois variagdes no tamanho ¢ forma dos testiculos de B. tabidus foram reduzidas entre
tratamentos (Tabela 4). Os testiculos de B. tabidus apresentaram traquéias

associadas, e em individuos do T2, observou-se redugdo no tamanho da gonada.
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7.1.2 - Fémeas
A morfologia dos ovarios de B. tabidus ndo mostrou alteragdes de
intoxicagao por deltametrina com tamanho, coloragdo e numero de ovariolos

semelhantes entre tratamentos.

7.2 - MORFOMETRIA
7.2.1 - Machos

O comprimento dos testiculos de B. tabidus, submetido a deltametrina
apresentou valores crescentes, com diferenca percentual entre os tratamentos T1 e T2
(T2-T1= 0,84) mais de 2,5 vezes maior que entre T2 e T3 (T3-T2= 0,33), e estas,
maiores que no controle (Tabela 4), com valores crescentes. A cada vez que se
dobrava a quantidade de inseticida (de T1 para T2, e T2 para T3), dobrava a variagdo
no tamanho no comprimento dos testiculos (Tabela 3), evidenciando efeitos
proporcionais e progressivos da exposicdo das gonadas a deltametrina. Assim, o
comprimento de T1 foi 1,5%, o do T2 foi 3,1% e o do T3 de 6,0% maiores que T4, ¢

a largura foi maior no tratamento T2 que no T4.

7.2.2 - Fémeas

A morfometria dos ovariolos de B. tabidus apresentou, entre
tratamentos, variagdo percentual no comprimento em relagdo ao controle. Entretanto,
a largura dos ovariolos e a variagdo percentual em relagdo ao controle foram maiores
(Tabela 4). O comprimento dos ovariolos de B. tabidus aumentou com a

concentragdo da deltametrina, com médias e variagdo menores no T4, seguido pelos
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T1, T2 e T3, indicando alteracdo morfométrica causada pela deltametrina, e relagdao
dos danos com as concentragdes do produto.

A largura dos ovariolos de B. tabidus foi maior nos tratamentos com a
deltametrina que no controle, com maior variagdo que nos comprimento dessas
estruturas. Entretanto, esses valores nao foram progressivos do T1 ao T3, sendo cerca
de 22% no T1 e 11% no T2, em relacdo ao controle (Tabela 5). Esses valores
sugerem variagdo inversa da largura dos ovariolos em relagdo a variagdo da

concentragdo de deltametrina, que foi o dobro no T2 em relagdo o T1.

7.3-HISTOLOGIA
7.3.1 - Machos

Os testiculos de B. tabidus foram, histologicamente, mais desenvolvidos
no T4, com zonas de diferenciagdo evidentes, células em diferentes estagios de
diferenciagdo e inimeros espermatozoides maduros na por¢ao proximal. A bainha do
foliculo desses testiculos ¢ bem desenvolvida, diferentemente, dos demais
tratamentos.

A lamina prépria, uma estrutura fina e elastica que circunda os foliculos,
¢ menos espessa € compacta no T4 que no T1, esta menos que no T2, e esta, menos
que no T3 (Figura 5). A lamina propria dos foliculos de B. tabidus, no T2, foi mais
espessa que no T1 e no controle (T4), com a bainha do foliculo mais fina. Os cistos,
regido do germario, zona de maturacdo e espermatogonias aparecem melhor
definidos neste tratamento que no TI1, sendo essas regides mais, facilmente,
observaveis. O foliculo, como um todo, mostra maior organizac¢ao que no T1 (Figura

5).
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A lamina propria esta muito espessada, principalmente na regido central
da gbénada, e menos espessa nas extremidades. A bainha do foliculo mostra-se pouco
espessa. Alguns foliculos dos testiculos de B. tabidus apresentam espagos vagos, nao
ocupados por cistos e células, diferente do controle, onde tais espagos sdo reduzidos,
no foliculo e entre os cistos, € com a maior parte desses espagos vagos contornando
0s cistos, junto a lamina propria.

Os foliculos dos T1 e T2 apresentaram espessura semelhante em toda
sua extensdo, enquanto no T3 apresentaram areas mais espessas que outras em um
mesmo foliculo, com espacos entre os cistos aumentados, dando a estrutura um
aspecto desorganizado, sem defini¢do das zonas de matura¢do do foliculo. Esses
niveis progressivos de desorganizagdo dos foliculos, do T1 para o T2, e deste para o
T3, foram evidentes (Figura 5). No T1, a regido do germario aparece mais difusa,
sem contornos definidos, e com grandes espagos entre suas células. A zona de
maturacgdo do testiculo € pouco definida, sem transi¢ao evidente para a zona contigua
ou c¢lulas em divisdo, o que pode se dever ao pouco tempo de fase adulta dos insetos
mortos. As espermatogonias, células que dardo origem aos espermatozoides, estio
atipicas, talvez pelo mesmo motivo, com a zona de maturagdo ocupando maior
espago no T1 que no controle.

Os cistos dos foliculos foram mais evidentes no T3, porém com células
com aspecto semelhante, sem diferenga de uma regido do foliculo para outra (Figura
5). Poucas espermatogonias foram observadas, sem diferenga do perfil morfoldgico
dos espermatozdides para nenhuma célula nas zonas de desenvolvimento. Nao ha
formacgao de flagelo, sendo todas as células arredondadas e com tamanhos variados,

evidenciando o retardamento no desenvolvimento da estrutura. Muitos espagos sdo
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vistos, especialmente na regido distal do foliculo, e o seu desenvolvimento geral ¢

muito irregular.

7.3.2 - Fémeas

As fémeas de B. tabidus estavam em fase de pré-oviposi¢do, com os
ovarios imaturos, € seus cistos, ainda, ndo claramente individualizados (Figura 6). A
tunica propria, uma lamina basal com propriedades elasticas, que envolve,
totalmente, cada ovariolo e o filamento terminal (Figura 6) no T4 ¢, bastante, té€nue,
0 que concorda com o descrito para os primeiros estadios de fémeas de insetos, e tem
funcao de suporte, mantendo a bainha dos ovariolos e, adicionalmente, devido a sua
elasticidade, participa da ovulagdio (CHAPMAN, 1998b). O comprometimento de
suas caracteristicas naturais, com o enrijecimento, ou perda da elasticidade por
amolecimento ou, ainda, ocorréncia de solucdo de continuidade, compromete, ou
mesmo, impede que a tinica propria desempenhe suas fungdes com eficiéncia.

A tunica propria dos ovariolos de B. tabidus apresentou, no T1, regides
mais estreitas e outras mais espessas, o que difere do controle (Figura 6). A bainha
peritoneal foi mais espessa nas regides distal e proximal, € menos espessa nos dois
lados do ovariolo, em posi¢do mediana.

A rede de traquéias, que supre de oxigénio a organela, ndo penetra na
bainha peritoneal (Figura 6), com o suprimento de oxigénio para o desenvolvimento
dos ovocitos difundindo para dentro, através da bainha do foliculo, lamina propria e
do proprio foliculo (CHAPMAN, 1998a). O ar respirado, viciado por volateis da
deltametrina, causou impacto nas camadas atingidas pela rede de traquéias e
traqueiolas, com alteracdes evidenciadas nas andlises histologicas. Isto foi

evidenciado pelo fato das regides do foliculo, vizinhas as traquéias ou as traqueiolas,
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apresentarem padroes morfoldgicos, morfométricos e histologicos diferentes
daqueles do controle, incluindo as zonas de maturacao do foliculo e as estruturas
anexas, como a bainha peritoneal e a tinica propria. A bainha peritoneal dos
ovariolos apresentou-se organizada e com espessura constante no T4, envolvendo o
ovariolo e acompanhando a tunica propria, com rede de traquéias associada, mas sem
penetrar até a tunica propria (Figura 6). Células em diferentes estagios de
desenvolvimento foram observadas no T4, mas sem ovocitos bem desenvolvidos.

A regido do germdrio mostra menor nimero de células que o controle,
podendo-se observar muitos e continuos espacos entre as células.

A regido do trofario ¢ menos densa, especialmente na regido distal, com
maior nimero de espacos intercelulares que no T4, tornando se mais densa da regido
mediana para a regido proximal do ovariolo. No T2, a tinica propria dos ovariolos
apresentou espessura, visivelmente, homogénea (Figura 6), exceto na regido de
germario, localizada na porcdo distal do ovariolo, onde aparece aumentada, bem
como a bainha propria, que apresentou vasta rede de traquéias associada. A regido do
trofario e o aspecto geral da gonada, no T2, assemelham-se ao controle, sugerindo
que esta concentracdo de deltametrina, apesar de ser maior que no T1, foi mais
seletiva ao predador, com menores ou menos evidentes alteragdes estruturais, pois a
histologia revelou menor impacto neste tratamento que no T1. No T3, a tlnica
propria apresenta-se reduzida ou interrompida em algumas regides do ovariolo, com
a regido proximal tendo estrutura mais espessa, porém, com aspecto menos
consistente.

A bainha peritoneal dos ovariolos apresenta-se reduzida, com solugdo de
continuidade em algumas regides ¢ mais espessa em outras, assumindo aspecto geral

desorganizado.
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A histologia do ovariolo de B. tabidus no T3 difere dos demais,
incluindo o controle, com menor circunferéncia na regiao central e maior nas regioes
terminais, enquanto nos demais tratamentos este perfil mostra-se invertido (Figura
6). A regido do trofario apresenta-se desorganizada, com células e zonas de
maturacdo sem padrdo de desenvolvimento do final da regido do germario até a

regido do trofario.

8 - DISCUSSAO

A genitalia interna de machos de B. tabidus esta localizada,
ventralmente, na por¢do abdominal do corpo, com dois testiculos, um de cada lado
do corpo, proximos ao térax, com aspecto compacto, arredondado ou ligeiramente
ovoide (Figura 1) e seis foliculos cada (NIJHOUT, 1994; CHAPMAN 1998b).
Individuos desse predador, talvez, possam responder de diferentes formas a
exposi¢do a deltametrina, inclusive histologicamente (FITZGERALD &
SOLOMON, 1992).

Adultos de ambos os sexos de B. tabidus foram sacrificados no segundo
dia ap6s a emergéncia, quando suas estruturas reprodutivas, principalmente das
fémeas, nao estavam completamente desenvolvidas, para se conhecer o impacto da
deltametrina sobre essas estruturas logo apo6s a eclosdo do adulto. Isto permite
conhecer o efeito desse inseticida sobre o aparelho reprodutor ndo, totalmente,
desenvolvido, como nas fémeas, e com alguma diferenciagdo, nos machos desse
predador, estimar os danos imediatos do inseticida sobre a reprodugio de B. tabidus e
o comprometimento do controle natural da praga pelo predador devido a exposigdo

ao inseticida.
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No campo, a menor cobertura foliar do inseticida, condi¢des de vento,
temperatura ¢ umidade diferentes, dispersando os volateis do produto, maior area
livre para locomog¢ao e fuga de B. tabidus e, conseqiientemente, menor tempo de
exposicao a deltametrina, podem reduzir o impacto desse inseticida na morfologia,
morfometria e histologia desse predador. As condi¢des simuladas de exposicao de B.
tabidus a deltametrina foram extremas, como cobertura maxima das folhas de
eucalipto pela imersdo nas diluicdes do inseticida, area reduzida pelo tamanho e
tempo de exposicao aos volateis do produto e saturagdo do ambiente dentro da placa
de Petri coberta, as quais dificilmente acontecerdo, simultaneamente, no campo.

A incidéncia de raios solares, que aceleram a evaporagdo do produto,
maior ou menor dispersdo desses volateis pelo vento, o orvalho ou aumento da
umidade noturna que podem retardar a volatilizacdo da deltametrina, além da
possibilidade de fuga do inseto da area impregnada, ndo foram considerados. A
ocorréncia de chuvas e ventos fortes, também, foi desconsiderada, pois inseticidas
nao sdo, normalmente, aplicados, nessas condigoes.

Resultados diferentes entre experimentos desenvolvidos em laboratdrio e
campo sao esperados, como o que avaliou o efeito do Fipronil 200 SC, Fipronil 800
WDG e Endosulfan 350CE em predadores na cultura de algoddo (Grossypium
hirsutum) (SOARES & BUSOLLI, 2000).

Os testiculos de B. tabidus apresentam uma rede de traquéias para
transporte do oxigénio (Figura 1), ¢ a respira¢ao traqueal desse predador pode ter
levado os volateis do inseticida as gonadas, expondo-as a deltametrina aplicada sobre
as folhas das plantas, pela volatilidade do produto (CHAPMAN, 1998c;
TAVERNER et al., 2001; JOGAR et al., 2005). A distribuicdo e a abundancia de

traquéias e, especialmente, de traqueiolas, reflete a demanda por oxigénio dos
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diferentes tecidos, sendo, essas ultimas, mais abundantes em areas de alta atividade
metabolica e associada aos mecanismos de produg¢do de energia, quer mecanica,
como nos musculos das asas, quer de sintese quimica, como em glandulas de
feromonios (CHAPMAN, 1998a). Portanto, a rede de traquéias, que privilegia os
testiculos com suprimento abundante de oxigénio, pode se constituir na principal via
de exposi¢ao dos mesmos a deltametrina.

A pouca variagdo morfologica dos ovocitos desse predador,
especialmente no T4 pode ser devida ao fato das fémeas terem sido mortas e fixadas,
no maximo, dois dias apds a emergéncia do adulto, quando suas estruturas, ainda,
nao estdo completamente amadurecidas, com pouca ou nenhuma diferenciagdo
(FREITAS, 2003).

O aumento dos percentuais de comprimento dos testiculos de B. tabidus
em progressdo geométrica (Tabela 3), com indices semelhantes aos das
concentragdes de deltametrina, permite deduzir a influéncia dos volateis do inseticida
no desenvolvimento das gonadas desse predador. O aumento no comprimento dos
testiculos de B. tabidus, nesses percentuais, pode ser suficiente para alterar a
fisiologia do 6rgdo, e comprometer seu funcionamento. Esse padrdo de variacao,
comum ao comprimento da gonada e a concentracdo de deltametrina, relaciona as
alteragdes morfométricas observadas nos testiculos de B. tabidus pela exposi¢do aos
compostos do produto.

A maior varia¢ao na largura dos ovariolos de B. tabidus nos tratamentos
com deltametrina que no comprimento dessas estruturas, embora ndo progressivos do
T1 ao T3, sugerem variacdo inversa da largura dos ovariolos em relagdo a variagdo
da concentracao de deltametrina, que foi o dobro no T2 em relagdo o T1. Isto mostra

que se pode esperar aumento ou reducdo no tamanho das gonadas em fungdo da
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exposicao ao inseticida. Observa-se aumento na largura dos ovariolos de T1 em
relacdo ao controle, redu¢ao no T2 em relacao ao T1 e aumento do T3 em relagcdo ao
T2 (Tabela 4). Como a largura dos ovariolos de B.tabidus no T2 foi cerca da metade
de TI1, era esperado que T3 fosse, aproximadamente, metade de T2, se a
concentracdo de deltametrina produzisse efeitos proporcionais nas gonadas desse
predador. No entanto, aquele tratamento apresentou variagao positiva, sendo cerca de
70% maior que T2. Isto mostra que diferentes concentragdes de um mesmo produto
podem causar efeitos diferentes sobre um inseto, suas estruturas ou processos
fisioloégicos. No entanto, a variagdo do T3 pode ser uma resposta compensatoria
(portanto, positiva) do inseto a superdose de deltametrina, as quais podem produzir
efeitos benéficos sobre o inseto e/ou suas estruturas e funcionamento (CALABRESE,
1999; ZANUNCIO, 2001; ZANUNCIO et al., 2003, 2005; WINNER & FARREL,

1976).

9 - CONCLUSOES

A deltametrina aumentou o comprimento ¢ a largura das gonadas de B.
tabidus, o que pode ter retardado ou impedido a diferenciagdo celular ¢ a
evidencia¢do das zonas de maturagdo, além de promover alteracdes em estruturas
anexas, relacionadas com a reprodugdo.

Os machos de B. tabidus ndo foram submetidos a deltametrina no
controle (T4), e tiveram gonadas bem desenvolvidas, com zonas de maturacdo e
espermatozdides bem diferenciados. Nos demais tratamentos, se observam a
progressiva desorganizagdo dos foliculos, da lamina prépria e da bainha do foliculo.
Internamente, o foliculo mostrou zonas de crescimento indiferenciadas e de dificil

identificagdo. Os aumentos percentuais no comprimento dos testiculos de B. tabidus,
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em relacdo ao controle, foram semelhantes aos da deltametrina, reforcando a tese do
efeito devido a esse inseticida. As variagdes nas larguras dos testiculos, em todos os
tratamentos com deltametrina, foram maiores que nos seus comprimentos.

Os machos de B. tabidus sdo mais afetados pela exposicdo a
deltametrina que as fémeas, provavelmente porque, ao emergirem, ja teriam suas
gonadas desenvolvidas, com células em diferentes estagios de maturagdo, inclusive
espermatozdides amadurecidos, e diferentes niveis de resisténcia dessas células ao
inseticida, a medida que se diferenciem.

As fémeas de B. tabidus, aparentemente, sofreram menor impacto com a
exposicdo a deltametrina, considerando as altera¢des histologicas dos ovariolos, em
relagdo as observadas nos foliculos dos testiculos. A tinica propria foi a estrutura
mais afetada, com redugdo na espessura ¢ solugdo de continuidade no contorno do
ovariolo e espessamentos nas regides terminais da gonada. Nao se observou padrio
progressivo de alteragdo da gonada pelo inseticida, mas todos os tratamentos
apresentaram variacao percentual positiva no comprimento dos ovariolos em relagdo
ao T4. No T1, observou-se a maior variacdo positiva na largura do ovariolo, em
relacdo ao T4, e no T2, a menor. O perfil histolégico do corte no T2 é semelhante ao
do controle, indicando que a concentracdo de 0,033% de deltametrina pode ser a
mais indicada para aplicagdo em areas onde o predador B. tabidus ocorra.

A deltametrina tem sido citada como seletiva para B. tabidus. No
entanto, esse produto afeta as gonadas e pode comprometer a reproducdo desse
predador. A exposi¢cdo das gonadas e estruturas associadas a esse inseticida, com
perda das caracteristicas naturais, pode comprometer o perfeito funcionamento dos
testiculos e ovarios de B. tabidus, considerando a relagdo dessas estruturas com a

maturagdo das gonadas e/ou a liberagdo das células reprodutoras. No entanto, esse
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predador poderia compensar tais impactos destoxicando e conseguindo manter-se no
campo. Estudos devem ser realizados para se determinar o tempo, em geracoes,
necessario para sua total destoxicacdo, quando efeitos deletérios ndo mais sejam
percebidos em analises morfologicas, morfométricas e histologicas, bem como nas

tabelas de vida e fertilidade desse predador.
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Tabela 1: Distribui¢ao do aparelho reprodutor de machos ¢ fémeas de Brontocoris
tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) em tubos para tratamento para inclusdo e estudo

histologico
Experimento de Experimento de Experimento de Experimento de
30/10/2005 07/11/2005 14/11/2005 13/02/2006

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1I T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

g 1 2 3 4 9 10 11 12 17 18 19 20 25 26 27 28
e 5 6 7 8 13 14 15 16 21 22 23 24 29 30 31 32

Tabela 2: Distribuigdo do aparelho reprodutor de Brontocoris tabidus (Heteroptera:
Pentatomidae) nos blocos de resina. (T= 26 + 2°C; UR= 60 + 10% e fotofase de 12

horas)

Emblocamento
Tratamentos Blocos Distribuicao
(Blocos) 30/10/05 07/11/05 14/11/05 13/02/06
1(T1) 1 9 17 25 1 ovariolo por
2(T2) 2 10 18 26 tratamento
v 3(T3) 3 11 19 28 (3 ovariolos por
4 (T4) 4 12 20 28 bloco)
5(T1) 5 13 21 29 1 testiculo por
E 6 (T2) 6 14 22 30 tratamento
7 (T3) 7 15 23 31 (3 testiculos por
8 (T4) 8 16 24 32 bloco)

Tabela 3 - Comprimento médio (mm) e variagdes morfométricas dos testiculos de
Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) apds exposi¢ao a deltametrina. T= 26
+ 2°C; UR= 60 £ 10% e fotofase de 12 horas).

Tratamentos
Tl T2 T3 T4
(0,0165%) (0,033%) (0,066%) (0 ml/ha)
Comprimentos 2,218a 2,253a 2,316a 2,158a
Variagdo (%) 1,5 3,1 6,0 -

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P< 0,05)
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Tabela 4 — Comprimento e largura (mm) dos ovariolos de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae) apos exposi¢do a deltametrina (T1= 0,0165%, T2=
0,033% e T3=0,066%). T= 26 + 2°C; UR= 60 + 10% e fotofase de 12 horas).

Comprimento

Largura

Média

Variacao em relagao
ao controle (%)

Média

Variacao em relagao
ao controle (%)

T1=0,0165% 2,148a
T2=0,033% 2,166a
T3=0,066% 2,173a
T4= controle 2,091a

2,75
3,59
3,92

1,831a
1,666b
1,791a
1,495b

22,47
11,44
19,80

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P« 0,05)
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Figura 1 — Genitalia interna de machos de Brontocoris tabidus (Heteroptera:
Pentatomidae) C. Foliculo (F); Corpo gorduroso (CG); Canal deferente (CD);
Traquéia (Tr). Coloracdo: Hematoxilina eosina. (T= 26 + 2°C; UR= 60 £+ 10% e
fotofase de 12 horas).

o

Figura 2 — Ovarios de Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae).
Ovariolo (Ov); Pedicelo (Pe); Oviduto lateral (OL); Traquéia (Tr); Filamento
terminal (FT). Coloracdo: Hematoxilina eosina (T= 26 + 2°C; UR= 60 + 10%
e fotofase de 12 horas).
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Figura 3 — Médias (mm) e variagdes do comprimento dos testiculos de Brontocoris
tabidus (Signoret) (Heteroptera: Pentatomidae) apos exposigdo a deltametrina. (T1=
0,0165%, T2= 0,033% e T3= 0,066%). (T= 26 + 2°C; U.R. 60 + 10% e fotofase de
12 horas).
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Figura 4 — Comprimento e largura (mm) dos ovariolos de Brontocoris tabidus

(Heteroptera: Pentatomidae) apds exposi¢do a deltametrina (T1= 0,0165%, T2=
0,033% e T3= 0,066%). (T=26 + 2°C; UR= 60 £10% e fotofase de 12 horas).



50

Figura 5 - Cortes longitudinais do testiculo (T1, T2, T3 e T4, respectivamente) de
Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae). Aspectos gerais mostrando as
diferengas entre tratamentos. Bainha do foliculo (BF); Células em divisdo (CD);
Cisto (CT); Espermatogonia (Espg); Lamina propria (LP); Regido do germario (RG);
Zona de maturacdo (ZM); Traquéias (T). Coloragdo: Hematoxilina eosina. (T= 26 +
2°C; UR= 60 £10% e fotofase de 12 horas).
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Figura 6 - Cortes longitudinais do ovariolo (T1, T2, T3 e T4, respectivamente) de
Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae). Aspectos gerais mostrando
diferengas entre tratamentos. Bainha peritoneal (BP); Tunica propria (TP); Germario
(G); Regido do trofario (RT); Traquéias (Tr). Coloracdo: hematoxilina eosina. (T= 26
+ 2°C; UR= 60 £10% e fotofase de 12 horas).





