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RESUMO

SA, Verissimo Gibran Mendes de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2007. Morfologia dos ovos, dos estagios imaturos, do intestino médio e das
glaindulas salivares de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae).
Orientador: José Cola Zanuncio. Co-orientadores: José Eduardo Serrdo, José Lino
Neto e Teresinha Vinha Zanuncio.

A subfamilia Asopinae apresenta grande nimero de espécies predadoras, como
Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae), que se destaca como uma das
principais desse género. Estes podem ser criados em laboratério e apresentam potencial
para o controle biolégico de lepidopteros desfolhadores em plantacdes de eucalipto no
Brasil. [Esse estudo objetivou descrever o desenvolvimento dos ovos (aspectos de
formacdo e dinamica pds-deposicional), os estigios imaturos (ovos e ninfas) e a
morfologia do intestino médio e das glandulas salivares de P. distinctus. Essa espécie
apresentou ovos com forma subglobosa a oval, base mais estreita que o dpice; opérculo
circular convexo; altura de 1,09 + 0,03mm; diametro de 0,90 + 0,04mm; processos aero-
micropilares clavados, em fileira circular no pélo anterior do ovo, em niimero de 16,00
+ 2,00. Os ovos de P. distinctus sdo semelhantes aos de outras espécies do género
Podisus, mas aspectos como a cor, forma, nimero de processos aero-micropilares,
tamanho e didmetro dos mesmos, podem ser utilizados para diferencid-las. Foram
observadas alteracdes pds-deposicionais nos ovos de P. distinctus apdés uma hora de
postura, como a mudanga de orientacdo dos espinhos e dos processos aero-micropilares.
Os estddios de P. distinctus podem ser identificados contrastando caracteristicas
apresentadas entre 0s mesmos, como o numero, arranjo e a disposi¢do das manchas
abdominais dorsais e também, avaliando caracteristicas morfométricas, como o
comprimento total, medido na linha mediana do corpo. Parametros morfométricos como
a largura da cabeca ao nivel dos olhos e o comprimento do pronoto, podem ser
utilizados em auxilio na identifica¢do dos estddios. O reconhecimento e a diferenciacéo

de espécies de Asopinae sdo facilitados a partir do terceiro estddio, quando forma e
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manchas dorso-laterais sdo caracteristicas. Entretanto, a coloragdo ndo é um caracter
confidvel. O complexo de glandulas salivares e o intestino médio de P. distinctus sdo
semelhantes aos de outros Asopinae. O sistema salivar de P. distinctus € formado por
um par de glandulas salivares principais bilobadas e por um par de glandulas acessérias
longas e tubulares. As glandulas acessdrias de P. distinctus originam-se na porc¢ao
terminal do ducto acessorio, que sofre um abaulamento. As glandulas salivares
principais de P. distinctus possuem o lébulo anterior esférico, menor que o Iébulo
posterior, que apresenta forma de saco alongado e porcdo proximal dilatada. A parede
do intestino médio de P. distinctus € formada por uma camada simples de células
colunares, revestida externamente por uma camada muscular bem desenvolvida,
organizada em uma tinica externa composta por musculo longitudinal e outra interna,
de miusculo circular. Podisus distinctus apresentou ainda, um feixe de musculos

longitudinais justapostos que segue por toda a extensdo do intestino médio.
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ABSTRACT

SA, Verissimo Gibran Mendes de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October,
2007. Egg morphology, immature stages, midgut and salivary glands of Podisus
distinctus (Heteroptera: Pentatomidae). Adviser: José Cola Zanuncio. Co-
Advisers: José Eduardo Serrdo, José Lino Neto and Teresinha Vinha Zanuncio.

The subfamily Asopinae presents a large number of predatory species, including
Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae) as one of the main species of this
genus. These insects can be reared in laboratory and it presents potential for biological
control of Lepidoptera defoliators in Brazilian eucalyptus plantations. This study aimed
to describe the egg development (postdeposition dynamic), the immature stages (eggs
and nymphs) and the midgut and salivary glands morphology of P. distinctus. This
species presented eggs with oval to subglobe form, base narrower than the apex; convex
circular operculum; 1.09 = 0,03mm height; 0.90 + 0.04mm diameter; clavated aero-
micropilar processes in a circular row in the egg anterior pole, in number of 16.00 +
2.00. The eggs of P. distinctus are similar to other species of the genus Podisus, but
aspects as color, form, number of aero-micropilar processes, size and diameter can be
used to differentiate them. Postdeposition alterations were observed on eggs of P.
distinctus after one hour of being laid such as the change on orientation of the spines
and aero-micropilar processes. The instars of P. distinctus can be identified based on
characteristics presented by them, as number, arrangement and disposition of the
abdominal stains and also, morphological characteristics, as total length (measured in
the body medium line). Morphometric parameters as the width of the head at the eyes
level and the pronotum length can also be used to identify the nymph stadiums. The
recognition and differentiation of Asopinae species are easier after the third stadium
when form and dorsolateral stains are more distinctive. However, the color is not a
reliable character for this. Salivary glands complex and the midgut of P. distinctus are
similar to those of other Asopinae species. The salivary system of P. distinctus is

formed by a pair of principal bilobades glands and a pair of long and tubular accessory
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glands. The last one arise from the terminal portion of the accessory duct that suffers a
camber. The P. distinctus principal salivary glands presents spherical and smaller
anterior lobe than the posterior lobe, which has a prolonged sack form and dilated
proximal portion. The P. distinctus midgut wall is formed by a simple layer of columnar
cells externally covered by a well developed muscle layer, organized in a tunic
composed by overlaid longitudinal and circular muscles. Podisus distinctus also present

a bundle of longitudinal muscles along the whole midgut extension.
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1. INTRODUCAO GERAL

A silvicultura, destacando-se a cultura do eucalipto, é uma atividade econdmica
importante no Brasil, dando sustenta¢do as industrias de transformacdo da madeira,
principalmente nos seguimentos de celulose e papel, painéis de madeira reconstituida e
siderurgia a carvdo vegetal. O pais possui uma 4rea plantada de, aproximadamente, trés
milhdes e seiscentos mil hectares de eucalipto, sendo, aproximadamente, um milhdo e
100 mil hectares no estado de Minas Gerais, representando 31% do total plantado no
Brasil. O setor florestal exportou em 2006 US$ 7,716 bilhdes, correspondendo a 5,6%
do total exportado pelo pais (ABRAF 2007). Esse potencial pode ser afetado por
insetos, principalmente lepidépteros desfolhadores que atuam negativamente nas
plantacdes de eucalipto no Brasil (Santos et al. 2006).

A utilizacdo de produtos quimicos sintéticos € o principal meio de controle de
insetos-praga, mas isto reduz somente em 7% os prejuizos por insetos, além de ser
responsdvel por impacto ambiental, desequilibrio ecoldgico e toxicidade sobre
organismos nao-alvo (Pires et al. 2003). No entanto, o controle biolégico, com destaque
para Pentatomidae predadores, pode reduzir o uso de produtos quimicos no combate a
insetos-praga (Lacerda et al. 2004) e representa uma alternativa ao controle quimico e
reduz os custos de produgdo e impactos ambientais (Matos Neto er al. 2004). A
subfamilia Asopinae apresenta grande nimero de espécies predadoras, como Podisus
distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae), que se destaca como uma das principais
espécies desse género (Magalhdes et al. 2002), podendo ser produzido e utilizado em
programas de controle bioldgico (Zanuncio et al. 1998; Oliveira et al. 1999) de
lepiddpteros desfolhadores em plantacdes de eucalipto no Brasil.

Podisus distinctus é encontrado em vdrios paises da América do Sul (Thomas
1992) e é a espécie de Podisus mais encontrada no estado de Minas Gerais, Brasil
(Aldrich et al. 1997). O uso de inimigos naturais nativos, especialmente espécies

zoofitéfagas como P. distinctus, é recomendavel (De Clercq 2002) por serem



generalistas e se alimentarem de presas alternativas (Magalhdes et al. 2002). Além
disso, utilizam a seiva como suprimento de nutrientes, tornando-os menos dependente
das espécies presas. Por isto, predadores Asopinae podem ser introduzidos antes do
estabelecimento da praga e prevenir seu aumento populacional e dano econdmico e por
se estabelecerem no campo, permanecem por todo o ciclo da cultura (De Clercq &
Degheele 1992; De Clercq 2002).

Embora alguns trabalhos tenham sido feitos com ovos e imaturos de
Heteroptera, incluindo Pentatomidae, ainda hd muito por fazer sobre esta familia
(Candan & Suludere 2006), pois das 300 espécies da subfamilia Asopinae, apenas 10%
foram estudadas em maior ou menor nivel de detalhamento (De Clercq 2000). A
descricao dos estdgios imaturos é uma lacuna no conhecimento da biologia de muitas
espécies de insetos (Caldas et al. 1998) e o conhecimento dos ovos e dos estddios de
Pentatomidae permite a identificacdo das espécies desse grupo na fase inicial de seu
desenvolvimento (Matesco et al. 2006). Isto € importante pois o reconhecimento das
fases imaturas e de ovos de pentatomideos permite determinar as espécies que estdo se
reproduzindo no campo (Bundy & McPherson 2000; Richman & Mead 2005; Matesco
et al. 2006, 2007), com implicagdes sobre o controle de pragas, e corresponde a uma
forma relativamente simples de determinar a presenca desses predadores (Bundy &
McPherson 2000).

A escassez de informacdes sobre a morfologia, especialmente das formas
imaturas, pode inviabilizar estudos sobre predadores generalistas (Costello e al. 2002),
especialmente Pentatomidae, que apresenta diversidade e padrdo de distribuicio com
potencial para estudos ecoldgicos, biogeogréficos e aplicados (Matesco et al. 2007). Por
isto, estimativas populacionais pressupdem o reconhecimento e a distingdo de
individuos imaturos (Caldas et al. 1998) e facilitam a realizacdo de pesquisas sobre
interagdes predador-presa com espécies de Podisus (Costello et al. 2002). Desta
maneira, a descrigdo dos estdgios imaturos facilita a compreensdo das relagdes
ecoldgicas que envolvem P. distinctus.

A biologia, ecologia e sistemadtica de predadores da familia Pentatomidae t€m
sido investigadas (Thomas 1992; Torres & Zanuncio 2001; Lemos et al. 2003), mas a
morfologia interna desses inimigos naturais € pouco conhecida (Guedes et al. 2007). As
pecas do aparelho bucal de Heteroptera t€ém sido estudadas, mas poucos trabalhos t€m
sido feitos sobre a morfologia do trato digestivo e sua relacio com os hébitos
alimentares desses insetos (Coll & Guershon 2002). Além disso, a inexisténcia de

informagdes bdsicas sobre os mecanismos do aparato alimentar de Heteroptera,
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especialmente da producdo salivar, limita o conhecimento do potencial de impacto de
percevejos predadores em comunidades ecoldgicas (Swart & Felgenhauer 2003). O trato
digestivo dos insetos é dividido em intestino anterior, médio e posterior (Snodgrass
1935), e seu estudo morfoldgico é importante por produzir parte das enzimas digestivas,
além de absorver nutrientes (Terra & Ferreira 1994). O complexo de glandulas salivares
pode produzir enzimas digestivas e/ou toxinas para a digestdo extra-oral e outras
secrecdes com fungdes adicionais de lubrificacdo do aparato bucal (Ali 1997). Essas
secrecdes podem caracterizar o hdbito alimentar de percevejos predadores (Zeng &
Cohen 2000; Boyd 2003) que, mesmo alimentando-se de presas, podem depender de
plantas para melhorar sua reproducdo (Evangelista Jinior et al. 2004).

O desenvolvimento de estudos com percevejos predadores aumenta a
importancia desses agentes de controle bioldgico (Zanuncio et al. 1998). Por isto, a
caracterizacdo morfolégica e do desenvolvimento dos ovos (aspectos de formacdo e
dindmica pds-deposicional) dos imaturos, bem como a morfologia do complexo
digestivo de P. distinctus, sdo importantes para a compreensdo das relagdes ecoldgicas
desse predador no controle bioldgico e sua aplicabilidade em programas de protecdo

florestal.



2. OBJETIVOS

1 — Descri¢do do desenvolvimento dos ovos (aspectos de formagdo e dindmica pds-
deposicional) e morfologia dos estdgios imaturos (ovos e ninfas) do percevejo predador
Podisus distinctus, para o reconhecimento dessa espécie em diferentes fases de
desenvolvimento, e contribuir para o conhecimento da biologia e desenvolvimento pds-
embriondrio, possibilitando a compreensdo das relagdes ecoldgicas que envolvem essa

espécie no controle bioldgico.

2 — Descri¢@o do complexo de glandulas salivares e do intestino médio de P. distinctus,
para auxiliar na compreensdo do habito alimentar desse inimigo natural e sua interagio

com plantas hospedeiras de suas presas.
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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA E DESENVOLVIMENTO DOS OVOS
DO PREDADOR Podisus distinctus HETEROPTERA: PENTATOMIDAE)



Caracterizacdo morfologica e desenvolvimento dos ovos do predador Podisus
distinctus (Heteroptera: Pentatomidae)

RESUMO - Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae) é a espécie de
Podisus mais encontrada no estado de Minas Gerais, sendo importante agente natural de
controle biolégico. O desenvolvimento de estudos com percevejos predadores aumenta
a importancia desses agentes de controle bioldgico. Por isto, estudos sobre aspectos
morfoldgicos dos ovos, dindmica pods-deposicional e o desenvolvimento pos-
embriondrio desta espécie sdo importantes para o entendimento e aplicabilidade dessa
espécie em programas de prote¢do florestal. Este estudo objetivou a descricdo do
desenvolvimento (aspectos de formagéo e dindmica pds-deposicional) e a caracterizacdo
morfoldgica dos ovos de P. distinctus. Essa espécie apresentou ovos com forma
subglobosa a oval, base mais estreita que o dpice; opérculo circular convexo; altura de
1,09 £ 0,03mm; didmetro de 0,90 £ 0,04mm; processos aero-micropilares clavados,
arranjados em fileira circular no pélo anterior do ovo, em nimero de 16,00 + 2,00. Os
ovos de P. distinctus possuem coloragdo perolada no momento da postura, mas apds
cerca de uma hora, tornam-se cor grafite. A microscopia eletronica de varredura
mostrou que os espinhos posicionados na lateral do ovo sdo achatados e na maioria das
vezes interligados entre si, formando estruturas semelhantes a “barbatanas”, arranjadas
em formas poligonais irregulares. Foi possivel observar ainda, que os espinhos
localizados no opérculo sdo maiores que aqueles da lateral dos ovos de P. distinctus. Os
ovos deste predador sdo semelhantes ao de outras espécies do género Podisus, mas
aspectos como a cor, forma, nimero de processos aero-micropilares, tamanho e
diametro dos ovos podem ser utilizados para diferencid-las. Foram observadas
alteracdes pos-deposicionais nos ovos de P. distinctus apds uma hora de postura, como

a mudanca de orientag@o dos espinhos e dos processos aero-micropilares.

Palavras-chave: Podisus distinctus, Pentatomidae, aspectos pds-deposicionais,

morfologia dos ovos.



INTRODUCAO

A silvicultura, destacando-se a cultura do eucalipto, € uma atividade econdmica
importante no Brasil, dando sustentacdo as industrias de transformacdo da madeira,
principalmente, nos seguimentos de celulose e papel, painéis de madeira reconstituida e
siderurgia a carvdo vegetal. O pais possui drea plantada de, aproximadamente, trés
milhdes e seiscentos mil hectares de eucalipto, sendo, aproximadamente, um milhdo e
100 mil hectares no estado de Minas Gerais, representando 31% do total plantado no
Brasil. O setor florestal exportou em 2006 US$ 7,716 bilhdes, correspondendo a 5,6%
do total exportado pelo pais (ABRAF 2007). Esse potencial pode ser afetado por
insetos, principalmente, lepidopteros desfolhadores que atuam, negativamente, nas
plantacdes de eucalipto do Brasil (Santos et al. 2006). Entretanto, a eficiéncia de
percevejos predadores, como da familia Pentatomidae: Asopinae, para o controle de
lepiddpteros desfolhadores tem sido discutida e vem despertando a atencdo de
especialistas, como agentes de controle bioldgico em programas de protecdo florestal
(Gongalves et al. 1990).

Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae) encontra-se em toda a
América do Sul (Thomas 1992), e é a espécie de Podisus mais comum no estado de
Minas Gerais (Aldrich et al. 1997), sendo importante agente natural de controle
biolégico. O desenvolvimento de estudos com percevejos predadores aumenta a
importancia desses agentes de controle bioldgico (Zanuncio et al. 1998). Por isto,
estudos sobre aspectos morfoldgicos dos ovos, dindmica pds-deposicional e o
desenvolvimento pés-embriondrio dessa espécie sdo importantes para seu entendimento
e aplicabilidade em programas de prote¢ao florestal.

A morfologia externa dos ovos de insetos, com microscopia eletronica de
transmissao e varredura, tem sido estudada (Candan et al. 2004, 2005a), e trabalhos
detalhando ovos de pentatomideos t€m sido feitos (Candan & Suludere 1999a, 1999b;
Bundy & McPherson 2000; Candan et al. 2001; Wolf ef al. 2002, 2003; Candan et al.
2004; Wolf & Reid 2004; Candan et al. 2005b; Candan & Suludere 2006; Matesco et al.
2006, 2007). No entanto, trabalhos descrevendo aspectos pos-deposicionais desses ovos
sdo raros (Wolf et al. 2002; Wolf & Reid 2004). A microscopia eletronica de varredura
€ importante no detalhamento morfolégico de materiais bioldgicos, para informagdes
sobre a estrutura dos ovos de insetos e indicar relacdes filogenéticas entre familias de
Heteroptera (Candan et al. 2004).

Embora alguns trabalhos tenham sido feitos sobre ovos de Heteroptera,

incluindo Pentatomidae, ainda hd muito por fazer nesta familia (Candan & Suludere
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2006), que, somente na subfamilia Asopinae, inclui mais de 300 espécies, e apenas 10%
foram estudas em maior ou menor nivel de detalhamento (De Clercq 2000). Os ovos de
Heteroptera diferem em forma, cor e estrutura do cérion, podendo apresentar formato de
barril, oval, cilindrico, colunar ou alongado (Yonke 1991) e ter processos micropilares
variando em ndmero, forma e tamanho (Candan et al. 2005a). Muitos deles apresentam
um opérculo e processos coridnicos de vérios tamanhos e formas (Candan & Suludere
1999b) e podem apresentar transformacdes na superficie, devido as mudangas pds-
deposicionais (Wolf & Reid 2004).

A morfologia, aspectos de formag¢do e dindmica pds-deposicional dos ovos de P.
distinctus foram descritos para o reconhecimento dessa espécie em diferentes fases de

desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

Ovos de P. distinctus foram provenientes da criacdo massal do Laboratério de
Controle Bioldgico de Insetos do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecudria
(BIOAGRO) da Universidade Federal de Vigosa, onde esse predador é criado a 25 *
2°C, 70 £ 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas.

Quinze ovos de posturas distintas foram fixados em élcool etilico 70% e
observados em microscopio estereoscOpico, para o estudo da morfologia dos mesmos. A
terminologia adotada para a descricdo dos ovos de P. distinctus foi baseada em
Zanuncio (1992), Wolf & Reid (2004) e Matesco et al. (2006, 2007). As medidas
apresentadas correspondem a média + desvio padrdo (n= 15 ovos) em milimetros,
obtidas com ocular micrométrica e submetidas ao Sistema de Andlises Estatisticas
(SAEG) (UFV, Vigosa, Minas Gerais, Brasil). A altura, o didmetro e o nimero de
processos aero-micropilares dos ovos de P. distinctus foram obtidos (Coppel & Jones
1962; Oetting & Yonke 1971; Tostowaryk 1971; De Clercq & Degheele 1990;
Zanuncio 1992; Nascimento 1995; Caldas et al. 1998; Candan & Suludere 1999a,
1999b; Bundy & McPherson 2000; Candan et al. 2001; Costello et al. 2002; Wolf et al.
2002; Wolf & Reid 2004; Candan et al. 2005a, 2005b; Richman & Mead 2005;
Rodrigues & Moreira 2005; Sosa et al. 2005; Williams III er al. 2005; Candan &
Suludere 2006; Matesco et al. 2006, 2007). Os aspectos de formagdo e a dindmica pds-
deposicional dos ovos desse predador foram estudados com microscopia eletrdnica de
varredura, utilizando-se ovos em diferentes periodos de desenvolvimento: ovdcitos,

obtidos no interior dos ovariolos; ovos obtidos no oviduto comum; ovos recém-
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depositados, com menos de uma hora apds a postura e ovos maduros, com quatro horas
e dois dias (Wolf & Reid 2004; Candan & Suludere 2006).

Os ovdcitos e ovos recolhidos no oviduto comum foram provenientes de insetos
dissecados no laboratério de Biologia Molecular e Celular, Citogenética e Histologia
Reprodutiva do Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), acondicionados em tubos tipo Eppendorf de 1,5 mL com fixador Zamboni
(Stefanini et al. 1967), desidratados em série crescente de etanol, transferidos para
hexametildisilazane por cinco minutos, secos ao ar, metalizados com ouro e analisados
em microscopio eletronico de varredura LEO VP 1430 (Galvao et al. 2005) no Nicleo

de Microscopia e Microandlise da Universidade Federal de Vicosa (UFV).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ovos de P. distinctus t€m forma subglobosa a oval, com base mais estreita
que o apice; opérculo circular convexo (Figura 1); altura de 1,09 + 0,03mm; didmetro de
0,90 £ 0,04mm; processos aero-micropilares clavados, em fileira circular no pdlo
anterior do ovo, em ndmero de 16,00 £ 2,00 (Tabela 1). Esse padrido foi descrito
anteriormente para diversas espécies de Podisus, mas pequenas diferencas, como forma
e disposicdo dos ovos, nimero e forma dos processos aero-micropilares e cor e estrutura
do corion, podem diferenciar as espécies de Podisus (Esselbaugh 1946; Coppel & Jones
1962).

Os ovos de Podisus serieventris (Uhler) (Heteroptera: Pentatomidae) t€ém forma
subglobosa a oval, altura e didmetros de 1,10 + 0,006mm e 0,86 = 0,004mm,
respectivamente, processos aero-micropilares em nimero médio de 10,32 + 0,17 (9-13)
(Coppel & Jones 1962); Podisus placidus (Uhler) (Heteroptera: Pentatomidae)
apresentou ovos com forma subglobosa a oval, altura média de 1,04mm e didmetro
médio de 0,86mm, processos aero-micropilares em nimero de 10-11 (Oetting & Yonke
1971); Podisus modestus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) apresentou ovos com
formato de barril, altura média de 1,05mm e didmetro médio de 0,886mm, processos
aero-micropilares em nimero médio de 11,2 (Tostowaryk 1971); Podisus connexivus
(Bergroth) (= Podisus nigrispinus Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) apresentou ovos
com forma subglobosa a oval, altura e didmetros de 0,94 £+ 0,04mm e 0,80 + 0,02mm,
respectivamente, processos aero-micropilares em nimero de 14,7 + 0,08 (12-18)
(Grazzia et al. 1985; De Clercq & Degheele 1990; De Clercq & Degheele 1995;
Fernandes et al. 1996); Podisus sculptus (Distant) (Heteroptera: Pentatomidae)

apresentou ovos com forma subglobosa, as vezes oval, altura e didmetro de 1,15 + 0,01
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mm e 0,92 + 0,00lmm, respectivamente, e 14,08 + 0,09 processos aero-micropilares
(Nascimento 1995); Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera: Pentatomidae)
apresentou ovos com forma subglobosa a oval, altura e didmetro de 1,00 + 0,005 mm e
0,88 + 0,007 mm, respectivamente, ¢ média de 16 processos aero-micropilares (Bundy
& McPherson 2000); Podisus mucronatus (Uhler) (Heteroptera: Pentatomidae)
apresentou ovos em formato eliptico, altura e didmetros de 0,91 + 0,08mm e 0,80 +
0,05mm, respectivamente, e 8,25 + 0,90 processos aero-micropilares (Costello et al.
2002).

Os ovos de P. distinctus foram descritos em outro trabalho, de forma breve, com
altura e diametro de 1,01 £ 0,01lmm e 0,89 + 0,01mm, respectivamente, processos aero-
micropilares em ndmero médio de 16,3 (variando de 15 a 18) (Lino Neto ef al. 1996).
Entretanto, as informacdes ndo foram suficientes para se compreender e caracterizar
esse predador, sendo necessdrios estudos complementares. No entanto, diferencas
morfométricas encontradas para ovos de P. distinctus, entre os trabalhos, ndo foram
discrepantes e reforcam os resultados desse trabalho.

Os ovos de P. distinctus possuem coloragdo perolada no momento da postura,
mas apds cerca de uma hora, tornam-se cor grafite. O desenvolvimento do embrido
torna os ovos avermelhados, sendo possivel se observar através do cérion, translicido,
os olhos compostos vermelhos da ninfa. Os ovos de diversos Heteroptera, e
especialmente de Pentatomidae, sofrem alteracdes na colorag¢do apds a postura e durante
o desenvolvimento embriondrio (Southwood 1956; Javahery 1994). Alteracdes na
coloracdo dos ovos apds a postura e observagdes sobre o desenvolvimento ninfal,
através do cdrion translicido, foram relatados para diversos Pentatomidae, como P.
modestus (Tostowaryk 1971); P. placidus e Stiretrus fimbriatus (Say) (Oetting & Yonke
1971); Supputius cincticeps (Stal) (Zanuncio 1992); P. sculptus (Nascimento 1995); P.
nigrispinus, identificado erroneamente como Podisus sagitta (Fabricius) e depois,
corrigido pelos préprios autores, em trabalho posterior (De Clercq & Degheele 1990;
De Clercq & Degheele 1995); Carpocoris pudicus (Poda) (Candan & Suludere 1999a);
Graphosoma lineatum (L.) (Candan & Suludere 1999b); Acrosternum hilare (Say),
Euchistus obscurus (Palisot), Euchistus quadrator (Rolston), Euchistis servus (Say),
Euchistus tristigmus (Say), Nezara viridula (L.), Oebalus pugnax (Fabricius),
Piezodorus guildinii (Westwood), Tyanta custator accerra (McAtee) e P. maculiventris
(Bundy & McPherson 2000); Codophila varia (Fabricius) (Candan et al. 2001); P.
mucronatus (Costello et al. 2002); Euschistus variolarius (Palisot) (Candan et al.

2005b); Aelia rostrata (Boheman) e Aelia albovittata (Fieber) (Candan & Suludere
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2006); Chinavia erythrocnemis (Berg) (Matesco et al. 2006) e Chinavia pengue
(Rolston) (Matesco et al. 2007) (Heteroptera: Pentatomidae).

A microscopia eletronica de varredura mostrou uma camada de células
foliculares hexagonais recobrindo o ovdcito de P. distinctus (Figura 2). Podisus sagitta
apresentou ovdcitos recobertos por uma camada hialina de células foliculares (Wolf &
Reid 2004). O epitélio folicular é um sistema celular primario, altamente especializado,
responsavel pelo desenvolvimento e protecio dos ovos de insetos, com funcdo
secretora, e estd relacionado com o transporte de diversas moléculas reguladoras para os
ovos e formagdo do vitelo (Mazzini & Giorgi 1985; Miinz 1988; Gaino & Mazzini
1990). As células foliculares degeneram apds a maturacdo dos ovdcitos (Buning 1994).
Assim, ovos de P. distinctus, recolhidos no oviduto, ndo estavam envoltos por células
foliculares, apresentando somente resquicios do tecido folicular sobre a superficie do
corion (Figura 3). Durante a vitelogénese, os espacos intercelulares, entre as células do
epitélio folicular e a superficie do ovocito de Bacillus rossius (Rossi) (Phasmatoptera:
Phasmatidae) aumentam, enquanto as jungdes entre as células foliculares e a membrana
do ovécito diminuem (Mazzini & Giorgi 1985). Apds a completa formacdo do ovo, a
funcdo das células foliculares estd concluida e provavelmente, ndo sdo mais necessarias
e se desligam dos ovos.

Os ovos de P. distinctus recolhidos no oviduto apresentam processos aero-
micropilares dobrados, quase tocando o opérculo e espinhos da coroa curvados junto a
superficie (Figura 3), como observado para P. sagitta (Wolf & Reid 2004). Ovos recém-
depositados apresentam espinhos da coroa e processos aero-micropilares assumindo
posicionamento ereto (Figura 4), enquanto aqueles com mais de uma hora de postura
tétm espinhos da coroa e processos aero-micropilares em posicionamento
completamente ereto (Figura 5). Aspectos pds-deposicionais, visiveis na superficie dos
ovos de insetos, como a mudanca de orientacio de espinhos e processos aero-
micropilares, foram relatados para P. sagitta (Wolf & Reid 2004). No entanto, os
mecanismos que envolvem essas transformagdes ndo foram explicados, mas,
possivelmente, mudangas nas condi¢des ambientais, como a diminui¢do da umidade nos
ovos, seriam os responsaveis pela re-orientagdo e o posicionamento ereto dos espinhos e
processos aero-micropilares (Wolf & Reid 2004).

Os espinhos do coérion dos ovos de P. distinctus arranjam-se radialmente a partir
da base do pdlo posterior (Figura 6). Os espinhos da lateral do ovo s@o achatados e na
maioria das vezes, interligados entre si, formando estruturas semelhantes a “barbatanas”

(Figura 7), arranjadas em formas poligonais irregulares na lateral dos ovos (Figura 1).
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Esse padrdo e o arranjo dos espinhos do cérion foram descritos para P. nigrispinus (De
Clercq & Degheele 1990; De Clercq & Degheele 1995), C. pudicus (Candan &
Suludere 1999a), G. lineatum (Candan & Suludere 1999b), P. sagirta (Wolf & Reid
2004), E. variolarius (Candan et al. 2005b) e A. albovittata (Candan & Suludere 2006).
No entanto, a microscopia de luz € inapropriada para a descri¢do morfoldgica de ovos,
por ndo possibilitar a observacdo de aspectos importantes, como o arranjo dos espinhos
na superficie do cérion dos mesmos (Wolf & Reid 2004), sendo a microscopia
eletronica de varredura, mais indicada.

Espinhos localizados no opérculo sdo maiores que aqueles da lateral dos ovos de
P. distinctus (Figura 8), como observado para P. nigrispinus (De Clercq & Degheele
1990; De Clercq & Degheele 1995), P. maculiventris (Bundy & McPherson 2000) e P.
sagitta (Wolf & Reid 2004). Entretanto, diferencas nos processos aero-micropilares
entre espécies de Podisus foram relatadas, apresentando-se lisos em P. distinctus
(Figuras 7 e 8) e P. maculiventris (Bundy & McPherson 2000) e estriado em P. sagitta
(Wolf & Reid 2004). Outra caracteristica dos ovos de P. distinctus é a presenca da linha
de eclosdo das ninfas, no polo anterior dos mesmos, internamente aos processos aero-
micropilares. A regido da linha de eclosdo apresenta auséncia de espinhos, sendo
circundada, internamente, por uma fileira de espinhos curtos, seguidos pelos espinhos

longos do opérculo (Figura 8), como descrito para P. sagitta (Wolf & Reid 2004).

CONCLUSOES

Os ovos de Podisus distinctus assemelham-se ao de outras espécies desse género
e aspectos como a cor, forma, niimero de processos aero-micropilares, altura e didmetro
dos ovos podem ser utilizados para caracterizar e diferenciar as espécies de Podisus.

No geral, é possivel afirmar que os ovos de P. distinctus possuem um nimero
maior de processos aero-micropilares (16 = 2,00) do que P. modestus (média de 11,2),
P. mucronatus (8,25 = 0,90), P. placidus (nimero de 10 a 11), e P. serieventris (10,32 +
0,17), sendo possivel distingui-los desta espécie, com base neste parimetro. E possivel
ainda, separar P. distinctus de P. nigrispinus, baseando-se na altura dos ovos (1,09 +
0,03mm e 0,94 + 0,04mm, respectivamente).

As descrigdes dos ovos de espécies de Podisus foram feitas com o auxilio da
microscopia de luz, mas aspectos como a disposi¢cdo e forma dos espinhos do cérion,
caracterizacdo dos processos aero-micropilares e informagdes sobre os aspectos pos-

deposicionais dos ovos ndo estdo disponiveis. Assim, se fazem necessdrios novos
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estudos, utilizando ferramentas de maior resolucio como a microscopia eletronica de

varredura, que possibilitardo comparagdes mais detalhadas e precisas entre as espécies.
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Tabela 1. Parametros morfométricos [média + desvio padrao (DP) (mm)] e amplitude
(valor minimo e maximo) dos ovos (n = 15) de Podisus distinctus (Heteroptera:
Pentatomidae)

Numero de processos

Altura Diametro ) .
aero-micropilares

Média+ DP  Amplitude Média+DP Amplitude Média+DP Amplitude

Ovos 1,09+0,03 1,07-1,13 090+0,04 0,83-0,97 16,00+2,00 12-18
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100pm™

Figura 1. Ovo de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae): forma subglobosa a
oval, base mais estreita que o dpice e opérculo circular convexo. Observam-se o cérion
espinhoso e espinhos na lateral do ovo arranjados em formas poligonais irregulares.

Figura 2. Ovécito de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) recoberto por
camada de células foliculares hexagonais (—).
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Figura 3. Ovo de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) recolhido no oviduto
comum, observando-se resquicios do tecido folicular (TF); processos aero-micropilares
recurvados, quase tocando o opérculo (—), e espinhos da coroa curvados junto a
superficie ().

200pm*

Figura 4. Ovo de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) recém depositado
(menos de uma hora apds a postura) com espinhos da coroa e processos aero-
micropilares assumindo posicionamento ereto.
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—

Figura 5. Ovo maduro (mais de uma hora da postura) de Podisus distinctus
(Heteroptera: Pentatomidae) com espinhos da coroa e processos aero-micropilares em
posicionamento completamente ereto.

Figura 6. Ovo de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) com espinhos
dispostos radialmente, a partir da base do pdlo posterior.
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Figura 7. Ovo de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) mostrando espinhos
na lateral do ovo, achatados e interligados entre si (P). Processos aero-micropilares
lisos, sem estrias anelares (—).

Figura 8. Ovo de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae) com linha de eclosdo
internamente aos processos aero-micropilares (LE). A regido apresenta auséncia de
espinhos, e € circundada por uma fileira de espinhos curtos (—), seguidos por espinhos
longos do opérculo (P ). Processos aero-micropilares lisos, sem estrias anelares.
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2° Artigo

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE IMATUROS DO PREDADOR
Podisus distinctus ( HETEROPTERA: PENTATOMIDAE)
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Caracterizacdo morfologica de imaturos do predador Podisus distinctus
(Heteroptera: Pentatomidae)

RESUMO - O predador Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae)
apresenta ampla dispersdao na América do Sul, mas esse inimigo natural € pouco
conhecido, embora apresente possibilidades de utilizagdo em programas de controle
biolégico. A descri¢do dos estiagios imaturos de P. distinctus facilita a identificacdo de
ninfas, o que pode melhorar a estimativa dos niveis populacionais desse predador no
campo e sua contribui¢do no controle de pragas. O presente estudo objetivou descrever
a morfologia dos imaturos de P. distinctus, e para isto, mediu o comprimento total, do
dpice da cabeca a extremidade do abdome; a largura total, correspondendo a maior
largura abdominal; o comprimento da cabeca; a largura da cabega ao nivel médio dos
olhos; a distancia interocular ao nivel médio dos olhos; o comprimento dos articulos
antenais; o comprimento do rostro; o comprimento do pronoto e a largura do pronoto ao
nivel dos tmeros, em quinze individuos de cada estddio. Os estddios de P. distinctus
podem ser identificados contrastando caracteristicas apresentadas entre os mesmos,
como o ndmero, arranjo e a disposi¢do das manchas abdominais dorsais e também,
avaliando caracteristicas morfométricas como o comprimento total, medido na linha
mediana do corpo. Pardmetros morfométricos como a largura da cabeca ao nivel dos
olhos e o comprimento do pronoto, podem ser utilizados em auxilio na identificacdo dos
estadios. O reconhecimento e a diferenciacdo de espécies de Asopinae sdo facilitados a
partir do terceiro estddio, quando forma e manchas dorso-laterais desses insetos sdo

caracteristicas. Entretanto, a coloracdo ndo € um caractere confidvel.

Palavras-chave: Podisus distinctus, Pentatomidae, Asopinae, morfologia de imaturos.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de produtos quimicos sintéticos é o principal meio de controle de
insetos-praga, mas isto reduz somente 7% dos prejuizos causados por insetos, e €
responsdavel por impacto ambiental, desequilibrio ecolégico e toxicidade sobre
organismos ndo-alvo (Pires et al. 2003). Insetos, como lepidépteros desfolhadores,
reduzem a produtividade de plantios de eucalipto do Brasil (Santos et al. 2006). No
entanto, o controle bioldgico, com destaque para Pentatomidae predadores, pode reduzir
o uso de produtos quimicos no combate a insetos-praga (Lacerda et al. 2004) e os custos
de producdo e impactos ambientais (Matos Neto et al. 2004).

O predador Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae) apresenta
ampla dispersdao na América do Sul, da Argentina a Venezuela, incluindo as Ilhas
Galédpagos (Thomas 1992; Henry & Wilson 2004). Esse inimigo natural é pouco
conhecido, embora apresente possibilidades de utilizagdo em programas de controle
biolégico de lagartas desfolhadoras em plantios de eucalipto no Brasil (Matos Neto et
al. 2004). O uso de inimigos naturais nativos, especialmente espécies zoofitéfagas
como P. distinctus, € recomendavel (De Clercq 2002) por serem generalistas e se
alimentarem em presas alternativas (Magalhdes et al. 2002). Além disso, utilizam a
seiva como suprimento de nutrientes, tornando-os menos dependente das espécies
presas. Por isto, predadores Asopinae podem ser introduzidos antes do estabelecimento
da praga, prevenir seu aumento populacional e dano econdmico e, por se estabelecerem
no campo, permanecem por todo o ciclo da cultura (De Clercq & Degheele 1992; De
Clercq 2002).

A falta da descricdo dos estdgios imaturos € um impedimento taxondmico no
conhecimento da biologia de diversas espécies de insetos (Caldas et al. 1998) e o
conhecimento dos ovos e dos estddios de Pentatomidae permite a identificagdo dos
mesmos na fase inicial (Matesco et al. 2006). Isto é importante, pois o reconhecimento
das fases imaturas e de ovos permite determinar as espécies de pentatomideos que estio
se reproduzindo no campo (Bundy & McPherson 2000; Richman & Mead 2005;
Matesco et al. 2006, 2007), com implicagdes no controle de pragas, sendo uma forma,
relativamente simples, para se determinar a presenca ou auséncia desses predadores
(Bundy & McPherson 2000).

A escassez de informacdes sobre a morfologia, especialmente das formas
imaturas, pode inviabilizar estudos sobre predadores generalistas (Costello e al. 2002),
incluindo Pentatomidae, que apresenta diversidade e padrdo de distribuicio com

potencial para estudos ecoldgicos, biogeograficos e aplicados (Matesco et al. 2007). Por
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isto, estimativas populacionais pressupdem o reconhecimento e a distingdo de
individuos imaturos (Caldas et al. 1998) e facilitam a realizacdo de pesquisas sobre
interagdes predador-presa com espécies de Podisus (Costello et al. 2002).

A descrigdo dos estdgios imaturos de P. distinctus facilita a identificacdo de
ninfas, o que pode melhorar a estimativa dos niveis populacionais desse predador no
campo e sua contribuicio no controle de pragas. Isto é importante, pois estudos
envolvendo as intera¢des predador-presa no campo tiveram dificuldade para determinar
a contribuicdo especifica de predadores na supressio de populacdes de pragas
(Greenstone et al. 2007). Desta maneira, a descricdo dos estdgios imaturos facilita a
compreensdo das relagdes ecoldgicas que envolvem P. distinctus.

O objetivo deste trabalho foi descrever a morfologia dos imaturos para o
reconhecimento das diferentes fases de desenvolvimento de P. distinctus, possibilitando

a realizacdo de estudos que envolvam este predador no campo.

MATERIAL E METODOS

Ninfas de P. distinctus foram provenientes da criagdo massal do Laboratdrio de
Controle Bioldgico de Insetos do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecudria
(BIOAGRO), onde esse predador é criado a 25 + 2°C, 70 + 10% de umidade relativa e
fotofase de 12 horas. As ninfas desse predador foram mantidas em placas de Petri (9,0 x
1,2 cm) com um chumaco de algoddo embebido em dgua destilada, com cinco ninfas
por placa e alimentadas com pupas de Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera:
Tenebrionidae) da criagdo massal do insetdrio da UFV.

Quinze exemplares de P. distinctus, de cada estddio, foram armazenados em
etanol 70°, para os estudos morfolégicos e dos pardmetros morfométricos. O padrio de
coloracdo de ninfas foi observado em individuos vivos desse predador (Matesco et al.
2006, 2007). A terminologia adotada, para a descricdo de ninfas de P. distinctus foi
baseada em Zanuncio et al. (1993), Wolf & Reid (2004) e Matesco et al. (2006, 2007).
As medidas apresentadas correspondem a média + desvio padrdo (n = 15 ninfas por
estddio) em milimetros, obtidas com microscépio estereoscopico com ocular de
medi¢do e submetidas ao Sistema de Anadlises Estatisticas (SAEG) (UFV, Vicosa,
Minas Gerais, Brasil). O comprimento total (CT), do dpice da cabeca a extremidade do
abdome; a largura total (LT), correspondendo a maior largura abdominal; o
comprimento da cabeca (CC); a largura da cabeca ao nivel médio dos olhos (LC); a
distancia interocular ao nivel médio dos olhos (DI); o comprimento dos articulos

antenais (I, II, III e IV); o comprimento do rostro (CR); o comprimento do pronoto (CP)
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e a largura do pronoto (LLP) ao nivel dos imeros de P. distinctus foram medidos. As
medidas de comprimento foram obtidas ao longo da linha mediana longitudinal das
estruturas (Stahle 1979; Zanuncio et al. 1993; Williams III et al. 2005; Matesco et al.
2006, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO
1 - Morfologia de imaturos de Podisus distinctus (Heteroptera:
Pentatomidae)
Os pardmetros morfométricos (média + desvio padrao, mm) e a amplitude (valor

minimo e maximo, mm) dos estadios (n = 15) de P. distinctus foram obtidos (Tabela 1).

Primeiro estadio

Corpo oval e fortemente convexo, com maior largura ao nivel do terceiro
urosternito (1,15 + 0,08); comprimento total de 1,29 + 0,07. Logo apds a eclosdo as
ninfas sdo vermelho-brilhantes; cabega, térax, pernas e antenas, gradativamente,
mudando do castanho-claro, quase incolor, até o castanho-escuro ou negro. Tdrax
marginado, com largura ao nivel dos timeros de 0,95 + 0,07; comprimento do pronoto
de 0,18 + 0,04. Cabega coOnica, fortemente declivente, totalmente negra e com
comprimento de 0,35 £ 0,07 e largura ao nivel dos olhos de 0,67 + 0,05. Antena quatro
segmentada, recoberta por poucos pélos curtos; coloracdo quase negra, exceto as areas
intersegmentares das antenas, que sdo mais claras, apresentando tom avermelhado. O
quarto articulo antenal é fusiforme e apresenta numerosos pélos curtos. Comprimento
dos articulos antenais: 1, 0,10 + 0,00; II, 0,17 + 0,05; II1, 0,18 = 0,04; 1V, 0,39 + 0,03.
Rostro alcanca o terceiro urosternito, com comprimento de 0,76 + 0,06. Olhos
vermelhos, distdncia interocular de 0,49 + 0,03. Pernas apresentam pélos curtos,
escuros, em maior concentra¢do na tibia e nos tarsos. Tibias aplainadas dorsalmente;
tarsos com dois segmentos, um par de garras tarsais apicais. Abdome vermelho,
apresentando, na face dorsal, 7+7 manchas negras laterais, que circundam a periferia e
quatro manchas negras, dispostas, medianamente, onde se observam pequenas aberturas
referentes as glandulas odoriferas nas trés primeiras. Ventralmente, abdome vermelho,

com tom mais claro entre urosternitos (Figura 1).

Segundo estadio
Corpo oval, com maior largura ao nivel do terceiro urosternito (1,26 + 0,06);
comprimento total de 2,58 + 0,18. Cabeca escura, quase negra, comprimento de 0,52 +

0,04, largura ao nivel dos olhos de 0,86 + 0,05. Antena semelhante a do primeiro
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estddio, comprimento dos articulos antenais sdo: I, 0,11 + 0,03; I, 0,44 + 0,06; 111, 0,36
+ 0,05; 1V, 0,52 + 0,04. Rostro alcanga o terceiro urosternito, comprimento de 1,12 +
0,10. Olhos vermelhos, distancia interocular de 0,52 + 0,04. Térax castanho escuro ou
negro, apresentando margens deprimidas e serrilhadas, comprimento do pronoto de 0,39
+ 0,03, largura ao nivel dos dmeros de 1,26 = 0,06. Pernas como descrito para o
primeiro estddio. Abdome vermelho, apresentando na face dorsal 9+9 manchas negras
laterais, que circundam toda sua periferia e quatro manchas negras, dispostas
medianamente, onde se observam pequenas aberturas referentes as glandulas odoriferas
nas trés primeiras. Ventralmente, abdome vermelho, com seis manchas castanho-claras,

localizadas, medianamente, do terceiro ao oitavo urosternitos (Figura 2).

Terceiro estadio

Corpo oval, com maior largura ao nivel do terceiro urosternito (3,27 = 0,37);
comprimento total de 4,44 + 0,36. Cabeca negra, comprimento de 0,81 + 0,16, largura
ao nivel dos olhos de 1,27 + 0,07. Antena semelhante & do primeiro estadio,
comprimento dos articulos antenais: I, 0,13 + 0,05; II, 0,71 + 0,07; III, 0,55 £ 0,05; IV,
0,77 £ 0,05. Rostro alcanga o segundo urosternito, comprimento de 2,08 = 0,19;
observa-se despigmentacdo do rostro, o que lhe confere aparéncia esbranquicada. Olhos
vermelhos, distancia interocular de 0,77 + 0,06. Térax negro, apresentando margens
deprimidas e serrilhadas, comprimento de 0,63 + 0,13, largura ao nivel dos imeros de
2,23 + 0,15. Pronoto com manchas 1+1 em forma de Y contrapostos, com coloracdo do
castanho-escuro ao esbranquicado, devido a despigmentagdo. Pernas como descrito para
o primeiro estidio. Abdome como descrito para o segundo estddio, exceto pelo
aparecimento de 5+5 manchas na face dorsal, que variam do branco ao alaranjado,
localizando-se entre as manchas dispostas medianamente e aquelas laterais.
Ventralmente, abdome como descrito para o segundo estidio, exceto pelo surgimento de

2+2 manchas brancas, dispostas nos dois primeiros urosternitos (Figura 3).

Quarto estadio

Corpo ovalado, com maior largura ao nivel do terceiro urosternito (4,01 + 0,21);
comprimento total de 5,77 + 0,33. Cabeca negra, comprimento de 0,97 + 0,08, largura
ao nivel dos olhos de 1,46 + 0,06. Antena semelhante & do primeiro estadio,
comprimento dos articulos antenais: I, 0,19 + 0,03; II, 0,97 + 0,10; III, 0,74 £ 0,11; IV,
0,83 + 0,10. Rostro continua despigmentado, alcangando o primeiro urosternito,
comprimento de 2,36 £+ 0,17. Olhos vermelhos, distincia interocular de 0,83 + 0,05.

Térax negro, com margens deprimidas e serrilhadas, comprimento de 0,87 £ 0,06,
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largura ao nivel dos imeros de 2,82 + 0,14; pronoto trapezoidal, mesonoto retangular;
margem posterior medianamente em “V” aberto, evidenciando a formacdo do escutelo.
Pterotecas levemente desenvolvidas. Pronoto apresenta mudanca no padrdo das
manchas 1+1 em forma de Y contrapostos, que varia muito em forma e coloragio,
sendo inclusive, aparentemente ausente em alguns casos. Pernas como descrito para os
estddios anteriores. Abdome vermelho, apresentando na face dorsal 7+7 manchas negras
laterais, que circundam toda sua periferia, mais uma mancha central, resultante da fusdo
das anteriores; observa-se o surgimento de mais uma mancha negra, passando a
apresentar cinco manchas centrais dispostas medianamente, onde se observam pequenas
aberturas referentes as glandulas odoriferas nas trés primeiras; entre as 7+7 manchas
laterais e as cinco manchas medianas, € possivel se observar as 5+5 manchas
branco/alaranjado, descritas no estddio anterior. Ventralmente, abdome como descrito
para o terceiro estddio, exceto por uma despigmentacdo parcial, que lhe confere

coloracdo amarelo-alaranjado (Figura 4).

Quinto estadio

Corpo ovalado, com maior largura ao nivel do terceiro urosternito (5,75 + 0,43);
comprimento total de 9,11 + 0,57. Cabeca negra, comprimento de 1,45 + 0,11, largura
ao nivel dos olhos de 2,14 + 0,06. Antena semelhante & do primeiro estadio,
comprimento dos articulos antenais: I, 0,31 + 0,03; II, 1,75 + 0,10; 111, 1,23 £ 0,10; IV,
1,20 £ 0,07. Rostro alcanga as pernas posteriores, comprimento de 3,77 + (0,21; observa-
se repigmentacdo do rostro, que passa a coloragdo castanho-escura. Olhos vermelhos,
distancia interocular de 1,11 + 0,09. Térax negro, com margens deprimidas e
serrilhadas, comprimento de 1,37 + 0,12, largura ao nivel dos imeros de 4,68 + 0,30;
pteroteca e escutelo evidentes, com desenvolvimento bem delimitado. Pteroteca negra
alcangando o terceiro urotergito. Manchas 1+1 do pronoto desaparecem por completo,
ocasionando coloragdo negra uniforme. Pernas como descrito para os estddios
anteriores. Dorsalmente, abdome como descrito para o quarto estidio, exceto pela
menor evidéncia das manchas brancas 5+5, que surgiram no terceiro estadio.
Ventralmente, abdome como descrito anteriormente, exceto pela repigmentacio, o que

lhe confere cor vermelha novamente (Figura 5).

2 - Diagnose diferencial
Os estadios de P. distinctus podem ser identificados, contrastando caracteristicas
entre 0s mesmos, como o nudmero, arranjo e a disposicdo das manchas abdominais

dorsais e avaliando caracteristicas morfométricas, como o comprimento total, medido na
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linha mediana do corpo (Tabela 1). As caracteristicas morfométricas servem como
padrio para diferenciacdo dos estiddios, se ndo houver sobreposicdo dos valores,
levando-se em conta a amplitude do carater avaliado. Parametros morfométricos como a
largura da cabeca ao nivel dos olhos e o comprimento do pronoto, podem ser utilizados
em auxilio na identificacdo dos estddios, uma vez que, por exce¢do das medidas do
quarto estddio, ndo houve sobreposicdo dos valores avaliados (Tabela 1). O padrdo de
desenvolvimento da pteroteca pode ser uma alternativa para a identificacdo dos estadios,
em espécies onde a caracterizagdo morfoldgica e morfométrica ainda nio foram feitas
(Southwood 1956; Rodrigues & Moreira 2005).

Virias espécies de Podisus ocorrem no Brasil, e estdo distribuidas em todas as
regides (Nascimento 1995), e dentre estas, P. distinctus e Podisus nigrispinus (Dallas)
(Heteroptera: Pentatomidae) sdao as mais comuns nas regides Sul e Sudeste do pais
(Thomas et al. 1992; Aldrich et al. 1997). Entretanto, essa dltima espécie é a mais
estudada devido a sua importdncia no combate a pragas florestais (Zanuncio et al.
1992). Podisus distinctus pertence ao mesmo grupo taxondmico de Podisus sagitta
(Fabricius) (Heteroptera: Pentatomidae) e P. nigrispinus (Thomas 1992). Estas espécies
estdo presentes no Brasil (Grazia & Hildebrand 1987) e apresentam semelhancas
morfoldgicas muito grandes, sendo sua diferenciacio feita pela genitdlia masculina
(Thomas 1992). Entretanto, comparacdes entre os imaturos das trés espécies nao foram
feitas, o que pode se tornar uma alternativa para a identificacdo das mesmas.

Podisus sagitta tem sido retratado ocasionalmente na literatura, e o tUnico
trabalho de descricdo dos estddios desta espécie, foi corrigido pelos préprios autores,
que perceberam o equivoco na identificacdo dos espécimes, que se tratava na realidade,
de P. nigrispinus (De Clercq & Degheele 1990; De Clercq & Degheele 1995). A
comparagdo dos estddios de P. nigrispinus (= Podisus connexivus Bergroth) (Grazia et
al. 1985) e P. distinctus permitird a diagnose diferencial dessas espécies e auxiliard em
estudos com esses predadores em campo. O reconhecimento e a diferenciagdo de
espécies de Asopinae sdo facilitados a partir do terceiro estddio, quando forma,
coloracdo e manchas dorso-laterais sdo caracteristicas. Entretanto, a colora¢do ndo € um
caracter confidvel, pois insetos criados em laboratdrio e campo apresentam variagdes na
coloracdo (Gongalves et al. 1990). No geral, P. distinctus apresenta maior comprimento
e maior largura total, pronoto mais cumprido e largo, cabeca menor e mais larga que P.
nigrispinus. A separacdo dessas espécies, com base nas manchas dorso-laterais ndo foi

possivel, pois estas ndo foram descritas detalhadamente para P. nigrispinus.
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CONCLUSOES

A caracterizacdo dos imaturos € importante para o reconhecimento de P.
distinctus em campo e seus estaddios podem ser identificados contrastando caracteristicas
apresentadas entre os mesmos, como o ndmero, arranjo e disposicdo das manchas
abdominais dorsais e avaliando caracteristicas morfométricas, como o comprimento
total, medido na linha mediana do corpo.

Parametros morfométricos como a largura da cabeca ao nivel dos olhos e o
comprimento do pronoto, podem ser utilizados em auxilio na identificacdo dos estadios,
pois, exceto pelas medidas avaliadas no quarto estddio, ndo houve sobreposicdo dos
valores apresentados.

E possivel identificar os estddios e separar as espécies de Podisus baseado em
caracteristicas morfoldgicas e morfométricas das espécies desse grupo. Entretanto, a cor
dos individuos ndao € um caracter confidvel e por isso, ndo serve para distinguir as

espécies.
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Tabela 1. Parimetros morfométricos [média + desvio padrdo (DP) (mm)] e amplitude [valor minimo e maximo (mm)] dos estddios (n= 15) de Podisus
distinctus (Heteroptera: Pentatomidae)

Primeiro estadio

Segundo estadio

Terceiro estadio

Quarto estadio

Quinto estadio

CT
LT
CC
LC
DI
I
II
1
v
CR
CP
LP

Média + DP  Amplitude @ Média+ DP  Amplitude @ Média+ DP  Amplitude Média+ DP  Amplitude Média+DP  Amplitude
1,29 £ 0,07 1,20-1,40 2,58 £0,18 2,30-2,90 4,44 + 0,36 3,60-4,90 5,77 £0,33 5,20-6,50 9,11+0,57 §,10-10,10
1,15+ 0,08 1,10-1,40 1,26 £ 0,06 1,10-1,30 3,27 £0,37 2,50-3,90 4,01 £0,21 3,60-4,30 5,75 £0,43 5,10-6,30
0,35 £ 0,07 0,20-0,40 0,52 £0,04 0,50-0,60 0,81 £0,16 0,50-1,10 0,97 £0,08 0,90-1,20 1,45 £0,11 1,30-1,60
0,67 £ 0,05 0,60-0,70 0,86 = 0,05 0,80-0,90 1,27 £ 0,07 1,10-1,40 1,46 £ 0,06 1,30-1,50 2,14 £ 0,06 2,00-2,20
0,49 £ 0,03 0,40-0,50 0,52 £0,04 0,50-0,60 0,77 £ 0,06 0,60-0,80 0,83 £0,05 0,80-0,90 1,11 £0,09 1,00-1,20
0,10 £ 0,00 0,10-0,10 0,11 +0,03 0,10-0,20 0,13 £ 0,05 0,10-0,20 0,19 £ 0,03 0,10-0,20 0,31 +0,03 0,30-0,40
0,17 £0,05 0,10-0,20 0,44 £ 0,06 0,30-0,50 0,71 £ 0,07 0,60-0,90 0,97 £0,10 0,80-1,10 1,75 £0,10 1,60-1,90
0,18 £0,04 0,10-0,20 0,36 £ 0,05 0,30-0,40 0,55 £0,05 0,50-0,60 0,74 £0,11 0,40-0,90 1,23 £ 0,10 1,10-1,40
0,39 +£0,03 0,30-0,40 0,52 £0,04 0,50-0,60 0,77 £ 0,05 0,70-0,80 0,83 +£0,10 0,70-1,00 1,20 £ 0,07 1,10-1,30
0,76 £ 0,06 0,60-0,80 1,12+ 0,10 1,00-1,30 2,08 £0,19 1,70-2,30 2,36 £0,17 2,10-2,70 3,77 £0,21 3,40-4,10
0,18 £0,04 0,10-0,20 0,39 +£0,03 0,30-0,40 0,63 +0,13 0,50-0,90 0,87 £ 0,06 0,80-1,00 1,37 £0,12 1,20-1,50
0,95 + 0,07 0,80-1,10 1,26 + 0,06 1,10-1,30 2,23+£0,15 1,90-2,50 2,82 +£0,14 2,60-3,00 4,68 £ 0,30 4,20-5,20

CT, comprimento total; LT, largura total; CC, comprimento da cabeca; L.C, largura da cabeca ao nivel dos olhos; DI, distancia interocular; I, II, III, IV,
comprimento dos articulos antenais; CR, comprimento do rostro; CP, comprimento do pronoto; LP, largura do pronoto; n, nimero de exemplares medidos.
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1mm

Figura 1. Primeiro estddio de Podisus  Figura 2. Segundo estddio de Podisus
distinctus (Heteroptera: Pentatomidae). distinctus (Heteroptera: Pentatomidae).

Figura 3. Terceiro estddio de Podisus  Figura 4. Quarto estidio de Podisus
distinctus (Heteroptera: Pentatomidae). distinctus (Heteroptera: Pentatomidae).

1mm

Figura 5. Quinto estidio de Podisus
distinctus (Heteroptera: Pentatomidae).
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3° Artigo

MORFOLOGIA DAS GLANDULAS SALIVARES E DO INTESTINO MEDIO
DO PREDADOR Podisus distinctus HETEROPTERA: PENTATOMIDAE)
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Morfologia das glandulas salivares e do intestino médio do predador Podisus
distinctus (Heteroptera: Pentatomidae)

RESUMO - A subfamilia Asopinae apresenta grande numero de espécies
predadoras, como Podisus distinctus (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae), que tem
potencial para programas de controle bioldgico de lepidopteros desfolhadores em
plantacdes de eucalipto no Brasil. O presente estudo caracterizou a estrutura das
glandulas salivares e do intestino médio do predador P. distinctus, visando auxiliar a
compreensdo do hdbito alimentar desse inimigo natural e sua interacdo com plantas
hospedeiras de suas presas. O sistema salivar de P. distinctus é formado por um par de
glandulas salivares principais bilobadas e por outro de glandulas acessérias longas e
tubulares. As glandulas acessorias de P. distinctus originam-se na por¢ao terminal do
ducto acessorio, que sofre um abaulamento. O ducto acessério possui dobras pouco
regulares, em forma de “U”, e se insere no hilo onde hd a intersecao dos 16bulos anterior
e posterior das glandulas salivares principais. As glandulas salivares principais de P.
distinctus sdo bilobadas, com o 16bulo anterior esférico, menor que o Iébulo posterior,
que apresenta forma de saco alongado e por¢ao proximal dilatada. O intestino médio é
semelhante ao de outros percevejos predadores Asopinae e suas caracteristicas
morfoldgicas variam com o estado de alimentacdo dos insetos. A parede do intestino
médio de P. distinctus é formada por uma camada simples de células colunares,
revestida externamente por uma camada muscular bem desenvolvida, organizada em
uma tinica externa, composta por musculo longitudinal e outra interna, de musculo
circular. Podisus distinctus apresentou ainda, um feixe de misculos longitudinais

justapostos, que segue por toda a extensao do intestino médio.

Palavras-chave: Podisus distinctus, Pentatomidae, morfologia interna, glandulas

salivares, intestino médio.
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INTRODUCAO

Os percevejos sdao bem sucedidos ecologicamente e sd3o economicamente
importantes pela sua capacidade de adaptac@o alimentar e flexibilidade tréfica (Zeng &
Cohen 2000). Alguns heteropteros predadores, como os da subfamilia Asopinae,
alimentam-se de presas, mas complementam sua dieta com seiva de plantas (Zeng &
Cohen 2000; Coll & Guershon 2002; Oliveira et al. 2002a; Evangelista Junior et al.
2003), o que lhes confere maior sobrevivéncia e menor periodo de desenvolvimento
(Moreira et al. 1995, 1996/1997; Zanuncio et al. 2000). Isto concorda com o menor
periodo de desenvolvimento da fase ninfal e maior sobrevivéncia de ninfas, longevidade
e fecundidade de adultos de Orius insidiosus (Say) (Heteroptera: Anthocoridae) com
plantas na dieta com presas (Naranjo & Gibson 1996). A fitofagia desempenha papel
importante na biologia de heterdpteros zoofitéfagos e favorece a sobrevivéncia e a
reproducdo de insetos como Dicyphus hesperus (Knight) (Heteroptera: Miridae)
(Sanchez et al. 2004) e Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae),
incrementando o desenvolvimento ninfal, longevidade e fecundidade (Zanuncio et al.

1993; Oliveira et al. 2002b).

Predadores Pentatomidae exercem papel importante no controle bioldgico em
programas de protecdo florestal (Gongalves er al. 1990). A subfamilia Asopinae
apresenta grande ntmero de espécies predadoras, como Podisus distinctus (Stal)
(Heteroptera: Pentatomidae), uma das principais espécies desse género (Magalhdes et
al. 2002), que pode ser produzido e demonstrou potencial para programas de controle
biolégico (Zanuncio et al. 1998; Oliveira et al. 1999) de lepiddpteros desfolhadores em

plantagcdes de eucalipto no Brasil.

Podisus distinctus apresenta mecanismo de predacdo semelhante ao de
Brontocoris tabidus (Signoret) (= Podisus nigrolimbatus Spinola), P. nigrispinus (=
Podisus connexivus Bergroth) e Podisus rostralis (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae)
(Gongalves et al. 1990; Lemos et al. 2005a; Azevedo et al. 2007) com a inser¢do do
estilete no corpo da presa, causando paralisia progressiva e permitindo sua alimentacao.
A paralisia da presa representa um mecanismo ciclico de alimentagdo, conhecido como
digestdo extra-oral (Azevedo et al. 2007), pela inje¢do de toxinas e/ou enzimas para a
digestdo inicial e ingestdo do alimento liquefeito (Cohen 2000; Zeng & Cohen 2001;
Boyd et al. 2002; Boyd 2003). O complexo de glandulas salivares pode produzir
enzimas digestivas e/ou toxinas para a digestdo extra-oral e outras secrecdes com

funcdes adicionais de lubrificagdo do aparelho bucal (Ali 1997). Essas secre¢des podem
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caracterizar o habito alimentar de percevejos predadores (Zeng & Cohen 2000; Boyd
2003) que, mesmo alimentando-se de presas, podem depender de plantas para melhorar

sua reproducdo (Evangelista Junior et al. 2004).

Insetos, 4caros e outros artropodes terrestres sdo onivoros por obterem nutrientes
de presa e planta (Coll & Guershon 2002), mas as fungdes da onivoria e as relagdes
funcionais do habito de alimentacdo em presa e plantas s@o, ainda, pouco entendidas
nesses organismos (Gillespie & McGregor 2000). Em geral, a fitofagia favorece o
inseto predador em escassez de alimento (Zanuncio et al. 1993; Oliveira et al. 2002a;
Evangelista Janior et al. 2004) ou com presas de baixa qualidade nutricional (Vivan et
al. 2003). No entanto, diferengas na composi¢do quimica, anatdmica e nutricional de
dietas com presa e planta e adaptacdes fisioldgicas e morfoldgicas (Coll & Guershon
2002) tornam necessarios estudos para a utilizagdo desses insetos no controle biolégico

(Oliveira 2004).

A biologia, ecologia e sistemdtica de predadores da familia Pentatomidae tem
sido investigada (Thomas 1992; Torres & Zanuncio 2001; Lemos et al. 2003), mas a
morfologia interna desses inimigos naturais € pouco conhecida (Guedes et al. 2007). As
glandulas salivares de percevejos encontram-se normalmente situadas no térax, com
grande variacdo em numero, tamanho e forma (Baptist 1941). O trato digestivo dos
insetos é dividido em intestino anterior, médio e posterior (Snodgrass 1935) e seu
estudo morfoldgico é importante por produzir parte das enzimas digestivas, além de ser
o principal sitio de absorcdo de nutrientes (Terra & Ferreira 1994). As pecas do
aparelho bucal de Heteroptera tém sido estudadas, mas a morfologia do trato digestivo e
sua relacdo com os hdbitos alimentares desses insetos sdo, ainda, pouco conhecidas
(Coll & Guershon 2002). Além disso, a inexisténcia de informacdes bdsicas sobre
mecanismos do aparato alimentar de Heteroptera, especialmente da producdo salivar,
limita o conhecimento do potencial de impacto de percevejos predadores em
comunidades ecoldgicas (Swart & Felgenhauer 2003).

Estudos sobre o hdbito alimentar de percevejos predadores da familia
Pentatomidae, podem explicar como esses insetos utilizam diferentes fontes de alimento
e as mudancas ecoldgicas, evolutivas e comportamentais da alimentagdo onivora
(Guedes et al. 2007) de espécies como P. distinctus. Assim, o objetivo deste trabalho foi
analisar aspectos morfologicos das glandulas salivares e do tubo digestivo desse
predador, visando auxiliar a compreensdo do habito alimentar desse inimigo natural e

sua intera¢do com plantas hospedeiras de suas presas.
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MATERIAL E METODOS
1. Obtencao dos Insetos

Adultos de P. distinctus foram obtidos da criacdo massal do Laboratério de
Controle Biolégico do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecudria
(BIOAGRO), onde sio criados a 25 £ 2°C, 70 = 10% de umidade relativa e fotofase de
12 horas. Posturas e ninfas de primeiro estddio de P. distinctus foram mantidas em
placas de Petri (9,0 cm de didmetro x 1,2 cm de altura) com um chumacgo de algodao
embebido em 4gua destilada. Em seguida, ninfas desse predador, no inicio do segundo
estadio, foram transferidas para gaiolas de criagdo feitas de madeira, revestidas de
ndilon e tampa de vidro (30 x 30 x 30 cm), com ramos de eucalipto e alimentadas com
pupas de Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae) da criacio massal do
insetdrio da UFV. Os espécimes adultos de P. distinctus foram individualizados, de
acordo com o tratamento: seis casais foram separados em potes pldsticos, por 72 horas,
em jejum, recebendo dgua para se evitar a mortalidade dos mesmos, e outros seis casais
foram criados com 4gua, folhas de eucalipto e pupas de T. molitor. Machos e fémeas de
P. distinctus foram imobilizados a -18°C por sete minutos e seu tubo digestivo e
glandulas salivares retirados com pinga em solucdo salina para insetos (0,1 M NaCl +
0,IM KH,PO4 + 0,1M Na,HPO,), no laboratério de Biologia Molecular e Celular,
Citogenética e Histologia Reprodutiva do Departamento de Biologia Geral da
Universidade Federal de Vicosa (UFV) e fixados de acordo com a andlise a ser

realizada.

2. Analise Morfolégica
2.1 Microscopia de luz
As glandulas salivares e o intestino médio de P. distinctus (seccionado nas
porcdes anterior, média e posterior) foram transferidos para solucdo de Zamboni
(Stefanini er al. 1967) e desidratados em série alcodlica crescente. Essas pecas foram
embebidas em historesina JB-4®, seccionadas a Sum de espessura e coradas com
hematoxilina e eosina (Lemos et al. 2005b; Pires 2006; Azevedo et al. 2007; Guedes et
al. 2007).
2.2 Microscopia eletronica de varredura
As glandulas salivares e o intestino médio de P. distinctus (seccionado nas
porc¢des anterior, média e posterior) foram acondicionados em tubos tipo Eppendorf de
1,5 mL com soluc@o de Zamboni (Stefanini et al. 1967), desidratados em série crescente

de etanol, transferidos para hexametildisilazane por cinco minutos, secos ao ar,
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metalizados com ouro e analisados em microscopio eletrdnico de varredura LEO VP
1430 no Nucleo de Microscopia e Microandlise da Universidade Federal de Vigosa

(UFV) (Azevedo et al. 2007; Guedes et al. 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO
O sistema salivar de P. distinctus é formado por um par de glandulas salivares
principais bilobadas e por outro de glandulas acessorias longas e tubulares, semelhante
ao relatado para Pentatoma rufipes (L.) (Heteroptera: Pentatomidae) e Salda littoralis
(L.) (Heteroptera: Saldidae) (Baptist 1941), P. nigrispinus (Oliveira 2004) e B. tabidus
(Azevedo et al. 2007).

1. Glandulas acessérias

As glandulas acessoérias de P. distinctus possuem forma tubular, originando-se
na por¢do terminal do ducto acessdrio, que sofre um abaulamento. O ducto acessdrio
possui dobras pouco regulares, em forma de “U”, e se insere no hilo onde ha a
intersecdo dos l6bulos anterior e posterior das glandulas salivares principais (Figuras 1 e
2), como descrito para P. nigrispinus (Oliveira 2004). As glandulas acessdrias também
se ligam as glandulas salivares principais por traquéias, que acompanham o ducto
acessorio por todo o percurso (Figuras 2 e 3) como observado para P. nigrispinus
(Oliveira 2004), B. tabidus (Azevedo et al. 2007) e outros percevejos (Baptist 1941).

As glandulas acessdrias de Heteroptera possuem uma camada Unica de células
glandulares, envoltas externamente por uma membrana basal e, no caso daquelas que
possuem forma tubular, sua borda interna € espessa e ndo apresenta aspecto estriado
(Baptist 1941), como observado neste trabalho (Figuras 4 e 5). O epitélio que constitui a
porcdo secretora das glandulas acessérias de P. distinctus pode ser classificado como
epitélio simples colunar por possuir somente uma camada de células alongadas (Baptist
1941). Essas células s@o mais estreitas na por¢do interna da glandula acessoria,
originando um canal central (Iimen), que se mostra vazio e delimitado por uma cuticula
relativamente espessa (Figuras 4 e 5), como descrito para P. rufipes (Baptist 1941), P.
nigrispinus (Oliveira 2004) e B. tabidus (Azevedo et al. 2007).

Individuos de P. distinctus em jejum apresentaram células das glandulas
acessodrias com nucleo pouco desenvolvido e cromatina condensada, evidenciando baixa
atividade metabdlica (Figura 4), o que ndo ocorreu para aqueles com suprimento
constante de comida (Figura 5). O aspecto da cromatina nuclear ¢ um indice da

atividade celular. Nucleos pouco corados (com poucos agrupamentos de cromatina)
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apresentam o DNA mais desespiralizado, com maior superficie de DNA disponivel para
a transcricdo. Nos nucleos fortemente corados, devido a espiralizagdo do DNA, ha
menor superficie disponivel. Portanto, células com nicleos claros sdo mais ativas que as

de nticleos condensados (Junqueira & Carneiro 1990).

2. Glandulas salivares principais

As glandulas salivares principais de P. distinctus sdo bilobadas, com o l6bulo
anterior esférico, menor que o 16bulo posterior, que apresenta forma de saco alongado e
porcdo proximal dilatada. H4 uma forte constricdo entre os dois 16bulos das glandulas
salivares principais de P. distinctus, caracterizando um hilo, onde se insere o ducto
salivar, mais préximo do 16bulo anterior e o ducto da glandula acesséria, mais préximo
ao l6ébulo posterior (Figura 6), como observado para P. rufipes e S. littoralis (Baptist
1941), P. nigrispinus (Oliveira 2004) e B. tabidus (Azevedo et al. 2007). O estado de
nutricdo do inseto € fator importante a ser considerado em estudos morfoldgicos das
glandulas salivares, pois individuos famintos apresentam glandulas repletas de secrecio,
ocasionando a distensdo da parede celular e, consequentemente, modificacdes
morfoldgicas (Lacombe 1999).

A consisténcia do conteido luminal dos Idbulos anterior e posterior das
glandulas salivares principais de P. distinctus € diferente para insetos alimentados e em
jejum, e o grande aciimulo de secrecdo nas glandulas ocasionou aspecto homogéneo de
seu conteido. O contetido luminal nos l6bulos da glandula salivar principal desse
predador diferiu ainda, pelo estado de alimentagdao dos insetos. Aquele do l6bulo
anterior de insetos alimentados possui aspecto granular (Figura 7), enquanto os insetos
em jejum tiveram conteddo salivar com aspecto reticular (Figura 8). Insetos alimentados
e em jejum apresentaram, no lébulo posterior, conteido de aspecto granular fino
(Figuras 7 e 8). Diferencas na composicdo das secre¢des produzidas nos Iobulos das
glandulas salivares principais foram relatadas, também, para Notocnecta glauca (L.)
(Heteroptera: Notonecta), Naucoris cimicoides (L.) (Heteroptera: Naucoridae), Nepa
cinerea (L.) (Heteroptera: Nepidae), Gerris lacustris (L.) (Heteroptera: Gerridae), P.
rufipes (Baptist 1941), Oncopeltus fasciatus (Dallas) (Heteroptera: Lygaeidae) (Miles
1967), Lethocerus uhleri (Montadon) e Belostoma lutarium (Stal) (Heteroptera:
Belostomatidae) (Swart et al. 2006) e B. tabidus (Azevedo et al. 2007).

O epitélio das glandulas salivares principais de P. distinctus é formado por uma

camada Unica de células, com niicleo oval ou esférico (Figura 9), como descrito para P.
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nigrispinus (Oliveira 2004), B. tabidus (Azevedo et al. 2007) e outras espécies de
Heteroptera (Baptist 1941).

2.1 Insetos alimentados

As glandulas salivares principais de P. distinctus alimentado apresentam células
altas, algumas binucleadas (Figuras 7 e 9), indicando acréscimo de massa nuclear em
relacdo ao citoplasma, fato devido, provavelmente, a necessidade de regeneragdo rapida
desse tecido, como observado para Triatoma vitticeps (Stal) (Heteroptera: Reduviidae)
(Lacombe 1999) e também, nicleo com cromatina descondensada (Figura 9),
evidenciando maior atividade metabdlica (Baptist 1941). O nicleo das células, nos dois
16bulos, localiza-se préximo a porcio apical. E possivel ainda se observar, externamente
ao epitélio, uma bainha peritonial delgada, formada por células achatadas (Figura 9),

como observado para B. tabidus (Azevedo et al. 2007).

2.2 Insetos em jejum

As glandulas salivares principais de P. distinctus em jejum t€m nicleo com
cromatina condensada, evidenciando baixa atividade metabdlica (Baptist 1941) e
epitélio e o nicleo das células achatados (Figuras 8 e 10). Diferencas no estado das
células, em funcdo da quantidade de secrecdo presente no limen das glandulas salivares

principais, foram observadas, também, em B. tabidus (Azevedo et al. 2007).

3. Intestino médio

A parede do intestino médio de P. distinctus é formada por uma camada simples
de células colunares (Figura 11), revestida externamente por uma camada muscular bem
desenvolvida, organizada em uma tinica externa, composta por musculo longitudinal e
outra interna, de musculo circular (Figura 12), como observado para B. tabidus (Fialho
2007; Guedes et al. 2007). Podisus distinctus apresentou ainda, um feixe de musculos
longitudinais justapostos, que segue por toda a extensdo do intestino médio (Figura 13).
Insetos que se alimentam de materiais fluidos comumente apresentam camada muscular
pouco desenvolvida, ao contrario daqueles com dieta sdlida. Podisus distinctus e B.
tabidus, como todos os insetos Asopinae, realizam digestdo extra-oral (Cohen 1995),
mas apresentam musculos bem desenvolvidos em seu intestino, caracteristica atribuida
provavelmente a um ancestral destas espécies que, possivelmente, consumia dieta sélida

(Guedes et al. 2007).
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O intestino médio dos insetos geralmente possui forma tubular e, como em
muitos Hemiptera, apresenta varias partes distintas (Buzzi 1985). O intestino médio de
Pentatomidae apresenta quatro regides: (1) parte anterior, com uma pequena por¢ao
dilatada; (2) parte média, caracterizada por um tubo longo e estreito, que termina na (3)
parte posterior, também dilatada e (4) uma curta regido de transicdo com o intestino
posterior. Este é um caso extremo de diferenciacdo anatdmica, e insetos como B.
tabidus, mesmo sem diferenciacdes externas visiveis, podem apresentar diferencas
aparentes internas e funcionais, associadas a caracteristicas histolégicas e ultra-
estruturais (Chapman 1998; Guedes et al. 2007). A estrutura histolégica do intestino
médio dos insetos € composta, basicamente, por um epitélio entérico; uma membrana
basal, que envolve o epitélio entérico externamente; duas camadas de misculos, uma
longitudinal e outra circular, e a membrana peritoneal, que reveste o intestino

externamente (Buzzi 1985).

3.1 Parte anterior

Podisus distinctus apresentou, na parte anterior do intestino médio, fibras
musculares que compdem a tinica externa longitudinal se ramificando e, também, uma
rede de traquéias irrigando a parte anterior do intestino médio (Figura 14), semelhante
ao relatado para B. tabidus, que apresentou extensa rede traqueal irrigando o intestino
médio (Guedes et al. 2007). As traquéias sdo invaginacdes ectodérmicas que levam
oxigénio ao corpo dos insetos, e através de troncos laterais e longitudinais, que emitem
ramos viscerais, oxigenam diversas partes, incluindo o tubo digestivo de insetos (Buzzi
1985).

3.1.1 Insetos alimentados

O epitélio que forma a parte anterior do intestino médio de P. distinctus
alimentado apresenta células altas, com numerosos granulos em sua regido mediano-
apical (Figura 15). O intestino de Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) pode ser
dividido em trés regides (anterior, mediana e posterior) e sob intensa atividade secretora
de suas células apresenta grande quantidade de vesiculas de secrecdes na superficie
apical dessas células (Arruda et al. 2003), como Thermobia domestica (Packard)
(Thysanura: Lepismatidae), Lepisma saccharina (L.) (Thysanura: Lepismatidae) (Rost
2006a) e Podura aquatica (L.) (Collembola: Arthropleona) (Rost 2006b). Esses insetos
apresentam, inicialmente, vacuiolos isolados na regido apical do citoplasma celular
epitelial, os quais aumentam em nimero e se espalham por todo o citoplasma durante o

desenvolvimento das atividades digestivas e secretoras.
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3.1.2 Insetos em jejum
A parte anterior do intestino médio de P. distinctus ndo alimentado apresentou-
se completamente pregueada, permitindo sua expansdo ap6s a alimentag@o. As células
sdo igualmente altas, mas bastante finas, justapostas e com menor concentracdo de
granulos (Figura 11), fato devido, provavelmente, a interrup¢do das atividades

digestivas pela restri¢do alimentar.

3.2 Parte média

A parte média do intestino médio de P. distinctus apresenta ramificagdes nas
fibras musculares longitudinais (Figura 16) e anelacdes que se expandem ao receber
alimento (Figura 17). O corte transversal da parte média do intestino de P. distinctus
mostrou que as células que compdem o epitélio possuem dpice dilatado (Figura 18),
como observado para B. tabidus (Fialho 2007).

3.2.1 Insetos alimentados

As células do epitélio intestinal de P. distinctus alimentado apresentam grande
nimero de granulos na regido mediano-apical e ninhos de células regenerativas na sua
base (Figura 19). Brontocoris tabidus (Fialho 2007), T. domestica, L. saccharina (Rost
2006a) e P. aquatica (Rost 2006b) possuem células regenerativas ao longo do intestino
médio, dispostas em ninhos, entre a por¢cdo basal das células digestivas. Isto é devido,
provavelmente, aos epitélios serem tecidos com células de vida limitada e, gragas a uma
diferenciacdo continua, ocorre uma renovagdo constante das mesmas, principalmente,
no epitélio de revestimento intestinal (Cruz-Landim et al. 1996). Células epiteliais
degeneram-se como resultado de suas fungdes secretoras e o novo epitélio forma-se a
partir de um grupo de células ndo diferenciadas, conhecidas como células regenerativas
(Rost 2006a, 2006b).

3.2.2 Insetos em jejum

As células da parte média do intestino médio de P. distinctus em jejum sao altas,
justapostas, com nucleo alongado e apresentam menor nimero de vesiculas, entretanto,
estas sdo maiores (Figura 20). Esta regido intestinal parece ser o principal sitio de
absorcdo de nutrientes de Pentatomidae predadores (Fialho 2007; Guedes et al. 2007).
Desta maneira, as células da parte mediana do intestino médio de P. distinctus em jejum
parecem estar em estado de pouca atividade metabdlica, a qual seria ativada com a
chegada do alimento nesta regido. Em insetos predadores o epitélio do intestino médio
apresenta um ciclo de desenvolvimento dependente da disponibilidade de presa

(Pradhan 1940).
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3.3 Parte posterior
O feixe muscular longitudinal de P. distinctus encontra-se bastante justaposto e
encobrindo totalmente a camada de musculos circulares (Figura 21).
3.3.1 Insetos alimentados
Podisus distinctus alimentado apresentou células digestivas com borda estriada
mais alta, provavelmente com funcdo de aumentar a absorcdo de nutrientes. Insetos
alimentados apresentaram poucos granulos, de tamanho reduzido. As células do epitélio
da parte posterior do intestino médio de P. distinctus possuem citoplasma homogéneo,
nicleos ativos e nucléolos evidentes (Figura 22).
3.3.2 Insetos em jejum
As células de P. distinctus em jejum apresentam nicleos menores e cromatina
mais condensada. Os granulos estdo presentes em quantidade considerdvel (Figura 23),
o que pode se dever a presenca residual de alimento na parte posterior do intestino
médio. O periodo de jejum, entre 24 e 48 horas, deveria ser suficiente para a digestdo
completa do alimento no intestino médio dos insetos (Cohen 1993). Entretanto, P.
distinctus, mesmo em jejum por 72 horas, ndo teve completo esvaziamento da parte
posterior do intestino médio. Isto pode se dever a morfologia do tubo digestivo desse
predador que, como o de B. tabidus, € bastante longo, extremamente diferenciado e

adaptado a longos periodos de exposi¢do ao alimento (Guedes et al. 2007).

CONCLUSOES

O complexo de glandulas salivares e o intestino médio de Podisus distinctus sao
semelhantes ao de outros percevejos predadores Asopinae. Entretanto, esse predador
apresentou uma faixa de musculos longitudinais justapostos por toda a extensdo do
intestino médio. Essa estrutura nao foi relatada anteriormente para outras espécies de
Asopinae e sua funcdo € ainda desconhecida.

O estado de alimentacdo dos insetos apresenta diferencas nas glandulas salivares
e no intestino médio quanto ao nivel de atividade celular. Insetos alimentados
apresentam nucleos maiores e cromatina descondensada, evidenciando maior atividade
metabdlica em suas células, enquanto aqueles em jejum apresentaram nucleos menores
e cromatina condensada, apresentando o DNA mais espiralizado e com menor superficie
disponivel para a transcricao.

Os 16bulos da glandula salivar principal apresentam diferencas no conteido
luminal, de acordo com o estado de alimentagcdo dos insetos. Essas diferencas podem

indicar alteracdes quimicas nas secrecdes, e estudos que avaliem os aspectos
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bioquimicos desses compostos sdo necessdrios para se entender as alteracdes

ocasionadas pelo estado de nutri¢do do inseto.
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Figuras 1 a 6— Glandulas salivares de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae).
Figura 1- Glandula salivar principal (vista parcial): 16bulo posterior (LP), 16bulo
anterior (LA), glandula acessoria (GA), ducto salivar (DS). Figura 2— Glandula salivar
principal (vista parcial): 16bulo posterior (LP), glandula acesséria (GA), traquéia (—).
Figura 3— Ducto acessorio (vista parcial): ducto acessorio (DA), traquéia (TR). Figura
4— Glandula acessoria de insetos em jejum (corte transversal): limen (L), membrana
basal (MB), niicleo pouco desenvolvido e cromatina condensada (—), borda interna da
glandula salivar acessoria (»). Figura 5— Glandula acesséria de insetos alimentados
(corte transversal): limen (L), membrana basal (MB), niicleo desenvolvido e cromatina
descondensada (—), borda interna da glandula salivar acesséria (»). Figura 6-
Glandulas salivares de P. distinctus (vista geral): I6bulo posterior da glandula principal
(LP), 16bulo anterior da glandula principal (LA), ducto acessério (DA), ducto salivar
(DS), glandula acessoria (GA).
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Figuras 7 a 12— Glandulas salivares e intestino médio de Podisus distinctus
(Heteroptera: Pentatomidae). Figura 7- Glandula salivar principal de insetos
alimentados (corte longitudinal): I6bulo anterior (LA), 1ébulo posterior (LP),
precipitado salivar com aspecto granular (SG), precipitado salivar com aspecto granular
fino (SF), epitélio alto (—). Figura 8— Glandula salivar principal de insetos em jejum
(corte longitudinal): 16bulo anterior (LA), I6bulo posterior (LP), precipitado salivar com
aspecto reticular (SR), precipitado salivar com aspecto granular fino (SF), epitélio baixo
(—). Figura 9- Glandula salivar principal de insetos alimentados (corte longitudinal):
I6bulo anterior (LLA), I6bulo posterior (LP), epitélio com células altas e binucleadas
(»), nicleo com cromatina descondensada (N), bainha peritonial (—). Figura 10-
Glandula salivar principal de insetos em jejum (corte longitudinal): ldmen (L), epitélio
com células e nicleos achatados (—), nicleo com cromatina condensada (N). Figura
11- Intestino médio de P. distinctus ndo alimentado (corte longitudinal): camada
simples de células colunares, bastante altas, finas e justapostas (C); granulos de secrecdo
(G); pregas intestinais (—). Figura 12— Intestino médio (vista superficial externa):
musculo longitudinal (—), musculo circular (»).
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Figuras 13 a 18— Intestino médio de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae).
Figura 13- Intestino médio de P. distinctus (vista superficial externa): feixe de
musculos longitudinais justapostos, seguindo por toda a extensdo do intestino médio
(—). Figura 14— Parte anterior do intestino médio (vista superficial externa):
ramificagdes das fibras musculares longitudinais (—), traquéias (T). Figura 15— Parte
anterior do intestino médio de insetos alimentados (corte transversal): limen (L),
epitélio com células altas (C), granulos de secrecdo (G). Figura 16— Parte média do
intestino de P. distinctus (vista superficial externa): ramifica¢des das fibras musculares
longitudinais (—). Figura 17— Parte média do intestino (vista superficial externa):
anelagdes da parte média do intestino (—). Figura 18— Parte média do intestino (corte
transversal): células com 4pice dilatado (—).
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Figuras 19 a 23— Parte média e posterior do intestino médio de Podisus distinctus
(Heteroptera: Pentatomidae). Figura 19— Parte média do intestino de P. distinctus
alimentado (corte transversal): células regenerativas na base do epitélio (—), granulos
de secrecdo (G). Figura 20— Parte média do intestino de P. distinctus em jejum (corte
longitudinal): ldmen (L); células altas, justapostas e com nticleo alongado (C); granulos
de secrecdo (G). Figura 21— Parte posterior do intestino médio de P. distinctus (vista
superficial externa): feixe muscular longitudinal bastante justaposto, encobrindo
totalmente a camada de misculos circulares. Figura 22— Parte posterior do intestino
médio de P. distinctus alimentado (corte transversal): limen (L), borda estriada (—),
granulos de secre¢do (G), células com citoplasma homogéneo, nidcleos ativos e
nucléolos evidentes (C). Figura 23— Parte posterior do intestino médio de P. distinctus
em jejum (corte transversal): ldmen (L), granulos de secrecao (G), células com nicleos
menores e cromatina mais condensada (—).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A descricdo dos ovos e aspectos pds-deposicionais e dos estddios de Podisus
distinctus € importante para a diferenciacdo dessa espécie, amplamente distribuida na
América do Sul e que apresenta potencial para programas de controle bioldgico e
monitoramento florestal. As caracteristicas morfolégicas e morfométricas dos ovos e
estadios de P. distinctus sdo pardmetros confidveis para separacdo de espécies de
Podisus, sendo uma alternativa vidvel para identifica-las, incrementando estudos de
campo e informagdes sobre esse predador.

O estudo morfoldgico do complexo de glandulas salivares e do intestino médio
de P. distinctus mostrou que essas estruturas sdo semelhantes a de outros percevejos
Asopinae. Entretanto, novos estudos, sobre a bioquimica dos compostos produzidos
pelas glandulas salivares e pelo intestino médio sdo necessdrios para o entendimento do
habito alimentar e das relacdes ecoldgicas que envolvem esse inimigo natural no campo.

Estudos morfolégicos mais detalhados requerem a utilizacdo de ferramentas
ainda mais precisas, como a microscopia eletrdnica e em alguns casos, estudos
complementares aos que ja foram feitos podem ser necessdrios para caracterizar
corretamente as espécies de Podisus e explorar todo o potencial desses inimigos

naturais.
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