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RESUMO

CANEVARI, Glauco da Cruz. M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, julho de 2009.
Parametros biologicos do predador Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) exposto ao piretrdide deltametrina no estagio ninfal. Orientador:
José Eduardo Serrdo. Co-orientagao: José¢ Cola Zanuncio e José Lino Neto.

A deltametrina pode ser seletiva a inimigos naturais, como para o predador Podisus
nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) que é importante no controle de pragas
em sistemas agricolas e florestais. O objetivo foi avaliar o efeito do inseticida seletivo
deltametrina aplicado manualmente em folhas de eucalipto, em concentragdes que
correspondem a 50%, 100% e 200% da dose recomendada para o controle de lagartas
desfolhadoras de eucalipto no desenvolvimento, reprodug¢do e morfologia do corpo
gorduroso, aparelho digestorio e reprodutivos e intestino médio desse predador em
laboratério. A duragdo do quarto estadio, o peso de machos, periodos de pds-oviposicao
e incubacdo dos ovos foram estimulados pelas diferentes concentragdes do inseticida
deltametrina, evidenciando o fendomeno de hormese. A histologia do corpo gorduroso,
intestino médio e oOrgdos reprodutores dos insetos submetidos as diferentes
concentragdes do inseticida ndo apresentaram variagdes. A associacdo dos métodos

quimicos e bioldgicos pode ter maior durabilidade se a seletividade dos inseticidas for

reconhecida e explorada.
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ABSTRACT

CANEVARI, Glauco da Cruz. M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, July, 2009.
Biological parameters of the predator Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) exposed to the pyrethroid deltamethrin on the nynphal stage.
Adpviser: José Eduardo Serrao. Co-advisers: José Cola Zanuncio and José Lino Neto.
The deltamethrin can be selective to natural enemies, and for the predator
Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) is important in controlling
pests in agricultural systems and forestry. The objective was to evaluate the effect of
selective insecticide deltamethrin applied manually to leaves of eucalyptus in
concentrations corresponding to 50%, 100% and 200% of the recommended dose for
control of defoliating caterpillars of eucalypt in development, reproduction and
morphology of fat body, digestive system and reproductive and midgut of the predator
in the laboratory. The duration of the fourth stage, weight of males, post-oviposition and
hatching of eggs were stimulated by different concentrations of the insecticide
deltamethrin, highlighting the phenomenon of hormesis. Histology of the fat body,
midgut and reproductive organs of insects subjected to different concentrations of the
insecticide did not show variations. The combination of chemical and biological

methods may be more durable if the selectivity of insecticides is recognized and

exploited.
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INTRODUCAO

O Manejo Integrado de pragas utiliza diferentes técnicas para o controle de
pragas, incluindo o quimico e o bioldgico.

Inseticidas apresentam acao imediata quando a populacdo de uma praga se
aproxima ou ultrapassa o nivel de dano economico, com limitacdes ou efeitos
indesejaveis sobre inimigos naturais € o meio ambiente (Soares & Busoli, 2000;
Magalhaes et al., 2002; Zanuncio et al., 2003; Pereira et al., 2005). Os inseticidas
podem causar mortalidade e efeitos deletérios sobre agentes de controle bioldgico
(Magalhaes et al., 2002; Zanuncio et al., 2003, Rose et al., 2006). Por isto, tem-se
buscado identificar inseticidas seletivos aos percevejos predadores como S. cincticeps e
P. nigrispinus (Zanuncio et al., 2003, 2005; Magalhaes et al., 2002; Crespo et al., 2002)
e, eficientes contra pragas, tendo em vista, menor impacto ao ecossistema.

A ocorréncia de inimigos naturais pode ndo ser suficiente para o controle efetivo
das populagdes de pragas (De Clercq et al., 2002). Nestes casos, inseticidas seletivos
devem ser utilizados para minimizar seus efeitos sobre a fauna benéfica (Gusmao et al.,
2000; Mahdian et al., 2007).

Estudos de seletividade s3o importantes para exigir requisitos economicos,
ecoldgicos e ecotoxicologicos como base para a preservagdo da fauna e da flora
benéficas que exercem o controle biologico natural das pragas (Gonring et al., 2003;
Manzoni et al., 2006; Mahdian et al., 2007).

Aplicagdes topicas, exposi¢des a superficies tratadas, pulverizagdes diretas,
imersdes em solucdes ou suspensdes toxicas, exposi¢des a vapores e testes de
alimentagdo, sdo métodos para se avaliar a seletividade de agrotoxicos a inimigos
naturais (Vieira et al., 2001). A “International Organization for Biological and

Integrated Control of Noxious Animals and Plants (IOBC) foi criada para se padronizar



as pesquisas de seletividade. Isto permitiu a classificacdo dos produtos em quatro
categorias: 1= in6cuo (mortalidade <30%), 2= levemente nocivo (30 — 79%), 3=
moderadamente nocivo (80 — 99%), 4= nocivo (>99%). Entretanto, o IOBC coordena as
atividades internacionais em relagdo aos métodos padronizados de seletividade, gerando
intercambio de informacdes e repetitividade dos resultados para se solucionar os
agrotoxicos mais adequados no manejo integrado (Rocha & Carvalho, 2004; Moura et
al., 2006).

Inseticidas utilizados na cultura do eucalipto incluem piretrdides pouco toxicos a
mamiferos e seletivos a inimigos naturais (Badji et al., 2007). Neste contexto, o efeito
de piretréides em percevejos predadores como em Podisus maculiventris (Mohaghegh
et al., 2000; Tillman & Mullinix, 2004; Vandekerkhove & De Clercq, 2004), P.
nigrispinus (Pereira et al., 2008), S. cincticeps (Zanuncio et al., 2003, 2005), P.
distinctus (Magalhaes et al., 2002) e P. rostralis (Gonring et al., 2003), foram
estudados. A deltametrina e a permetrina sdo os inseticidas mais empregados no
controle de lepidopteros pragas do eucalipto (Magalhées et al., 2002; Zanuncio et al.,
2003; Gonring et al., 2003), e também, na prevengao e controle de pragas nas unidades
armazenadoras (Gongalves et al., 2002, 2006). Diferengas na susceptibilidade de
inseticidas aos insetos podem depender de fatores como: 1) estado fisioldgico: nutrigao,
capacidade destoxificante, composi¢ao lipidica da cuticula, peso, idade, etc; 2)
comportamento: locomo¢do em busca do alimento, dispersdo, tempo de atividade; 3)
fatores associados ao processo de estabilidade e decomposicdo desses compostos no
ambiente: persisténcia, deslocagdo, método de aplicagdo, efeito climatico (Tillman &
Mullinix, 2004).

A deltametrina age por contato e ingestdo, atuando nos canais de sodio da

membrana de axdnios, diminuindo e retardando a condutancia de sddio para o interior



da célula e suprimindo o efluxo de potassio. O resultado final ¢ a diminui¢dao do
potencial de acdo e a geracao de impulsos nervosos repetitivos por inibir a adenosina
trifosfatase (ATPase), o que afeta a condug¢do de cations na membrana axonal. O
piretroide deltametrina € um inseticida, comumente, utilizado em ambientes domésticos,
agricolas, florestais e produtos armazenados para o controle de insetos vetores e pragas
(Bacci et al., 2001; Osbrink et al., 2001; Galvan et al., 2002; Athanassiou et al., 2004;
Gongalves et al., 2006; Seccacini et al., 2006).

Hormese ¢ definida como o estimulo ao desempenho de um organismo por
pequenas exposigoes a agentes prejudiciais ou toxicos em niveis altos (Magalhaes et al.,
2002; Zanuncio et al., 2003; Calabrese et al., 2008). As respostas estimulatorias podem
ser de 40 a 60% maior que no controle (Calabrese & Baldwin 2002). Inicialmente, pode
ocorrer uma resposta inibitéria, seguida por uma compensatoria que, eventualmente,
excede ao controle e resulta em uma rede de resposta estimulatéria referida como efeito
hormético (Mohaghegh et al., 2000, 2001; Calabrese 2005).

A hormese ¢ uma resposta adaptativa, caracterizada como um comportamento
bifasico de dose-resposta (Calabrese & Baldwin 2002). Este fendomeno estimulatorio de
supercompensagao (hormese) foi sugerido por Thownsend e, subsequentemente, por
outros autores (Forbes 2000; Calabrese 2008). A maioria dos estudos de hormese, com
insetos e acaros, tem mostrado efeito positivo na fecundidade, sobrevivéncia ou redugdo
da duragdo dos estdgios imaturos desses organismos expostos a dose subletais de
inseticidas (Tillman & Mulrooney, 2000).

Predadores mostraram efeito positivo de doses subletais de inseticidas sobre a
fecundidade, além de aumento da sobrevivéncia ou reducdo de duracdo dos estagios
imaturos desses organismos (Zanuncio et al., 2003). Este fenomeno foi registrado para

diversos grupos taxondmico como plantas, bactérias, fungos e mamiferos (Forbes,



2000), sendo observada em diversos parametros, principalmente no crescimento,
sobrevivéncia, longevidade, reproducdo e em respostas metabolicas e fisioldgicas frente
a pesticidas e herbicidas (Magalhaes et al., 2002; Zanuncio et al., 2003).

A hormese foi pouco explorado para percevejos predadores e, por isto, seu efeito
nos parametros reprodutivos, morfologicos do aparelho digestivo e corpo gorduroso, ¢
pouco conhecido para esses inimigos naturais. Por isto, ¢ necessario se estudar esse
fendmeno para percevejos predadores, porque o fendomeno de hormese ocorre em
populacdes de pragas e, raramente em populacdes de inimigos naturais (Magalhaes et
al., 2002; Zanuncio et al., 2003, 2005).

O controle bioloégico fundamenta-se no conhecimento e utilizagdo de
parasitoides, predadores, patdogenos e nas caracteristicas biologicas de hospedeiro e
presas naturais, minimizando o impacto e risco para o ambiente, a fauna ¢ ao homem
(Lemos et al., 2005). O controle bioldgico natural ¢ importante, mas deve-se estimular o
aplicado, introduzindo e manipulando os inimigos naturais para reduzir os danos por
pragas (De Clercq et al., 2002; Zanuncio et al., 2005; Lemos et al., 2005).

O predador P. nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) é o Asopinae
mais estudado na regido Neotropical (De Clercq et al., 2002), podendo ser encontrado
em varios paises das Américas do Sul e Central (Oliveira et al., 2005) em culturas como
a de algodao, café, eucalipto, milho, soja, trigo ¢ pinus (Zanuncio et al., 2000, 2004;
Oliveira et al., 2005).

Apenas cerca de 10% das espécies de Asopinae sdo conhecidas e melhor
estudadas (De Clercq et al., 2002) com algumas se destacando no controle biologico em
sistemas agricolas, florestais ou agroflorestais (Medeiros et al., 2003; Lemos et al.,

2005; Oliveira et al., 2002, 2005).



Estudos com Pentatomidae tém revelado o potencial desses predadores no
controle biologico, predando ovos, larvas e adultos de insetos-praga, especialmente
Lepidoptera e Coleoptera em sistemas agricolas ¢ agroflorestais (Lemos et al., 2005;
Zanuncio et al., 2005).

Podisus maculiventris (Say) e Perillus bioculatus (F.) na América do Norte e
Europa e Podisus nigrispinus (Dallas), Brontocoris tabidus (Signoret) e Supputius
cincticeps (Stil) (Heteroptera: Pentatomidae) na América do Sul (Evangelista Jr. et al.,
2004; Lemos et al., 2003, 2005; Legaspi, 2004; Zanuncio et al., 2005) se destacam entre
Heteropteras predadores.

O carater generalista dos Pentatomidae explica o potencial desses inimigos
naturais para o controle bioldgico de pragas desfolhadoras em reflorestamentos e
sistemas agricolas (Pereira et al., 2005

O predador P. nigrispinus é zoofitdfago por requerer, por longos periodos
plantas e presas na sua alimentagdo (Zanuncio et al., 2004; Evangelista Jr. et al., 2004;
Oliveira et al., 2005) e sao capazes de trocar facultativamente a alimentag@o entre presa
e planta (Coll & Guershon, 2002; Zanuncio et al., 2004) ¢ é importante para a
manuten¢do desses inimigos naturais durante periodos de escassez de presas
(Evangelista Jr. et al., 2004; Oliveira et al., 2005).

A suplementagdo alimentar com plantas de Eucalyptus spp. melhorou os
parametros reprodutivos de predadores Pentatomidae (Zanuncio et al., 2000) e o
impacto de inseticidas foi testado sobre esses predadores (Magalhdes et al., 2002;
Zanuncio et al., 2003, 2005; Pereira et al., 2005).

Regimes alimentares modificam o ciclo de vida de Pentatomidae predadores, e
individuos melhor alimentados sdo mais férteis e fecundos (Lemos et al., 2001) e

apresentam melhor desenvolvimento das estruturas reprodutivas (Wittmeyer et al.,



2001). Além disso, modificacdes que se reflitam na perda de qualidade e quantidade de
alimento durante a fase imatura, afetam o ganho de peso, duracao do desenvolvimento e
sobrevivéncia, produgdo ¢ deposi¢do de ovos e capacidade predatoria (Lemos et al.,
2001, 2003; Oliveira et al., 2005).

Nutrientes obtidos na alimentagdo sdo, em parte, armazenados no corpo
gorduroso dos insetos, que ¢ considerado um o6rgdo multifuncional por participar de
processos metabolicos com alta atividade biossintética (Sarmento et al., 2004

A agua € um recurso critico para a alimentagdo de Heteroptera predadores por
ser, continuamente, perdida durante a digestao pré-oral e por reacdes hidroliticas (Sinia
et al., 2004; Evangelista Jr. et al., 2004). Por isso, a sua disponibilidade tem implica¢des
praticas para organismos zoofitofagos em programas de controle bioldgico (Eubanks &
Denno, 2000; Sinia et al., 2004). A alimentagdo com plantas pode justificar a obteng¢do
de agua por predadores, especialmente quando € necessaria para processos relacionados
a alimentacdo na presa, como produgdo de saliva utilizada na digestdo extra oral
(Gillespie & Mcgregor, 2000; Sinia et al., 2004). Isto é eficiente por possibilitar ao
predador obter o maximo de nutrientes de suas presas e evitar estruturas de dificil
digestdo, como o exoesqueleto dos mesmos (Oliveira et al., 2002, 2005). No entanto,
este comportamento pode estar associado aos altos custos de energia para a sintese de
enzimas (Sinia et al., 2004).

Conhecer o efeito de inseticidas no aparelho reprodutor e na morfologia do
corpo gorduroso e intestino médio de machos e fémeas de P. nigrispinus ¢ fundamental
para o emprego eficaz desse inimigo natural em programas de manejo integrado de
pragas, pois Heteropteras apresentam ovarios do tipo meroistico telotrofico (Lemos et
al., 2005) com nimero constante de ovariolos (Simiczyjew et al., 1998) e o intestino

médio de Pentatomidae ¢ dividido em quatro regides: (1) intestino médio anterior com



pequena dilatagdo; (2) intestino médio com longos tubos que termina no intestino
posterior; (3) intestino posterior dilatado (Guedes et al., 2007). Histologicamente, o
intestino médio de Pentatomidae tem a camada epitelial simples composta por células
digestivas ¢ regenerativas distribuidas por todo o intestino médio (Guedes et al., 2007).
Desta forma, o processo digestivo dos Heteroptera predadores resulta em alta eficiéncia
da digestao alimentar e utilizagdo de nutrientes.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito das dosagens de 100, 200 e 300
mililitros de deltametrina por hectare na biologia, mortalidade e na morfologia do corpo
gorduroso e aparelho digestivo e reprodutor de machos e fémeas do predador P.

nigrispinus.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Departamento de Biologia Animal e nos
laboratorios de Controle Biologico de Insetos, do Instituto de Biotecnologia Aplicada a
Agropecudria (BIOAGRO) e de Biologia Molecular e Celular, Citogenética e Histologia
Reprodutiva do Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de Vigosa
(UFV) em Vicosa, Minas Gerais, de fevereiro a setembro de 2008.

Individuos de P. nigrispinus foram obtidos da criagdo massal do laboratorio de
Controle Biologico de Insetos e do Insetario da UFV. Estes eram criados em gaiolas de
madeira teladas (30 cm x 30 cm x 30 cm) com um recipiente de vidro com dgua e folhas
de Eucalyptus urophylla como substrato vegetal para alimentagdo desse predador. Pupas
de Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) eram fornecidas como presa ao
predador e colocadas na parte externa superior das gaiolas.

Ovos de P. nigrispinus foram coletados dessas gaiolas, diariamente, e
acondicionados em placas de Petri (9 x 1,5 cm de didmetro e altura), com um chumago

de algoddao embebido em dgua destilada na parte superior interna da tampa para manter



a umidade e mantidos em camara climatizada tipo BOD a 26 = 2 °C, 70 + 5 % de
umidade relativa e fotofase de 12 horas até a eclosdo das ninfas.

Ao atingirem o terceiro estddio, dez ninfas foram separadas e colocadas em
copos plasticos transparentes de 200 ml. O inseticida piretréide utilizado foi a
deltametrina (Decis” 25 CE - Bayer) em grau comercial diluida em 4gua na proporcio
de 20 L/ha, geralmente, utilizado para o controle de lepiddpteros pragas em aplicagdes
aéreas de varias culturas. As concentragdes utilizadas correspondem as dosagens de
100, 200 e 300 ml/ha, sendo a de 200 a recomendada para o controle de lagartas
desfolhadoras de eucalipto. As dosagens de 100, 200 e 300 ml/ha (em mg de i.a./ml de
calda) foram aplicado sobre folhas de eucalipto e deixados para secar a temperatura
ambiente por uma hora. Apos este periodo, as folhas de eucalipto foram colocadas em
copos plasticos de 200 ml e deixadas por 24 horas em contato com as ninfas de terceiro
estadio e, como testemunha, aplicou-se somente dgua nas folhas. Apos vinte e quatro
horas de contato entre ninfas ¢ folhas com inseticida, as folhas de E. urophylla com

inseticida foram substituidas por folhas sem inseticida.

O experimento foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado, com
um grupo de 10 ninfas de terceiro estaddio por pote plastico constituindo uma repeticao,

totalizando treze repeti¢cdes e cento e trinta ninfas por tratamento.

Adultos desse predador foram separados trés dias apos a emergéncia, pesados e
sexados baseado na genitalia externa, formando-se 20 casais por tratamento (um casal
por pote plastico de 500 ml) e acasalados. As posturas foram retiradas dos copos com
chumacos de algoddo e colocadas em placas de Petri em camaras climatizadas tipo

BOD sob as mesmas condigdes anteriores.



A mortalidade, os nimeros de posturas, de ovos e de ninfas e os periodos de pré-
oviposi¢do, oviposicdo e poOs-oviposi¢ao, incubacao e viabilidade dos ovos e a

longevidade das fémeas de P. nigrispinus foram avaliados, diariamente.

Os parametros reprodutivos foram submetidos a analise de variancia e, quando

significativos, ao teste de Tukey (5%) com o pacote estatistico SAEG.

Machos e fémeas obtidos dos tratamentos foram pesados no inicio da fase adulta
em balanca com precisdo decimal (mg) e a largura total (mm) e o comprimento total

(mm) com régua de precisdo milimétrica.

Foram utilizados cinco fémeas e cinco machos por tratamento para a
morfometria dos 6rgdos internos de adultos e se retirou o aparelho reprodutor, intestino
médio e corpo gorduroso, e foram depositados em tubos de vidro com fixador Zamboni
a temperatura ambiente (Stefanini et al., 1967). Os o6rgaos de P. nigrispinus foram
desidratados em série alcodlica crescente (70, 80, 90 e 95%), seguindo-se inclusdo em
historesina Leica®. Sec¢des de 3 um de espessura das amostras foram coradas com
hematoxilina e eosina e analisadas. Os cortes foram submetidos a testes histoquimicos
de merctrio bromofenol para se evidenciar as proteinas totais e, PAS para os

carboidratos neutros e glicoconjugados (Pearse, 1985).



RESULTADOS

A duragdo do quarto estadio do predador P. nigrispinus foi menor com 200
ml/ha (4,23 + 0,28), 100 ml/ha (4,30 = 0,26) e 300 ml/ha (4,69 + 0,33), mas a de
terceiro e quinto estddios foi semelhante nas subdose e superdose do inseticida
deltametrina (Tabela 1).

O periodo de pds-oviposigdo de P. nigrispinus foi maior com a subdose 100
ml/ha (1,95 £ 0,47) e teve valores semelhantes com 200 ml/ha (0,7 = 0,21 dias), 300
ml/ha (0,55 + 0,22 dias) e no controle (0,85 £ 0,26 dias) (Tabela 2). O periodo de
incubac¢ao de ovos desse predador foi menor com 300 ml/ha (5,55 £ 0,11 dias), seguido
pelas subdose e dosagem padrao (6,80 = 0,22 dias) e o controle (6,50 = 0,11 dias)
(Tabela 2).

O periodo de oviposigdo de P. nigrispinus com 100 ml/ha (8,55 + 2,07 dias) ¢ o
controle (7,80 + 2,40 dias) (Tabela 2). O nimero de ovos por fémea variou de 71,35 +
20,56 (controle) a 91,80 + 18,76 (subdose) ovos, dos quais 46,05 = 14,16 ¢ 60,10 +
12,83 ovos deram origem a ninfas de primeiro estadio, com viabilidade dos ovos de
55,17 £ 8,73 ¢ 53,56 + 8,86 % (Tabela 2). Essa viabilidade foi semelhante ao controle ¢
variou de 53,56 + 8,86 % (subdose de 100 ml/ha) a 50,14 + 13,20 na superdose de 300
ml/ha, enquanto na dose padrao foi de 42,61 + 9,09 (Tabela 2).

A longevidade de fémeas na subdose de 100 ml/ha (18,70 + 2,44 dias) foi
semelhante ao controle (19,00 + 2,85 dias) (Tabela 2). A sobrevivéncia de fémeas foi
menor com a dosagem padrdo e superdose, e maior na subdose (Figuras 1 e 2)
comparadas ao controle. A mortalidade de P. nigrispinus aumentou com a longevidade
(Figuras 1 e 2).

O peso de machos na dose padrdo de 200 ml/ha foi 15% maior que o controle. O

peso das fémeas foi semelhante entre tratamentos (Figura 3).
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O menor periodo de incubacdo na dose de 300 ml/ha (5,55 +£ 0,11) foi
significativo em relacao ao controle (6,50 = 0,11) (Tabela 2).

A largura total de predadores machos (0,49 £+ 0,02), fémeas (0,60 = 0,06) e o
comprimento total de machos (0,97 £ 0,02), fémeas (1,01 = 0,06) foram semelhantes
entre tratamentos e ao controle (Figura 3).

A morfologia do aparelho reprodutor, do aparelho digestivo e do corpo
gorduroso de machos e fémeas foi semelhante entre tratamentos e ao controle (Figuras 4
a9).

Fémeas de P. nigrispinus possuem um par de ovarios formado por sete ovariolos
e se localizam na cavidade abdominal dos insetos abaixo do tubo digestivo e
estendendo-se da capsula genital até o inicio do torax. Os ovariolos sdo unidos nas
extremidades proximais, formando o oviduto lateral que se fundem formando o oviduto
comum com diametro semelhante ao dos ovidutos laterais (Figura 7).

A genitalia interna de machos se localiza na cavidade abdominal abaixo do tubo
digestivo, estendendo-se da capsula genital até o inicio do térax, sendo envolvida pelo
corpo gorduroso e apresentou um par de testiculos, dois canais deferentes, um duto
ejaculatorio e o 6rgao copulador. Os testiculos possuem coloragdo vermelho intenso e
forma compacta arredondada ou alongada. Eles t€m seis foliculos e apresentam um
germario na regido apical e ¢ envolvido pela bainha folicular, o que os torna uma
estrutura fortemente compactada. Grupos de espermatocitos no interior dos foliculos
estdo envolvidos por uma membrana, formando os espermatocistos (cistos). A
maturagdo dos espermatdcitos ocorre na regido proxima ao canal deferente, denominada
zona de maturagdo e estdo em diferentes estagios de desenvolvimento. A exposi¢do de
deltametrina ndo afetou a histologia dos testiculos do predador P. nigrispinus em

relacdo ao controle (Figura 8).
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O corpo gorduroso de P. nigrispinus apresenta os trofocitos com nucleos
pequenos e irregulares (amebodides), predominio de cromatina condensada e nucléolo
pouco evidente. Os vacuolos do corpo gorduroso, de machos, apresentaram tamanho
semelhante em todos os tratamentos € no controle. As reagdes com PAS mostraram que
o inseticida ndo afetou a coloragdo do corpo gorduroso de machos e fémeas (Figura 5).

A parede do intestino médio de P. nigrispinus ¢ formada por uma camada
simples de células revestidas por células musculares organizadas em uma tinica circular
interna e outra longitudinal externa. As células digestivas sdo altas e podem ser
divididas em trés regides: apical, mediana e basal. A por¢ao basal é caracterizada por
invaginagdes da membrana plasmatica, constituindo um labirinto de canais. O epitélio
do intestino médio estd assentado sobre uma espessa lamina basal e tem duas camadas
externas de células musculares bem desenvolvidas, sendo a interna circular € a externa

longitudinal (Figura 9).

Tabela 1 - Duragdo (dias) por estadio de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) nas doses de 100, 200 e 300 ml/ha de deltametrina (média + erro padrao).

26 +2 °C temperatura, 70 £ 5 % U.R. e 12 h fotofase

Tratamentos 3° estadio 4° estadio 5° estadio

Controle 3,77+ 0,53 a 5,38+ 0,29 a 6,23 +0,12a
100 ml/ha 4,77+ 0,30 a 4,30 £ 0,26 ab 6,77+ 0,30 a
200 ml/ha 4,30+0,17 a 4,23 +0,28 b* 6,46+ 0,14 a
300 ml/ha 4,38 +£0,37 a 4,69 £ 0,33 ab 6,46 +0,27 a

Meédias seguidas de mesma letra, por coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. * significativo.
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Tabela 2: Parametros reprodutivos de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) apos aplicagdo das doses de

deltametrina (média + erro padrdo). 26 + 2 °C temperatura, 70 £ 5 % U.R. e 12 h fotofase

100, 200 e 300 ml/ha de

Parametros reprodutivos

Tratamentos

100 ml/ha

200 ml/ha

300 ml/ha

Controle

Numero de ovos

Numero de ninfas
Periodo de pré-oviposi¢ao
Periodo de oviposi¢ao
Periodo de pds-oviposicao*
Longevidade de fémeas
Viabilidade dos ovos (%)
Periodo de incubagao*
Numero de ovos/postura
Numero de ninfas/postura
Numero de posturas

91,80 18,76 a
60,10 £ 12,83 a
6,20+ 0,59 a
8,55+2,07 a
1,95+0,47 a
18,70 + 2,44 a
53,56 + 8,86 a
6,80+ 022 a
17,89 +2,73 a
1524+3,12a
3.90+093 a

4430+ 15,18 a

36,95+ 10,31 a
7,0+ 0,65a
4,0+1,70a
0,7+0,21b
12,30+ 1,67 a
42,61 £9,09 a
6,80 +0,22 a
10,99+ 2,36 a
8,55+2,08a
2,00+0,73 a

5315+ 15342
43,80+ 12,44 a
6,50+ 0,98 a
6,20+1,93a
0,55+ 0,22 b
13,65+2,16 a
50,14+ 13,20 a
555+0,11b
11,33+2,70 a
942+231a
2,60+ 0,69 a

71,35+ 20,56 a
46,05 + 14,16 a
785+ 1,412
780 £2,40 a
0,85+ 0,26 ab
19,00 + 2,85 a
55,17+8,73 a
6,50 0,11 ab
17,82 + 2,68 a
13,67 + 2,65 a
3,05+0,75a

Meédias seguidas da mesma letra, por linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. * significativo.
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Figura 1. Sobrevivéncia (%), nimero de ovos por fémea/dia e acumulado (%) por fémea
de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) nas doses de 100 ml/ha, 200 ml/ha

de deltametrina a 26 =2 °C, 70 = 5 % de umidade relativa e fotofase de 12 horas.
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Figura 2. Sobrevivéncia (%), nimero de ovos por fémea/dia e acumulado (%) por fémea
de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) nas doses de 300 ml/ha de
deltametrina e o controle a 26 + 2 °C, 70 = 5 % de umidade relativa e fotofase de 12

horas.
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Figura 3: Largura total (LT), comprimento total (CT) (cm) e peso (mg) de fémeas (A) e
machos (B) de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae), nas doses de 100, 200
e 300 ml/ha de deltametrina e o controle (média + erro padrdo), em laboratdrio. 26 + 2
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Figura 4: Canal deferente de machos de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) submetido a dosagem de 300 ml/ha. Lumen (L), epitélio (EP), ntcleo
(N). Barra: 10 um.

Figura 5: Corpo gorduroso de fémeas de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) submetido a dosagem de 300 ml/ha. Vacuolo (V), intestino médio (IM),
nucleo (N). Barra: 10 pm.
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Figura 6: Ovariolo de Podisus ﬁigriépinus (Heteroptera: Pentatomidae). Estagios de
desenvolvimento submetido a dosagem de 300 ml/ha. Trofério (TF), células foliculares
(CF), ovécito (OV), nucleo do ovocito (N), bainha peritoneal (BP). Barra: 10 um.

Figura 7: Oviduto lateral de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) submetido
a dosagem de 100 ml/ha. Lamen (L), musculo (M), epitélio (EP), traquéia (T). Barra: 10
pm.
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Figura 8: Testiculos de Podisus nigrispinus (Heteroptera: entatomidae) submetido a
dosagem de 300 ml/ha. Bainha peritoneal (BP), células em diferentes estagios de
divisdo (C1), (C2) e (C3) espermatides iniciais; espermatides (SP). Barra: 10 pm.
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Figura 9: Intestino médio anterior de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)
submetido a dosagem de 200 ml/ha. Limen (L), musculo (M), nticleo (N), nucléolo (n),
célula digestiva (CD), célula regenerativa (CR), borda estriada (BE), vactiolo (V).
Barra: 10 pm.

20



DISCUSSAO

A menor duragdo do quarto estadio de P. nigrispinus com 200 ml/ha de
deltametrina torna possivel a obtengdo de adultos desse predador em menor tempo. Isto
se assemelha a menor duragao do terceiro estddio de fémeas e o maior peso de S.
cincticeps nas doses subletais de permetrina (Zanuncio et al., 2003). Isto pode estar
relacionado a maior espessura do exoesqueleto, pois o aumento da idade do inseto
dificulta a penetracdo do composto toxico e/ou a maior atividade metabdlica do
predador na fase ninfal (Bacci et al., 2001). Esses resultados se enquadram na defini¢do
de que o desempenho de um organismo ¢ estimulado por baixas exposi¢cdes a agentes
prejudiciais ou toxicos em niveis altos, evidenciando o fenomeno da hormese (Forbes
2000). Apesar das ninfas de P. nigrispinus terem entrado em contato com a
deltametrina, a duracdo do terceiro e quinto estadios foi semelhante a desse estadio para
B. tabidus (Zanuncio et al., 2000). O quinto estadio é, geralmente, mais longo, seguida
pelos quarto e terceiro (Zanuncio et al., 2000; Lemos et al., 2003, 2005) como
encontrado em todos os tratamentos. A duracdo da fase ninfal ¢ importante por
influenciar o desempenho fisiologico e reprodutivo de P. nigrispinus (Medeiros et al.,
2000, 2003), o que ¢ favoravel ao manejo de pragas. A duragdo do terceiro estadio de P.
maculiventris foi maior apos exposi¢do a inseticidas (Tillman & Mullinix 2004) ¢ a do
quinto maior quando suas ninfas receberam aplicagdes de teflubenzuron (Mohaghegh et
al., 2000).

A maior duracdo dos estadios é consequéncia do impacto de inseticidas, pois
esses compostos atuam por contato e modificam suas caracteristicas biologicas por
terem efeito neurotdxico e alterarem o sistema nervoso e o metabolismo dos insetos

(Stark & Banks, 2003). Dessa forma, P. nigrispinus pode ter reduzido o efeito toxico de
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deltametrina, pois a exposi¢ao desse composto nao afetou a duragao dos estadios, o peso
e os parametros bioldgicos e reprodutivos desse predador.
O maior peso dos machos adultos de P. nigrispinus nas dosagens de 200 ml/ha e
100 ml/ha de deltametrina que no controle difere daqueles das fémeas que ndo tiveram
diferenca entre tratamentos. Por outro lado, o peso semelhante de adultos de B. tabidus
entre tratamentos difere do observado para P. nigrispinus submetido ao thiamethoxam
(Torres et al., 2004). O peso de adultos ¢ importante para fémeas desse predador, pois
tem sido observado efeito positivo do mesmo na taxa reprodutiva dos Asopinae
(Zanuncio et al., 2002; Oliveira et al., 2005; Lemos et al., 2005). Fémeas de S.
cincticeps foram mais pesadas apds exposigdo a dose subletal do inseticida piretroide
permetrina (Zanuncio et al., 2003) evidenciando a hormese. Fémeas mais pesadas de
predadores Heteroptera produzem maior numero de posturas e de descendentes
(Zanuncio et al., 2000), o que é benéfico ao manejo integrado de pragas. No entanto,
ap6s a aplicacdo de inseticida, os individuos sobreviventes de P. nigrispinus
desenvolveram-se com valores semelhantes aos do controle (Mohaghegh et al., 2000,
2001). Isto pode estar associado ao maior conteudo de corpo gorduroso nas fases
imaturas dos insetos, pois predadores que sobreviveram a aplicagdo inicial do inseticida
nao demonstraram efeito deletério em suas populagdes ao longo do tempo. Ninfas de P.
nigrispinus apresentaram tolerancia a deltametrina e a associa¢do desses métodos de
controle pode ter efeito sinérgico e apresentarem maior durabilidade no manejo
integrado de pragas. A largura e comprimento total de adultos foram semelhantes para
machos e fémeas desse predador.
O maior periodo de pods oviposi¢ao de P. nigrispinus com a dosagem 100 ml/ha
pode ser devido ao efeito benéfico da subdose de deltametrina nesse predador. Essa

subdose pode ter causado uma resposta compensatoria durante seu desenvolvimento
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(Mohaghegh et al., 2000; Calabrese 2008), com maior sobrevivéncia ¢ fecundidade.
Predadores sobreviventes ndo tiveram efeitos deletérios, semelhantes ao relatado para S.
cincticeps, com mortalidade, fecundidade e viabilidade dos ovos ndo sendo afetadas
pela exposicdo do inseticida piretréide permetrina (Zanuncio et al., 2003). O incremento
de um parametro sem a queda de outro ¢ raro (Forbes 2000), pois o principio de
alocagdo consiste da troca entre diferentes processos fisioldgicos, com diminui¢dao de
um (duracao dos estadios), e aumento da alocagdo de recursos energéticos para outro
(reprodugdo) (Zanuncio et al., 2003). Entretanto, a exposi¢do de S. cincticeps a
subdoses de inseticida permetrina estimulou o desempenho desse predador, mas
superdoses podem ser nocivos ou toxicos (Zanuncio et al., 2003). Isto concorda com a
hipotese de que a sobrevivéncia pode aumentar com a tensdo causada pelos inseticidas
(Luckey 1968) e o fendmeno hormese pode ser devido a estimulos no organismo por
subdoses de compostos toxicos (Forbes 2000).

O menor periodo de incubagdo com a superdose de 300 ml/ha de deltametrina
pode ser explicado pela agao seletiva da deltametrina para P. nigrispinus, estimulando
esse predador a desencadear uma resposta inicial inibitdria seguida por outra
compensatdria que, eventualmente, excede ao controle e resulta em estimulo, como
efeito hormético (Calabrese 1999, 2005). Assim, quantidades anormais de agente
estressante, como os compostos quimicos, podem estimular o organismo a aumentar sua
sensibilidade para responder e adequar-se ao meio (Forbes 2000). Entretanto, se a
resisténcia da praga aos inseticidas for mantida baixa e inseticidas seletivos forem
utilizados, as doses aplicadas controlardo a populacdo da praga e poderdo desencadear

efeito hormético em predadores (Magalhaes et al., 2002).

As células digestivas de P. nigrispinus nao sofreram modificagdes nas estruturas

apos a aplicacdo do inseticida deltametrina. Heteroptera predadores ndo tem alimento
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disponivel como os fil6fagos, por isso, possuem sintese rapida de enzimas digestivas ao
se alimentarem, o que requer gasto de energia. Insetos holometabolos mobilizam
reservas de glicogénio nas células do intestino médio em estimulo a primeira
alimenta¢ao (Serrdo e Cruz-Lamdim, 1996b; Neves et al., 2003). P. nigrispinus
apresenta digestdo extra-oral e alguns nutrientes podem ser absorvidos sem digestao
adicional no intestino médio (Adams 2001).

A genitalia interna de fémeas de P. nigrispinus apos a exposi¢ao do inseticida
deltametrina foi semelhante aos de outras espécies de Heteroptera predadores (Adams,
2001; Wittmeyer et al., 2001; Lemos et al., 2005) e composta por ovarios amarelados
localizados, ventralmente, ao intestino, e por ovariolos envolvidos por uma rede de
traqueiolas e pelo corpo gorduroso. Isto se assemelha a genitalia interna de outros
insetos (Nation 2002). Ovariolos de P. nigrispinus sdo unidos na regiao distal por
filamentos terminais conectados a parede do corpo e proximo ao oviduto lateral (Lemos
et al., 2005). Os ovidutos laterais de P. nigrispinus se unem formando o oviduto comum
que se abre na vagina. Fémeas de P. nigrispinus, independente da dosagem de
inseticida, apresentaram, sete ovariolos por ovario, o que ¢ comum para as espécies
predadoras dessa familia e para Perillus bioculatus (Fabricius) (Adams 2001), Podisus
maculiventris (Wittmeyer et al., 2001) e B. tabidus (Lemos et al., 2005). O nimero de
ovariolos por ovario ¢ especifico por espécie e pode variar de um, em Coleoptera, a
mais de mil em rainhas de térmitas (Nation 2002). No entanto, os ovarios dos insetos,
normalmente, contém entre quatro e seis ovariolos, com os Heteroptera tendo de quatro
a sete (Nation 2002).

Os ovarios de P. nigrispinus apds a exposi¢do do inseticida deltametrina foi
semelhante a de outros Heteroptera predadores, como relatado para B. tabidus (Lemos

et al., 2005). A dimensdo dos ovariolos de fémeas de Pentatomidae depende do niimero
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e grau de desenvolvimento dos foliculos dessas estruturas (Adams, 2001). P.
nigrispinus apresentaram ovarios do tipo meroistico telotrofico, o tipo padrdo dos
Heteroptera, com caracteristicas semelhantes aquelas de outras espécies de percevejos
(Adams 2001; Wittmeyer et al., 2001; Nation 2002). A genitalia interna de P.
nigrispinus apresenta caracteristicas histologicas semelhantes as encontradas em B.
tabidus (Lemos et al., 2005).

A genitalia de machos de P. nigrispinus apos a exposi¢do do inseticida
deltametrina foi semelhante a outros Heteroptera predadores (Adams 2001), composta
por testiculos avermelhados, dorsalmente, ao intestino formando os foliculos. Essa
intensa coloragdo avermelhada parece ser uma caracteristica morfoldgica peculiar desse
grupo de percevejos predadores (Lemos et al., 2005). Machos de B. tabidus, também,
apresentaram testiculos com coloragdo vermelho intensa (Lemos et al., 2005) ¢ P.
bioculatus alaranjada (Adams 2001, principalmente, sobre o efeito de inseticidas nas
estruturas internas (Smagghl et al., 2003; Deshmukh et al., 2009).

As caracteristicas histologicas dos testiculos de P. nigrispinus apos a exposigao
do inseticida deltametrina ndo foram afetadas, como observado para P. bioculatus
(Adams 2001). Machos de P. nigrispinus, apresentaram seis foliculos por testiculo
(Lemos et al., 2005), e sete nos testiculos de P. bioculatus (Adams 2001). O ntimero de
foliculos por testiculo de Pentatomidae predadores pode ser espécie especifico (Lemos
et al., 2005), como observado em ovariolos para fémeas desses predadores. Células em
processo de diferenciacdo no interior dos foliculos foram observadas, independente da
dosagem de inseticida deltametrina, o que mostra que as mesmas estdo ativas e
produzem grande quantidade de espermatozdides. O inseticida piretroide ndo afetou a

gametogénese de P. nigrispinus, mas ¢ necessario conhecer melhor a relagdo entre o
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estudo de inseticidas seletivos em predadores e os aspectos morfo-fisiologicos dos
mesmos.

A exposi¢do ao inseticida deltametrina ndo afetou o corpo gorduroso de fémeas
de P. nigrispinus e os estudos histoquimicos sdo escassos entre os Asopinae, mas sdo
comuns para outros grupos de insetos, principalmente Lepidoptera, Hymenoptera,
Coleoptera (Oliveira e Cruz-Landim 2003, 2004; Sarmento et al., 2004). O corpo
gorduroso ¢ mais estudado em fémeas de insetos (Sarmento et al., 2004) O
desenvolvimento das células do corpo gorduroso de Pentatomidae predadores apos a
exposicdo a inseticidas piretréides nao foi ainda relatado. O corpo gorduroso é o
principal tecido de reserva de nutrientes e substancias energéticas, mas com variacao
nas células de acordo com o desenvolvimento e alimentacao (Oliveira e Cruz-Landim,
2003).

A maior tolerancia de ninfas de P. nigrispinus a deltametrina indica que esse
produto pode ser usado em programas de manejo integrado de pragas e que inseticidas
seletivos podem estimular o desenvolvimento desse predador. A associa¢do desses dois
métodos pode ser favoravel e apresentar durabilidade se a seletividade dos inseticidas

for explorada.
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CONCLUSAO

O inseticida deltametrina foi seletivo para ninfas do predador P. nigrispinus e
nao afetou a fase adulta desse predador. A dose padrao de 200 ml/ha desse inseticida
reduziu a duracdo do quarto estddio e aumentou o peso de machos adultos, mas o
periodo de pos oviposicao desse predador foi maior com a dose sub letal de 100 ml/ha.
A superdose de 300 ml/ha reduziu o periodo de incubagdo desse predador, evidenciando
efeito hormético. O inseticida piretréide deltametrina ndo afetou a morfologia e a
histologia do corpo gorduroso e os aparelhos digestivo e reprodutor de machos e fémeas

de P. nigrispinus.
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