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RESUMO 
 

VINHA, Germano Lopes, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 2019. 
Sobrevivência, comportamento locomotor, respiração, alimentação e histologia de 
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) mediados pela deltametrina. Orientador: 
José Cola Zanuncio. Coorientadores: Rosa Angelica Plata Rueda e Luis Carlos Martinez.   
 
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae), praga agrícola polífaga, é 

controlada, principalmente, com inseticidas piretróides. A toxicidade, sobrevivência, 

respiração, comportamento locomotor, alimentação e histotologia do intestino médio de S. 

frugiperda exposta à deltametrina via ingestão foi avaliada. A deltametrina foi tóxica para 

lagartas de S. frugiperda (CL50= 0,49 mg mL-1 e CL90= 1,21 mg mL-1) com mortalidade de 

2% para lagartas no controle e de 48% para aquelas expostas a CL50 desse inseticida. A 

deltametrina diminuiu a taxa respiratória de S. frugiperda até 3 h após a exposição, alterando 

respostas comportamentais, causando repelência e reduzindo o consumo de folhas de milho 

por esse inseto. A exposição à deltametrina causou alterações histopatológicas no intestino 

médio de lagartas de S. frugiperda com danos na matriz peritrófica e borda estriada, alta 

vacuolização citoplasmática, fragmentos celulares liberados no lúmen e secreção apócrina,  

comprometendo a digestão desse inseto. Os sintomas causados pela deltametrina em S. 

frugiperda estão relacionados ao modo de ação desse inseticida, que altera o funcionamento 

dos canais de sódio dos neurônios. A ingestão de deltametrina, além de afetar o sistema 

nervoso, desestruturou o intestino médio dessa praga, comprometendo a digestão e absorção 

de nutrientes. A deltametrina foi tóxica para lagartas de S. frugiperda, causando mortalidade, 

alteração do comportamento locomotor, redução da respiração e alimentação e danos 

irreversíveis no intestino médio. Esses efeitos reduzem o desenvolvimento e sobrevivência 

das lagartas de S. frugiperda. 

 
Palavras-chave: Comportamento. Deterrência alimentar. Histopatologia. Intestino médio. 

Respiração. Toxicidade.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ABSTRACT  
 
 

VINHA, Germano Lopes, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July, 2019. Survivalship, 
locomotor activity, respiration, food consumption and histology in Spodoptera frugiperda 
(Lepidoptera: Noctuidae), mediated by deltamethrin. Advider: José Cola Zanuncio. Co-
advisers: Rosa Angelica Plata Rueda and Luis Carlos Martinez.   

 
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) is a polyphagous pest, mainly 

controlled with pyrethroid insecticides. Susceptibility, survivalship, respiration, locomotor 

activity, feeding behavior and midgut histopathology of S. frugiperda caterpillars exposed to 

deltamethrin via ingestion was evaluated. Deltamethrin was toxic to S. frugiperda (LC50= 

0.49 mg mL-1 and CL90= 1.21 mg mL-1). The mortality of caterpillars was 2% in the control 

and those exposed to the LC50 of deltamethrin had 48% mortality. The ingestion of this 

insecticide decreased S. frugiperda respiratory rate up to 3 h after exposure, altering 

behavioral response, causing repellency and reduction of maize leaf consumption. Exposure 

to deltamethrin caused histological alterations in the midgut of S. frugiperda caterpillars, such 

as damage to the peritrophic matrix and striated border, high cytoplasmic vacuolization, 

cellular fragments release in the lumen and apocrine secretion, which compromise the 

digestion of this insect. The symptoms caused by deltamethrin in S. frugiperda were related to 

the insecticide mode of action, altering the sodium channels in the neurons. Deltamethrin 

intake, besides affecting the nervous system, caused disruptions in the midgut of S. 

frugiperda, compromising digestion and nutrient absorption. Deltamethrin was toxic to S. 

frugiperda caterpillars, causing mortality, locomotor activity alterations, respiration, feeding 

reduction, and irreversible damage to the midgut. These effects reduce S. frugiperda 

development and survivalship. 

 

Keywords: Behavior. Feeding deterrency. Histopathology. Midgut. Respiration. Toxicity.  
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1 INTRODUÇÃO 

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) é uma praga polífaga, 

danificando mais de 180 espécies de plantas no mundo (Barros et al., 2010; de Freitas Bueno 

et al., 2011; Montezano et al., 2018). A dispersão e alta capacidade reprodutiva de S. 

frugiperda favorecem a infestação em sistemas agrícolas com ocorrência de até oito gerações 

por ano (Martinelli et al., 2007). No Brasil, cultivos sucessivos de soja, milho e algodão 

formam sistemas agrícolas vulneráveis que favorecem o desenvolvimento de S. frugiperda ao 

longo do ano (Barros et al., 2010; de Freitas Bueno et al., 2011; Martinelli et al., 2007). 

 Programas sustentáveis de manejo integrado de pragas incluindo agentes de controle 

biológico vêm sendo implementados (Shields et al., 2019), porém possuem limitações em 

campo (Tavares et al., 2010; Michaud, 2018) e são pouco usados no manejo de S. frugiperda 

no Brasil. Plantas transgênicas expressando proteínas de Bacillus thuringiensis (Bt) tem 

elevada especificidade para pragas alvo (Brookes & Barfoot, 2016), porém o aumento da área 

cultivada com essas plantas eleva a pressão de seleção e ocorrência de populações de S. 

frugiperda resistentes (Schneider et al., 2019). Spodoptera frugiperda, resistente à proteína 

Cry1F expressa por plantas de milho, foi relatada na Argentina, Brasil e Estados Unidos 

(Anderson et al., 2019). Bioinseticidas formulados a partir de Baculovirus spodoptera e Vírus 

de Poliedrose Nuclear (VPN) são seletivos para inimigos naturais, porém têm período residual 

no campo e virulência baixos além de ocorrência de resistência pelo inseto praga alvo (Fuxa 

& Richter, 1990). O uso de Trichogramma spp, parasitoide de ovos, possui limitações devido 

à taxa de até 40% de emigração por dia das fêmeas e a incompatibilidade desse inimigo 

natural com  inseticidas aplicados no manejo das demais pragas do milho (Souza et al., 2014). 

 No Brasil, o controle químico é o método mais eficaz contra S. frugiperda com mais 

de 150 moléculas inseticidas usadas para seu controle, sendo os carbamatos, organofosforados 

e piretróides os mais comuns (Burtet et al., 2017). A deltametrina é um inseticida neurotóxico 

(Martínez et al., 2019b) atuando na membrana das células nervosas, alterando o 

funcionamento dos canais de sódio e interrompendo a transmissão de impulsos nervosos no 

axônio (Blomquist & Miller, 1986). Esse inseticida é eficaz no controle de pragas do milho 

(Beres et al., 2017), soja (Dow & Sparks, 1988) e algodão (Ahmad, 2004), além de ser usado 

no combate de pragas urbanas (Richards et al., 2017). O efeito biocida da deltametrina em 

insetos ocorre por contato e ingestão, sendo usada no controle de pragas Lepidoptera como 

Neoleucinodes elegantalis Guenée (Crambidae) (Silva et al., 2018), Cnaphalocrocis 
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medinalis Guenée (Pyralidae) (Yang et al., 2018) e Tuta absoluta Meyrich (Gelechiidae) 

(Zibaee et al., 2017). 

  Inseticidas neurotóxicos causam efeitos subletais em orgãos não-alvo de insetos-praga 

(Fiaz et al., 2018a, 2018b; Martinez et al. 2018; 2019a) e de insetos benéficos (Catae et al., 

2018; Santos-Júnior et al. 2019). O intestino médio é um órgão não-alvo dos inseticidas, e tem 

com funções a digestão e absorção de nutrientes (Dow, 1987; Azevedo et al., 2014), 

regeneração celular (Lehane & Billingsley, 2012), defesa contra patógenos (Terra et al., 2006) 

e desintoxicação de compostos xenobióticos (Fiaz et al., 2018a, Martínez et al., 2019a). Os 

efeitos de inseticidas no intestino médio, após ingestão, devem ser investigados, pois 

alterações nesse órgão afetam a fisiologia dos insetos (Fiaz et al., 2018b; Martínez et al., 

2018). 

 Inseticidas podem induzir efeitos subletais e de longo prazo, ainda, pouco estudados 

(Plata-Rueda et al., 2019). A deltametrina, por apresentar um amplo espectro de ação e 

toxicidade para artrópodes (Badji et al., 2004), é um dos inseticidas mais usados no controle 

de insetos praga do milho (Duran et al., 2015), mas efeitos subletais na  fisiologia de S. 

frugiperda devem ser melhor estudados . O objetivo foi avaliar os efeitos na sobrevivência, 

comportamento locomotor, respiração, alimentação e digestão de S. frugiperda mediados pela 

deltametrina. 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Insetos 

Lagartas de S. frugiperda foram obtidas da criação massal do laboratório de controle 

biológico de insetos da Universidade Federal de Viçosa (Viçosa, Minas Gerais, Brasil). 

Adultos de S. frugiperda foram alimentados com solução líquida (água + 10% de açúcar + 5% 

de ácido ascórbico) oferecida em algodão embebido. Após oviposição, ovos foram coletados a 

cada dois dias e transferidos para recipientes plásticos (1000 mL). Lagartas, recém eclodidas, 

de S. frugiperda foram mantidas em recipientes plásticos até o terceiro instar quando foram  

individualizadas em bandejas de PVC com 16 células (Advento do Brasil, Diadema, SP). 

Essas lagartas foram alimentadas com dieta artificial composta por feijão vermelho, lêvedo de 

cerveja, gérmen de trigo, proteína de soja, caseína, ágar, ácido ascórbico, ácido sórbico, 

nipagin (metilparabeno), formol 40%, água destilada e solução vitamínica (niacinamida, 

pantoenato de cálcio, tiamina, riboflavina, piridoxina, ácido fólico, biotina e inositol). 

Indivíduos de S. frugiperda, nos diferentes estágios de desenvolvimento foram mantidos em 

sala com 25 ± 1ºC, 70 ± 10% de U. R. e 12:12 h (L:D) de fotoperiodo. 
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2.2 Bioensaio de concentração-mortalidade 

O inseticida deltametrina (Decis®; 25 g i.a. L-1; Bayer Vapi Private Limited – Plot, São 

Paulo, SP, Brasil) foi diluído em água destilada, obtendo-se seis concentrações (0,39; 0,78; 

1,56; 3,12; 6,25; 12,5 mg mL-1) para avaliar a toxicidade (aguda ou crônica) e determinar os 

pontos toxicológicos relevantes, seguindo a relação concentração–mortalidade e as 

concentrações letais (CL) com esse inseticida. Água destilada foi usada no controle. Cada 

solução (1 μL) foi aplicada sob 1 g de dieta artificial. Trinta lagartas de terceiro instar de S. 

frugiperda foram individualizadas em placas de Petri (90 × 15 mm) e utilizadas por 

concentração, com 3 repetições. O número de lagartas mortas foi contabilizado em intervalos 

de 12 h por cinco dias após exposição à deltametrina. 

2.3 Bioensaio de tempo-mortalidade 

Lagartas de terceiro instar de S. frugiperda foram individualizadas em placas de Petri e 

expostas às concentrações letais (CL25, CL50, CL75 e CL90) de deltametrina determinadas pelo 

bioensaio de concentração–mortalidade, além do controle com água destilada. Os 

procedimentos da exposição e condições dos insetos seguiram os mesmos descritos para os 

bioensaios de concentração–mortalidade. Trinta lagartas foram usadas para determinar o 

tempo letal de cada concentração da deltametrina em delineamento inteiramente casualizado. 

O número de insetos mortos foi registrado a cada 12 h por cinco dias. 

2.4 Comportamento locomotor 

Lagartas de S. frugiperda foram individualizadas por arena composta por uma placa de 

Petri (90 × 15 mm) com disco de papel de filtro (Whatman no. 1) recobrindo o fundo da 

mesma. As paredes internas das placas de Petri foram cobertas com politetrafluoretileno 

(Dupont®, Barueri, SP, Brasil) para evitar a fuga de insetos. Bioensaios de resposta 

comportamental foram realizados em arenas com metade tratada com 250 µL de deltametrina 

(CL50 ou CL90), ou água destilada para o controle. Uma lagarta de S. frugiperda foi liberada 

no centro da arena com a metade tratada com inseticida (no papel filtro) e mantida por 10 

min. Vinte insetos foram usados por concentração letal em delineamento inteiramente 

casualizado. A atividade locomotora de cada inseto na arena foi gravada com filmadora 

digital (XL1 3CCD NTSC, Canon, Lake Success, NY, EUA) equipado com Lente de vídeo 

16× (ZoomXL 5.5-88 mm, Canon). A distância percorrida e o tempo de parada dos insetos em 

cada metade da placa de Petri foram registrados com sistema de rastreamento de vídeo 

(ViewPoint LifeSciences, Montreal, Quebec, Canadá). Insetos que gastaram <1 s ou 50% do 
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tempo na metade da superfície tratada da arena com inseticida foram considerados repelidos 

ou irritados, respectivamente (Plata-Rueda et al., 2018). 

2.5 Taxa de respiração 

Bioensaios de taxa de respiração foram conduzidos por 3 h em lagartas de S. 

frugiperda após exposição a deltametrina (CL50 e CL90), de acordo com os procedimentos da 

seção 2.2 e aqueles tratados com água destilada  utilizados como controle. A produção de 

dióxido de carbono (CO2) (μL de CO2 h-1/inseto) foi medida com respirômetro do tipo 

Analisador de CO2 TR3C (Sable System International, Las Vegas, EUA) (Plata-Rueda et al., 

2017). Três lagartas de S. frugiperda foram colocadas por câmara respirométrica (25 mL) 

conectada a um sistema fechado. A produção de CO2 foi medida por 12 h a 27 ± 2ºC após a 

aclimatação dos insetos. O gás oxigênio comprimido (99,99% puro) foi passado através da 

câmara a um fluxo de 100 mL min-1 por um período de 2 min. para quantificar o CO2 

produzido na câmara. Este fluxo de ar força as moléculas de CO2 produzidas a passarem por 

um leitor de infravermelho acoplado ao sistema, permitindo uma medição contínua do CO2 

produzido pelos insetos em cada câmara. Lagartas de S. frugiperda, antes e depois do 

experimento, foram pesadas em balança analítica (Sartorius BP 210D, Göttingen, Alemanha). 

Quinze repetições foram usadas por tratamento (CL50 e CL90) e no controle em delineamento 

inteiramente casualizado. 

2.6 Efeito antialimentar 

Lagartas de terceiro instar de S. frugiperda foram individualizadas em placas de Petri 

com uma seção de folha de milho (20 × 20 mm) tratada com as CL50 e CL90 do inseticida ou 

água destilada no controle, com oito repetições por tratamento. A exposição das lagartas a 

folha de milho tratada durou 3 h e, após isto, as folhas foram fotografadas com câmera 

fotográfica digital (D40, 18D55 mm, Nikon Corporation, Tóquio, Japão) com foco macro de 

15 cm, luz natural e florescente (SB-700 Nikon Corporation, Japão). As imagens foram 

analisadas com o software de análise digital UTHSCSA Image Tool v. 2.0 (Universidade Do 

Texas, Austin, TX). A área consumida por lagarta foi medida em mm² com pixels baseados 

no histograma RGB (vermelho,700 nm; verde, 546,1 nm; azul, 435,8 nm). 

2.7 Histopatologia 

Dez lagartas de terceiro instar de A. gemmatalis foram expostas a CL50 de deltametrina 

via ingestão, além do controle, por 3, 6, 12 e 24 horas. Os insetos foram crioanestesiados a –

4°C, dissecados em solução salina para insetos (0,1 M NaCl + 0,1 M KH2PO4 + 0,1 M 
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Na2HPO4) e transferidos para solução fixadora de Zamboni (Stefanini et al., 1967) por 12 h à 

5°C. As amostras foram desidratadas em série crescentes de etanol (70, 80, 90 e 95%) e 

embebidas em historesina Leica (Leica Biosystem Nussloch GmbH, Wetzlar, Germany). A 

seguir, seções com 3 μm de espessura foram obtidas, coradas com hematoxilina e eosina e 

analisadas em microscópio de luz Olympus BX-60 (Olympus Corporation, Tokyo, Japan). 

2.8 Análise estatística 

Os dados de concentração–mortalidade foram submetidos à análise probit, gerando uma curva 

concentração–mortalidade (Finney, 1964). Os dados de tempo–mortalidade foram submetidos 

à análise de sobrevivência usando o estimador Kaplan–Meier (log–rank test) através do 

software Origin Pro v. 9.1. (OriginLab Corporation, 2013). Dados das lagartas que 

sobreviveram até o final do experimento foram tratados como censurados. O comportamento 

locomotor, taxa de respiração e efeito antialimentar foram submetidos à análise de variância 

(one–way ANOVA). As médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey (HSD) em 

nível de significância de 5%. Dados do comportamento locomotor, taxa de respiração e efeito 

antialimentar foram transformados para satisfazer suposições de normalidade e 

homocedasticidade. Dados dos bioensaios de toxicidade, comportamento locomotor, taxa de 

respiração e efeito antialimentar foram analisados usando o SAS para Windows v. 9.0. (SAS 

Institute, 2002). 

3 RESULTADOS 

3.1 Bioensaio de concentração-mortalidade 

O modelo de concentração–mortalidade utilizado foi adequado (P>0,05), confirmando 

a toxicidade da deltametrina para S. frugiperda e permitindo estimar os parâmetros 

toxicológicos (Tabela 1; Figura 1). A mortalidade no grupo controle foi menor que 1%. 
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Tabela 1. Número de insetos testados (Num.), concentrações letais (CL) e estimada (CE), 
intervalo de confiança (IC) e valor de P (2) da deltametrina contra lagartas de 3° instar de 
Spodoptera frugiperda obtida a partir da análise probit (df= 5, slope ± EP= 6,364 ± 0,78, 
intercepto= 3,519) 
 
Num. CL CE (mg mL-1) IC 95% 2 

 

90 CL25 2,858 2,459–3,167 

1,58 (0,902) 
90 CL50 3,588 3,251–3,909 

90 CL75 4,504 4,128–5,026 

90 CL90 5,653 5,061–6,690 

 

 

Figura 1. Curva de mortalidade de lagartas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: 
Noctuidae) expostas à diferentes concentrações letais de deltametrina. Ponto preto representa 
a concentração letal (CL50) estimada pela análise probit. Linhas pontilhadas delimitam os 
intervalos de confiança de 95%. 
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3.2 Bioensaio de tempo-mortalidade 

A sobrevivência de lagartas de S. frugiperda expostas às concentrações letais de 

deltametrina diferiu durante as 120 h de avaliação (teste de log-rank χ2= 64,55, g.l.= 4, 

P<0,001), com 100% no controle, 50% com a CL25 e 0% com as CL75 e CL90 (Figura 2). 

 

Figura 2. Curvas de sobrevivência de lagartas de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: 
Noctuidae) expostas a diferentes concentrações letais de deltametrina submetidas a análise de 
sobrevivência utilizando Teste de log-rank dos estimadores de Kaplan-Meier (log-rank �2= 
64,55; P<0,001). 
 
3.3 Comportamento locomotor 

O Comportamento locomotor de lagartas de S. frugiperda em arenas semi-tratadas 

(Figura 3) diferiu entre o controle e as concentrações letais (CL50 e CL90) de deltametrina. O 

tempo parado foi maior no controle com 358 ± 41s seguido das CL90 com 224 ± 26 s e CL50 

com 219 ± 27 s (F2,23= 1,59, P < 0,021). A distância percorrida foi maior no controle com 377 

± 44 cm seguido pela CL90 com 256 ± 67 cm e CL50 com 154 ± 39 cm  (F2,23= 1,53, P< 0,022) 

(Figura 4). 
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Figura 3. Faixas representativas mostrando a atividade de caminhamento de lagartas de 
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) durante um período de 10 min em arenas de 
papel de filtro meio impregnadas com deltametrina (metade superior de cada arena). Faixas 
vermelhas representa caminhamento em alta velocidade; faixas verdes indicam baixa 
velocidade. 

Figura 4. Tempo parado (A) e distância percorrida (B) (média ± EP) de lagartas de 
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) submetidas à deltametrina (valores 
estimados de controle, CL50 e CL90) por 10 minutos. Os tratamentos (média ± SEM) diferem 
em P <0,05 (separação de médias pelo teste de Tukey). 
 
3.4 Taxa de respiração 

A taxa respiratória (μL de CO2 h-1/inseto) de lagartas de S. frugiperda do controle foi 

maior que a daquelas expostas às CL50 e CL90 de deltametrina após 3h (F2,14= 39,39, P<0,001 

(Figura 5). 
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Figura 5. Taxa de respiração (média ± SEM) de lagartas de Spodoptera frugiperda 
(Lepidoptera: Noctuidae) expostas a deltametrina (controle, e valores estimados da CL50 e 
CL90) por 3 h. Os tratamentos (média ± SEM) diferem em P<0,05 (separação de médias pelo 
teste de Tukey). 
 
3.5 Efeito antialimentar 

A área foliar consumida por lagartas de S. frugiperda foi maior no controle (77.1 ± 19 

mm2) que naquelas expostas as CL90 (5.26 ± 2 mm2) e CL50 (3.08 ± 1 mm2) (F2,14= 6,65, 

P<0,001; Figura 6). 

 

 Figura 6. Consumo alimentar (média ± EP) de lagartas de Spodoptera frugiperda 
(Lepidoptera: Noctuidae) expostas à deltametrina por 3 h. Controle e valores estimados da 
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CL50 e CL90 diferem em P <0,05 (separação de médias pelo teste de Tukey), A) consumo de 
folhas de milho tratadas em uma seção folhar de 20 × 20 mm, B) seção de 20 × 20 mm 
submetidas à binarização de cores (preto e azul) com identificação e quantificação das áreas 
consumidas. 
 
3.6 Histopatologia 

O epitélio do intestino médio de S. frugiperda, no controle, foi constituído por uma 

camada única de células digestivas e caliciformes. As células digestivas apresentaram 

citoplasma homogêneo e núcleo bem desenvolvido com predomínio de cromatina 

descondensada. A superfície apical dessas células teve borda estriada evidente e lúmen com 

matriz peritrófica bem desenvolvida (Figuras 7A, 7F). A superfície basal do epitélio estava 

revestida por camadas musculares (Figura 7K). Após três horas de exposição do inseto a CL50 

de deltametrina, o epitélio da superfície apical do intestino médio estava irregular e com 

vacuolização no citoplasma das células digestivas (Fig. 7B, 7G e 7L). Projeções do 

citoplasma em direção ao lúmen, alta vacuolização citoplasmática e secreção apócrina foram 

observadas após seis horas de exposição ao inseticida (Fig. 7C, 7H e 7M). Após 12 horas de 

exposição, houve fragmentação celular, vacuolização, núcleos com cromatina condensada, 

ausência de borda estriada e desorganização da matriz peritrófica (Figura 7D, 7I e 7N). Essas 

características foram semelhantes às observadas após 24 horas de exposição à deltametrina 

com fragmentos celulares no lúmen do intestino médio, ausência de borda estriada e completa 

desorganização da matriz peritrófica (Figuras 7E, 7J e 7O). As células caliciformes foram 

caracterizadas por cavidade revestida por borda estriada longa sem modificações nos insetos 

expostos a deltametrina (Figura 7H). 
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Figura 7. Alterações histológicas no intestino médio de lagartas de terceiro ínstar de 
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) submetidas a CL50 de deltametrina durante 
intervalos de 3, 6, 12 e 24 horas. Lumem (L); Epitelio (EP); célula digestiva (CD); célula 
caliciforme (CC); músculo (M); vacúolo (v); fragmento celular (F); desorganização da borda 
estriada nas imagens A; B; D e E (*); desorganização da matriz peritrófica nas imagens K; L; 
M; N e O (*); protrusões celulares (→). Barra de escalas: Figuras A até J= 100 μm; Figuras K 
até O= 20 μm. 

4 DISCUSSÃO 

A deltametrina causa mortalidade e alterações no comportamento locomotor, 

respiração e digestão de S. frugiperda. Lagartas de S. frugiperda expostas a esse inseticida 

tiveram alteração da atividade locomotora e paralisia, sem sinais de recuperação. A 

suscetibilidade à deltametrina de outras Noctuidae pragas como Chrysodeixis includens 

Walker (Ramos et al., 2017), Helicoverpa armigera Hübner (Ahmad, 2004) e Spodoptera 

litura Fabricius (Peter & David, 1988) varia com o método de exposição (contato ou 

ingestão). A ingestão de deltametrina em concentrações reduzidas é suficiente para causar 

toxicidade a S. frugiperda. 

A toxicidade da deltametrina à lagartas de S. frugiperda mostrou intenso efeito via 

ingestão [CL50 = 3,58 (3,25–3,90) mg mL-1] concentração dependente, como relatado para 

Blaptostethus pallescens Poppius (Hemiptera: Anthocoridae), Chrysodeixis includens Walker 

(Lepidoptera: Noctuidae) e Podisus nigrispinus Dallas (Heteroptera: Pentatomidae) (Ramos et 

al., 2017; Martínez et al., 2019a). A toxicidade e sintomas causados em S. frugiperda estão 
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relacionados ao modo de ação da deltametrina, com efeitos nos canais de sódio dos neurônios, 

comum em insetos (Blomquist & Miller, 1986). 

Variações na sobrevivência de S. frugiperda, mostrada pela análise do tempo–

mortalidade, entre as concentrações letais de deltametrina com longos períodos de exposição 

para matar esse inseto pode afetar a velocidade de atuação desse inseticida sobre o inseto e na 

proteção das culturas (Martínez et al., 2014). Alguns inseticidas param a alimentação antes 

dos insetos-alvo morrerem e a ação rápida pode ser essencial na proteção da cultura do milho 

(Sena et al., 2003; Burtet et al., 2017). A deltametrina e outros piretroides reduzem danos por 

insetos na cultura do milho como por Helicoverpa zea Boddie (Lepidoptera: Noctuidae) 

(Usmani & Knowles, 2001), Ostrinia nubilalis Hübner (Lepidoptera: Crambidae) (Saladini et 

al., 2008) e Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) (Vélez et al., 2017). 

A redução do tempo parado e da distância percorrida por S. frugiperda causada pela 

deltametrina mostra efeito no comportamento locomotor desse inseto, devido a ação de 

compostos tóxicos no sistema nervoso, estimulando ou inibindo a mobilidade de insetos 

(Blomquist & Miller, 1986). Respostas comportamentais de insetos expostos a inseticidas 

(Kongmee et al., 2012; Huang et al., 2014; Plata-Rueda et al., 2018) podem afetar o 

reconhecimento do substrato, influenciando na orientação olfatória e no forrageio (Zeng et al., 

2017). Alterações no comportamento locomotor por doses subletais de deltametrina foram 

relatadas para Anopheles harrisoni, Anopheles minimus Meigan (Diptera: Culicidae) 

(Kongmee et al., 2012), Grapholita molestans Busk (Lepidoptera: Tortricidae) (Huang et al., 

2014), Sitophilus granarius e S. zeamais Linnaeus (Coleoptera: Curculionidae) (Vélez et al., 

2017). Reações  comportamentais do inseto para evitar a intoxicação direta por inseticidas 

incluem a repelência (evasão sem contato prévio com o inseticida) e irritabilidade (evasão 

após breve contato com o inseticida) (Plata-Rueda et al., 2019a; 2019b). A ausência de 

caminhamento de S. frugiperda nas arenas com metade da superfície tratada com o inseticida 

sugere que as lagartas evitam o contato direto com a deltametrina. 

A redução da taxa respiratória  após exposição  a deltametrina desequilibra a fisiologia 

de lagartas de S. frugiperda (Plata-Rueda et al., 2019a; 2019b) como relatado para Anticarsia 

gemmatalis Hübner (Lepidoptera: Noctuidae) exposta ao tebufenozide (Fiaz et al., 2018b). A 

diminuição da taxa respiratória pode ser devido à menor necessidade de oxigênio devido aos 

menores níveis de caminhamento (Plata-Rueda et al., 2018; Fiaz et al., 2018b). A redução de 

oxigênio tem sido relacionada com a ruptura da fosforilação oxidativa e processos 

respiratórios causados pela deltametrina (Corrêa et al., 2014). 



                                                                                                                                        19 
 

A diminuição do consumo de folhas de milho tratadas com as CL50 e CL90 de 

deltametrina sugere efeito antialimentar, provavelmente, por ação neurotóxica da deltametrina 

(Martínez et al., 2019b) causando paralisia (Martínez et al., 2014; 2019b) e, 

consequentemente, cessação da alimentação. A rápida intoxicação de S. frugiperda, após 

exposição à deltametrina, pode reduzir os danos causados nas plantas, semelhante ao relatado 

para adultos de Popillia japonica Newman (Coleoptera: Scarabaeidae) expostos a folhas de 

Tilia cordata Mill. (Malvales: Malvaceae) tratadas com deltametrina, com consumo de 

alimento reduzido em 96,8% (Baumler & Potter, 2007). 

Mudanças histológicas características de degeneração celular, como vacuolização 

citoplasmática, fragmentação celular e desorganização da matriz peritrófica se devem ao 

efeito da deltametrina no intestino médio de S. frugiperda, mesmo em períodos curtos de 

tempo (Soderlund & Bloomquist, 1989) como relatado para Podisus nigrispinus Dallas 

exposto a permetrina (Martínez et al., 2018). Degeneração celular no intestino médio foi 

relatada para outros insetos como A. gemmatalis exposta ao tebufenozide (Fiaz et al., 2018b) e 

Ceraeochrysa claveri Navás (Neuroptera: Chrysopidae) à azadiracthina (Scudeler & Dos 

Santos, 2016). Os efeitos histológicos causados pela deltametrina no intestino médio de S. 

frugiperda danificaram a borda estriada das células digestivas e a matriz peritrófica, 

importante, pois a primeira aumenta a superfície celular para o transporte de substâncias 

(Santos et al., 2018) e a segunda  atua como barreira física contra danos mecânicos, entrada de 

patógenos e controle da digestão (Terra et al., 2006). Danos nessas estruturas mediadas pela 

deltametrina sugerem redução da absorção de água e nutrientes por lagartas de S. frugiperda, 

consequentemente comprometendo o processo de digestão. 

 A deltametrina é toxica causando elevada mortalidade, reduzindo a sobrevivência e 

alterando o comportamento, a respiração e a digestão de lagartas de S. frugiperda. Altas 

concentrações de deltametrina, causaram efeito antialimentar nessa praga. A deltametrina 

causa alterações histopatológicas irreversíveis no intestino médio de S. frugiperda, com 

desestruturação da matriz peritrófica, borda estriada e protrusões celulares comprometendo 

digestão e absorção de nutrientes. Os efeitos da deltametrina em S. frugiperda impediram o 

desenvolvimento e a sobrevivência desse inseto. 

5 CONCLUSÃO 

Deltrametrina foi tóxica para lagartas de S. frugiperda, alterando a sobrevivência, 

comportamento locomotor, respiração e alimentação, com danos irreversíveis no intestino 

médio de S. frugiperda. 
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