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RESUMO

VARGAS, Paulo Sérgio da Rocha, D. Sc., Universidade Federal de Vicosa, Julho de 2011.
Avaliacdo do impacto da deltametrina no predador Brontocoris tabidus (Heteroptera:
Pentatomidae) criado em soja e eucalipto no laboratorio e no campo. Orientador: José
Cola Zanuncio. Coorientadores: José Eduardo Serrdo, Teresinha Vinha Zanuncio e José Lino
Neto.

O estudo do impacto de inseticidas sobre a reproducdo de predadores naturais ou introduzidos
tem crescido, incluindo aqueles expostos durante a fase ninfal. Foi estudado o impacto da
exposicdo a deltametrina durante a fase ninfal sobre a reproducéo de machos e fémeas do
predador Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) em planta de Eucalyptus urophylla
ou soja Glycine max (L) Merrill, no campo e laboratério, em adultos de diferentes intervalos
de emergéncia, e seu reflexo nas duas geracGes, através de morfologia, morfometria,
histologia, parametros da tabela de vida e fertilidade e duracdo dos estadios. Este inseticida
néo teve impacto na morfologia, morfometria e histologia de ambos os sexos de B. tabidus em
ambas as plantas, ambientes e idades desse predador. Os parametros reprodutivos mostraram
impacto da deltametrina apenas na geracdo F@, mas sem reflexo nas geracdes seguintes. A
fecundidade ndo variou no campo e foi menor no laboratdrio, assim como os numeros de
ovos/fémea e de ninfas na geracdo F@. A longevidade de B. tabidus foi semelhante no campo
e laboratério, indicando que o tempo de atividade predatéria em programas de controle
biolégico no campo pode ser obtida de individuos oriundos de criacdo massal no laboratério.
A deltametrina afetou os nimeros de ovos/fémea, ovos/fémea/dia e ovos/postura da geracdo
F@ soja no laboratdrio, provavelmente devido a criagdo massal em eucalipto e as condigdes
de teste no laboratorio. As semelhancas morfoldgica e anatémica desse predador nas plantas,
ambientes e geracdes pesquisados mostraram que estes parametros ndo foram afetados pela
deltametrina. A maior duragdo do estddio N3 da geracdo F@ foi devida a exposicdo ao

piretréide, mas a semelhanca da duracdo do N4 desta geragdo com o controle nas plantas e

ambientes e 0 N5 semelhante ao controle na maioria dos pardmetros soja no campo
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mostraram a recuperacdo do predador. Os estadios ninfais de B. tabidus ndo expostos a
deltametrina foram mais curtos. A aplicacdo do inseticida nas culturas de eucalipto e soja

pode ser compativel com o predador B. tabidus.
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ABSTRACT

VARGAS, Paulo Sérgio da Rocha, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2011.
Impact assessment of deltamethrin on the predator Brontocoris tabidus (Heteroptera:
Pentatomidae) reared in soybean and eucalyptus plants in the field and laboratory.
Adviser: Joseé Cola Zanuncio. Co-advisers: José Eduardo Serrdo, Teresinha Vinha Zanuncio
and José Lino Neto.

The study of the impact of insecticides on the reproduction of natural or introduced predators
it has grown, including those displayed during the nimphal phase. It was studied the impact of
the exposition to the deltamethrin during the nimphal phase on the reproduction of males and
females of the predator Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) in plant of
Eucalyptus urophylla or soy Glycine max (I) Merrill, in the field and laboratory, adults of
different intervals of emergency, and its consequence in the two generations, through
morphology, morphometry, histology, parameters of the life table and fertility and duration of
stadiums. This insecticide did not have impact in the morphology, morphometry and histology
of both the sexes of B. tabidus in both the plants, environments and ages of this predator. The
reproductive parameters had shown impact of the deltamethrin only in generation F@, but
without consequence in the following generations. The fecundity did not vary in the field and
was lesser in the laboratory, as well as the numbers of eggs/female and nymphs in generation
F@. The longevity of B. tabidus was similar in the field and laboratory, indicating that the
time of predatory activity in programs of biological control in the field can be gotten of
deriving individuals of massal creation in the laboratory. The deltamethrin affected the egg
numbers/female, eggs/female/day and eggs/position of generation F@ soy in the laboratory,
probably due to massal creation in eucalypt and to the conditions of test in the laboratory. The
similarities morphologic and anatomical of this predator in the searched plants, environments
and generations had shown that these parameters had not been affected by the deltamethrin.

The biggest duration of the N3 stadium of generation F@ had the exposition to pyretroid, but
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the similarity of the duration of the N4 of this generation with the control in the plants and
environments and the similar N5 to the control in the majority of the parameters soy in the
field had shown the recovery of the predator. The nimphal stadiums of B. tabidus displayed
the deltamethrin had not been shorter. The application of the insecticide in the cultures of

eucalypt and soy can be compatible with predator B. tabidus.
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INTRODUCAO

O interesse e intensificacdo das pesquisas na atracdo e retencdo de populacdes de
predadores na agricultura tem crescido (MCEWEN et al., 1994) e aumentado a importancia
de se avaliar a susceptibilidade de formas jovens e adultas aos inseticidas e seus efeitos na
reproducdo (JACAS & VINUELA, 1994). Predadores e parasitoides de diversas ordens, como
Hymenoptera, Diptera, Coleoptera e Hemiptera ocorrem naturalmente em cultivos de soja e
eucalipto (ZANUNCIO et al. 1994; McCUTCHEON & DURANT 1999; GALVAN et al.
2002; CARVALHO et al. 2002; GODOY et al. 2004; PRATISSOLI et al. 2005) e sdo
importantes para programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) (RUBERSON et al., 1994;
RAMALHO et al., 2000; DE CLERCQ, 2002). Os Heteroptera, com desempenhos bioldgico
e reprodutivo elevados, sdo eficientes no controle de pragas florestais ou agroflorestais
(LEMOS et al. 2001, 2003, 2005a,b; OLIVEIRA et al., 2002a,b; MOURAO et al., 2003;
ZANUNCIO et al., 2003), com a subfamilia Asopinae representando cerca de 10% das 300
espécies de percevejos conhecidos e estudados (DE CLERCQ et al., 2002).

O conhecimento da biologia das pragas e dos seus inimigos naturais, fundamental
em qualquer programa de controle, deve considerar a presenca do inimigo natural e favorecer
sua permanéncia no ambiente. Os estudos do ciclo de vida, métodos de criacdo massal,
preferéncia alimentar, desenvolvimento em dietas artificiais, caracteristicas reprodutivas,
sobrevivéncia e taxa de predacdo dos Pentatomidae entomdéfagos ocorrem, no Brasil, desde a
década de 1930 (SILVA, 1933; MOLINA-RUGAMA et al., 1998a,b, 2001, MEDEIROS et
al., 2000, 2003, ZANUNCIO et al., 2005). Esses predadores tem grande potencial para a
regulacdo de populacgdes de pragas, especialmente Lepidoptera e Coleoptera (LEMOS et al.,
2001) nos neotropicos.

Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera: Pentatomidae), a espécie mais comum

na America do Norte (ALDRICH et al., 1997), é vendida, em quantidades limitadas, por



insetarios comerciais (HUNTER, 1994) para liberacdo contra diversas presas, incluindo ninfas
e adultos de outros percevejos em diversos ecossistemas agricolas (JONES, 1918;
MCPHERSON, 1980; MCPHERSON et al., 1982).

O MIP combina componentes quimicos, fisicos, bioldgicas e culturais para reduzir
gastos e riscos ambientais e ao homem (DEJONCKHEERE et al., 1982; BISSACOT &
VASSILIEFF, 1997) em uma abordagem sustentavel de gerenciamento de pragas agricolas
com inseticidas mais nocivos as pragas que aos seus predadores (STEHR, 1982).

A historia de vida de Brontocoris tabidus (Signoret) (Heteroptera: Pentatomidae)
é melhorada com presa e planta (BARCELOS et al., 1994; ZANUNCIO et al., 1996, 2006) o
que associado ao seu tamanho maior, quando comparado a outros percevejos predadores, e
sua maior producdo de ovos (ZANUNCIO et al.,, 2006) o tornam importante no controle
bioldgico. Fémeas de B. tabidus, como dos demais Heteroptera, ndo tem o aparelho
reprodutor completamente desenvolvido na emergéncia do adulto, o que geralmente ocorre
apos trés a oito dias (OLIVEIRA et al., 2002; ZAHN et al., 2008; ZANUNCIO et al., 1992).

A escolha da planta hospedeira por B. tabidus ocorre ao acaso, e esta relacionada
a ocorréncia da presa na planta e a necessidade de agua e alimento e ndo a qualidade da planta
(COELHO et al., 2009). O uso de plantas por B. tabidus sugere seu héabito zoofitéfago,
embora ndo alcance a fase adulta ou deixe descendentes apenas com planta (ZANUNCIO et
al., 2008). A fitofagia pode complementar a dieta do predador com implicacdes positivas no
controle bioldgico (JERVIS & KIDD, 1996; EUBANKS & STYRSKY, 2005), mas nao
oferece todos 0s recursos e nutrientes necessarios (DE CLERCQ & DEGHEELE, 1992),
embora possa aumentar a permanéncia no campo em periodos de auséncia ou escassez de
presas, permitindo alternar a alimentacéo entre presa e planta (EHLER & MILLER, 1978;

COLL & GUERSHON, 2002). A obtencdo de recursos energéticos por fitofagia pode



aumentar o periodo jovem e reduzir a oviposi¢cdo, numero de 0OvOS por oviposicdo e
emergéncia de adultos (EUBANKS & STYRSKY, 2005; ZANUNCIO et al., 2008).

Parametros como o periodo ninfal, peso dos adultos, fecundidade e longevidade
do zoofitéfago sdo melhorados com planta associada a dieta (STONER et al., 1974;
NARANJO & STIMAC, 1985; RUBERSON et al., 1986; ZANUNCIO et al., 2000;
EVANGELISTA-JUNIOR et al., 2004). Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae) apresentou maior sobrevivéncia ninfal e fecundidade de fémeas em plantas de
algodoeiro, caruru e feijdo, comparado as dietas sem planta (MOLINA-RUGAMA et al.,
1997; OLIVEIRA et al., 2002b; EVANGELISTA-JUNIOR et al., 2004), e B. tabidus teve
ganho reprodutivo com presa e plantas de eucalipto (ZANUNCIO et al., 2000, 2008).

A fitofagia pode expor o predador a contamina¢do com inseticidas aplicados
contra pragas (DE CLERCQ et al., 1995; MESTDAGH et al., 1996). A necessidade de presa
na dieta obriga o predador a procura-la nas plantas e ambientes onde ocorram. A presa busca a
planta, atraindo a presenca casual do predador, motivada pela busca da presa, como B. tabidus
em plantas de algodoeiro, caruru e feijdo, onde o tempo de alimentacdo entre sexos e plantas
foi semelhante, assim como o ganho de peso e o tempo de alimentacdo, com correlacdo
positiva (COELHO et al., 2009).

A morfometria pode ser atil para comparar populacGes fisionomicamente
homogéneas, pois além do impacto de agentes quimicos, permite estudar a mistura de
populacbes de origem diferentes e evidenciar variacbes geogréficas entre populagdes
(DURANTON et al., 1987). Diferencas no tamanho das diferentes partes do trato reprodutor
podem ser verificadas, como os testiculos, cujo comprimento e largura sdo extremamente
variados em diversas espécies de insetos (BRESSAC, 1994; BRESSAC et al., 1994; SNOOK,

1998; MERY & JOLY, 2002; JOLY et al., 2003).



O estudo de alteraces pela exposicdo a inseticidas e seu impacto na biologia
reprodutiva, fisiologia e atuacdo no controle biolégico em culturas agricolas e silvicolas
permite indicar o status reprodutivo do predador, como observado com o contetdo vitelinico
dos ovariolos dos adultos de Nilaparvata lugens (Hemiptera: Delphacidae), como as
proteinas, que aumentaram apos exposicdo a deltametrina (GE et al., 2010).

O desenvolvimento das células reprodutoras nos Heteroptera, como na maioria
dos insetos, ocorre dentro de cistos que se apresentam em diferentes fases de diferenciacéo
(PHILLIPS, 1970), menos desenvolvidos na regido distal e mais desenvolvidos na regido
proximal dos dutos laterais (SIMICZYJEW et al., 1998).

A maioria dos Pentatomidae Asopine, como B. tabidus, tem sete ovariolos por
ovario (LEMOS et al., 2005b), semelhante a outros Heteroptera, como os Acanthosomatidae,
Coreidae, Cydnidae, Miridae, Pyrrhocoridae, Reduviidae, Scutelleridae, Thyreocoridae
(WOODWARD, 1952. JAVAHERY, 1994; AMBROSE, 1999. JAHNKE et al., 2006.
JEDLIAKA et al., 2009), sendo que em Naucoridae sio observados mais de 50 ovariolos
(OGORZALEK & TROCHIMCZUK, 2009).

Duas culturas de alta importancia econdmica foram incluidas neste estudo. O
eucalipto, porque o Brasil é grande produtor mundial e o estado de Minas Gerais tem a maior
area plantada do pais, e a soja porque é a cultura de maior mercado no agronegacio brasileiro,
com expressiva fracdo da exportacdo de graos e da balanca comercial do pais.

O Brasil tem 6,5 milhdes de hectares de florestas plantadas, sendo 4,26 milhdes
com eucalipto, produzindo em sete anos e com maior produtividade o que paises setentrionais
levam mais de cinquenta anos para produzir. Esta cultura sequestra da atmosfera entre sete e
dez toneladas de COyhectare/ano com grande contribuicdo ambiental e gera 2,2 milhdes de

empregos no pais, sendo 630 mil diretos (SBS, 2009).



Minas Gerais é o estado lider na producdo da silvicultura no Brasil (IBGE —
PEVS, 2008; IEF, 2010) com a maior area de florestas plantadas (1,423 milhdes de hectares),
sendo a maioria de eucaliptos (1,278 milh6es ha) (REZENDE et al., 2006) e pinus (145.000
ha) (ABRAF, 2009; SBS, 2008), além de seringueiras, araucarias, acacias, tecas e outras
espéecies. As principais areas geograficas de florestas plantadas no estado sdo: Central
(337.759 ha), Norte (314.455 ha), Noroeste (183.866 ha), Vale do Rio Doce (154.830 ha),
Jequitinhonha (143.217 ha), Triangulo Mineiro (57.800 ha), Centro-oeste (57.567 ha), Alto
Paranaiba (54.068 ha), Sul (39.976 ha) e Zona da Mata (16.500 ha) (AMS, 2008a,b, 2010;
VIEIRA et al., 2006).

Insetos desfolhadores sdo importantes agentes daninhos a cultura do eucalipto,
reduzindo a fotossintese e, consequentemente, a quantidade de hidratos de carbono
disponiveis para a planta, afetando o crescimento (ANJOS, 2002), e seu controle empregava
inicialmente os inseticidas DDT, malatol, fenatol e canfeno clorado (ZANETT], 2002).

A cultura da soja Glycine max (L) Merrill possui grande importancia econémica
para o Brasil, com 23,6% (43,4 milhGes de ton.) das 184 milhdes de toneladas da safra
mundial (EMBRAPA SOJA, 2011). Durante o seu ciclo, esta cultura esta sujeita ao ataque de
insetos (CIVIDANES & YAMAMOTO, 2002) cujas populacdes (Tabela 1) (PENN STATE,
2011) séo controladas por predadores, parasitdides e doencas. Dependendo das condicdes
ambientais e do manejo estas pragas podem atingir populagdes elevadas e causar perdas em
produtividade, exigindo a¢des de controle com base nos principios do MIP, que consistem na
tomada de decisBes de controle baseadas no nivel de ataque, nimero e tamanho dos insetos-
pragas e estadio da planta (MCPHERSON et al., 2007).

Os inseticidas utilizados no controle das pragas podem ser sisttmicos, como o
Acetaimprid, com grande atividade residual e excelentes propriedades sistémica e

translaminar (TAKAHASHI et al., 1992) e que atuam no sistema nervoso central (BAI et al.,



1991). Entretanto, apenas 0,1% dos pesticidas aplicados nas culturas atingem o alvo e 99,9%
impactam o ambiente ao redor (HART & PIMENTEL, 2002).

O uso de inseticidas no MIP requer, principalmente, alta seletividade
(MAHDIAN et al., 2007), apesar de o seu efeito poder variar entre espécies de insetos
(BRIGGS, 1992; CANTALAMESSA, 1993). O predador P. maculiventris € mais susceptivel
aos organofosforados que aos piretroides de primeira geracao, pois residuos de metilparation
(organofosforado) foram mais toxicos que permetrina (piretroide) aos seus adultos (BOYD &
BOETHEL, 1998). Este comportamento consiste em um efeito subletal do inseticida, pois
reduz o dano da praga sobre a cultura (TILLMAN & MULLINIX, 2004).

O controle biolégico é uma estratégia importante em programas de MIP,
utilizando patogenos e artrépodes, como os pentatomideos predadores (MAGALHAES et al.,
2002; LACERDA et al., 2004). O estudo em laboratorio do impacto de inseticidas sobre 0s
predadores de pragas de ecossistemas agricolas permite conhecer, antecipadamente, seu efeito
em campo e a possibilidade do seu uso combinado com inimigos naturais no MIP.

Piretrides como a deltametrina sdo derivados sintéticos das piretrinas, ésteres
toxicos isolados das flores de Chrysanthemum cinerariaefolium e espécies relacionadas (LU,
1995; SPENCER et al., 2001; VALENTINE, 1990), mais estaveis que as piretrinas naturais
guando expostos a luz solar e ao ar, aumentando sua eficacia no controle de pragas agricolas e

de outros insetos (CHEN & WANG, 1996).



Tabela 1- Inseticidas quimicos e biol6gicos recomendados para o controle de pragas da soja

Inseticidas recomendados para o controle de insetos de soja.

Praga AC AZ Bt CB CN CNI CP CPG DM DI DF ES GC IN LC ME MF MP ML PE SP TH ZB ZC IM TM
Besouro da folha do feijdo ¢ LR A e ¢ o ¢ o ¢ . . ¢ 4 ¢ 0+
Gafanhoto . I T T Y I e 3 . ¢ o
Lagarta verde L A R I B . L S L A A
Besouro japonés ¢+ ¢ ¢ ¢ o . . . ¢ o
Besouro mexicano do feijdo LR R 2 I R R ) LR AR 2 . ¢ ¢ ¢ ¢+ ¢
Cigarrinha da batata ¢ o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o . . . ¢ o .
Lesmas *
Pulgao 3 L I R S ¢ 3 . ¢+ e
Percevejos ¢ 0 . . .
Acaro rajado . .
Larva da semente de milho ¢

Legenda: AC = acefato (Orthene); AZ = azadiractina (Neemix); Bt= Bacillus thuringiensis; CB = carbaryl (Sevin); CNI = ciflutrina + imidacloprid
(Leverage); CN = ciflutrina (Baythroid); CP = clorpirifés (Lorsban); CPG = clorpirifés + gama-cialotrina (Cobalt); DM = deltametrina (Delta Gold); DI =
dimetoato (Dimetoato); DF = difluorobenzamide (Dimilin); ES = esfenvalerato (Asana XL); GC = gama-cialotrina (Proaxis); IN = Indoxacarb (Steward); LC
= lambda-cialotrina (Taiga, Warrior); ME = metomil (Lannate); MF = metoxifenozida (Intrepid); MP = metil paration (Penncap-M); ML = metaldeido (MPs
Prazo, Metarex); PE = permetrina (Ambush, Artic, Pounce); SP = spinosad (Entrust, Tracer); TH = thiocarb (Larvin); ZB = zeta-cipermetrina + bifentrina
(Hero); ZC = zeta-cipermetrina (Mustang Max). Tratamentos de semente: IM = imidacloprid (Gaucho, caixa do plantador); TM = thiamethoxam (Cruiser).
Fonte: College of Agricultural Sciences, The Pennsylvania State University.



Os piretroides sdo usados como inseticidas ha muitos anos devido a acao sobre
ampla variedade de insetos, baixa toxicidade em mamiferos (LASKOWSKY, 2002), eficacia
contra pragas como lagartas desfolhadoras e seletividade aos inimigos naturais como 0s
Pentatomidae (YU, 1988; GONRING et al., 2003). Estes predadores podem ser favorecidos
por doses subletais (obter melhor desempenho quando expostos a inseticidas que seriam
prejudiciais ou toxicos), fendmeno conhecido como hormese (MAGALHAES et al., 2002;
ZANUNCIO et al., 2003; FORBES, 2000).

O conhecimento do efeito das dosagens dos inseticidas sobre predadores e
pragas permite aperfeicoar seu uso e estudar os efeitos de concentragcdes ndo indicadas, como
a hormese (SUINAGA et al., 1996) e o efeito residual. A exposicdo a inseticidas afeta os
insetos de formas diferentes e é importante avaliar seus impactos para integrar programas de
manejo de pragas (ELZEN et al., 2000. HILL & FOSTER, 2000. ZEHNDER et al., 2007).
Isto permite determinar o melhor momento para liberacdo do inimigo natural no campo antes,
durante ou apds a aplicacdo do inseticida e conhecer o impacto dos residuos desses produtos
sobre populacdes imigrantes de predadores e pragas, que pode ser avaliado com tabelas de
vida e fertilidade (MAIA et al., 2000; ZANUNCIO et al., 2005; RIPPER et al., 1951). Além
disso, alguns inseticidas podem ter efeitos residuais sobre inimigos naturais que afetem seu
potencial reprodutivo e de seus descendentes (GODQY et al., 2004. JENKINS & ISAACS
2007. MOSCARDINI et al.,, 2008). Pesticidas raramente sdo 100% eficazes, e alguns
individuos podem sobreviver e se reproduzir (MEYER, 2001). A mortalidade é o efeito mais
frequentemente observado e estudado, entretanto, estudos mostram que efeitos subletais
podem, as vezes, reduzir a performance desses agentes de controle biologico (STAPEL et al.,
2000; DESNEUX et al., 2007). Os sobreviventes podem ser capazes de desintoxicar, sao
imunes aos efeitos do pesticida ou podem evitar a exposicdo prolongada aos pesticidas,

podendo passar esta resisténcia aos seus descendentes e suas geracdes futuras serem menos



individuos suscetiveis, e toda a populacdo tornar-se resistente (SANDERSON, 1998). Assim,
também séo importantes estudos sobre a reproducéo e sobre as geracdes futuras de predadores
(VIANNA et al., 2008)

Piretroides tem amplo espectro de atividade, acdo rapida, eficiéncia em baixa
dose. Sdo praticamente atoxicos para mamiferos, se comparados a outros inseticidas,
entretanto, estudos toxicologicos com 243 pesticidas mostraram que esses inseticidas estdo
entre os pesticidas mais tdxicos para organismos aquaticos, como peixes e crustaceos (WHO,
1990). Logo, seu uso constante e descontrolado afeta drasticamente o equilibrio do meio
ambiente, requerendo seu monitoramento pelas analises de seus residuos e de seus efeitos
(BARRIONUEVO & LANCAS, 2001).

Os principais mecanismos de resisténcia dos artropodes a pesticidas sdo a reducao
da penetracdo cuticular (NOPPUN et al., 1989; FERGUSSON-KOLMES et al., 1991),
alteracdo no sitio de acdo (HAMA, 1983; GUEDES & DOVER, 1997) e aumento na
desintoxicacdo (OPPENOORTH, 1985), onde podem estar envolvidas enzimas como as
monooxigenases dependentes do citocromo P-450 (TERRIERE, 1984; BERGE et al., 1998;
KASAI et al.,, 1998; KASAI, 2004), hidrolases (DEVONSHIRE, 1977; ANDRADE &
BRANCO JUNIOR, 1990; SAKATA & MIYATA, 1994) e transferases (FOURNIER et al.,
1987).

A avaliacdo da rapidez da resposta dos insetos aos inseticidas deve ser observada
em comparacdes de susceptibilidade porque essa informacgdo pode ser Util na predicdo da
eficacia em campo de inseticidas. Novos pesticidas quimicos tém sido testados quanto a
toxicidade, mas os resultados podem ser de dificil comparacdo pois os métodos de exposicdo
usados sd@o variaveis, como aplicacdo topica, injecdo ou ingestdo (YU, 1988a,b; SETH et al.,
2004; ELZEN, 2001). A avaliacdo dos efeitos diretos ou indiretos da exposicdo aos

inseticidas é essencial para se entender que impacto potencial pode ser esperado sobre os



predadores quando estes compostos forem aplicados contra as pragas nas culturas. Estudos
comparativos de susceptibilidade a inseticidas de predadores e pragas permitem avaliar seu
impacto, especialmente sobre o inimigo natural, subsidiando decis@es de intervencdo no MIP.

Como os demais piretroides, a deltametrina paralisa rapidamente o sistema
nervoso dos insetos (efeito knockdown) (ANVISA, 2007) através da penetracdo cuticular ou
absorcédo oral (MILLER & SALGADO, 1985) agindo sobre os canais de sédio da membrana
dos axonios, diminuindo ou retardando a condutancia de sodio para o interior da célula e
suprimindo o efluxo de potassio, prolongando a corrente de sodio durante o potencial de acao
(hiperexcitacdo). A inibicdo da adenosina trifosfatase (ATPase) afeta a conducdo de cations
na membrana do axonio. O resultado final é a diminuicdo do potencial de acdo e a geragédo de
impulsos nervosos repetitivos.

O principio ativo do inseticida interfere também na ligacdo do acido g-
aminobutirico (GABA) e do &cido glutdmico nos sitios receptores, na estimulacdo dos canais
de cloro modulados pela proteina-quinase C, na modulacdo da transmissdo colinérgica
nicotinica, na maior liberacdo de noradrenalina.

Efeitos neurotdxicos na fase de desenvolvimento do predador, ai incluidas as
estruturas reprodutoras e suas consequéncias sobre sua atividade no controle de pragas
agricolas, a morte de células nervosas e as anomalias mediadas pelos metabdlitos dos
piretréides, alem dos efeitos carcinogénicos, mutagénicos e teratogénicos tem sido estudados
(SODERLUND et al., 2002). Em mamiferos, efeitos neurofisiol6gicos, neuroquimicos e
cardiovasculares, assim como o aumento de alguns aminoacidos neurotransmissores e seus
metabolitos durante a intoxicagdo (HUDSON et al., 1986).

A deltametrina consiste apenas do isdmero D-cis (0 mais ativo), diferente dos
demais inseticidas piretroides que conjugam dois ou mais isdbmeros na sua composicao

(ABEAS, 2003). A deltametrina é encontrada em diversos produtos comerciais, como
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butoflin, butoss, butox, cislin, crackdown, cresus, decis, decis-prime, k-othrin e k-otek
(ABDEL-KHALIK et al., 1993; ANGIONI et al., 2005; BALSER, 1999; BARRIONUEVO
& LANCAS, 2001; DE LA CERDA et al., 2002).

Este inseticida é usado no controle de pragas em culturas de abacaxi, algodéo,
alho, ameixa, amendoim, arroz, batata, berinjela, brocolis, cacau, café, caju, cebola, cevada,
citros, couve, couve-flor, crisantemo, eucalipto, feijdo, feijdo-vagem, figo, fumo, maca,
melancia, meldo, milho, pastagem, pepino, péssego, pimentdo, repolho, seringueira, soja,
sorgo, tomate e trigo armazenados, além de plantas ornamentais. Considerado o mais
poderoso dos piretrdides sintéticos, deltametrina tem amplo espectro de acdo, sem registro de
atividade mutagénica (CHAUHAN et al., 2007). E toxico para abelhas, mas sem
fitotoxicidade conhecida para as culturas (ABDEL-KHALIK et al., 1993; ABEAS, 2003).

Composto lipofilico de elevada massa molecular e consequente baixa
volatilidade, a deltametrina esta entre os principais inseticidas utilizados no controle de
lagartas desfolhadoras de eucalipto (ZANUNCIO et al.,, 1993; SUINAGA et al., 1996;
GONRING et al., 2003), podendo apresentar toxicidades diferentes para espécies alvo e nédo
alvo (LEGASPI et al., 2000) e foi toxica para adultos de Geocoris punctipes (Se)
(Heteroptera: Lygaeidae), Nabis capsiformis Germar, Nabis roseipennis Reuter (Heteroptera:
Nabidae) e P. maculiventris (BOYD & BOETHEL, 1998a, b) e para ninfas de 4° instar e
fémeas adultas de Picromerus bidens L. (Heteroptera: Pentatomidae).

A maioria dos relatos aponta o piretréide deltametrina como seguro para
pentatomideos predadores, como P. maculiventris em qualquer fase (YU, 1988a;
MOHAGHEGH et al., 2000; TILLMAN & MULLINIX, 2004), com ninfas de quarto estadio
mais tolerantes que fémeas adultas (MOHAGHEGH et al., 2000), e P. nigrispinus
(PICANCO et al., 1997; BATALHA et al., 1997), que prolongou o periodo de preoviposi¢éo

no campo com a ingestdo desse inseticida. Estudos toxicoldgicos, como o presente estudo,
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devem ser desenvolvidos e aprofundados, em laboratorio e no campo, para avaliar os danos
das exposicOes dos inimigos naturais aos defensivos agricolas.

Deltametrina foi seletiva aos predadores Doru luteipes (Scudder, 1876)
(Dermaptera: Forficulidae) quando usada contra S. frugiperda, para P. nigrispinus e Supputius
cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) em relacdo a Dione juno juno (Cramer, 1779)
(Lepidoptera: Nymphalidae) e para adultos e larvas de Harmonia axyridis (Pallas, 1773)
(Coleoptera: Coccinellidae) em relagédo as suas presas Myzus malisuctus Matsumura e Aphis
citricola VVan Der Goot (Hemiptera: Aphididae) (BACCI et al., 2002; PICANCO et al., 1996;
CHO et al., 1997), e igualmente seguro para o predador P. bidens (MAHDIAN &
LEEUWEN, 2007).

O impacto do piretréide deltametrina sobre a reproducdo do predador B. tabidus
foi avaliado em plantas de eucalipto e soja em campo e no laboratorio, em duas geracdes

subsequentes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na area experimental do insetario do Laboratério de
Controle Bioldgico de Insetos do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria
(BIOAGRO) da Universidade Federal de Vicosa (UFV) em Vicosa, Minas Gerais, Brasil, e
no Departamento de Biologia Geral do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude da UFV.

Cinquenta casais adultos de B. tabidus da criagdo massal do insetario do
BIOAGRO, sexados pela aparéncia da genitéalia externa e tamanho do corpo (MOURAO et
al., 2003) foram individualizados em sacos de organza branca (Figura 1), presos a Eucalyptus
urophylla ou planta de soja na area externa do insetario, e receberam pupas de Tenebrio
molitor Linnaeus (Coleoptera: Tenebrionidae), da criacdo do insetario do BIOAGRO como

presa, colocadas dentro dos sacos e trocadas a cada trés dias, se necessario. As posturas de B.
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tabidus foram levadas para o laboratorio e mantidas em placas de Petri medindo 9,0 x 1,2cm,
com temperatura (25°C) e fotoperiodo (12hs) controlados até o segundo estadio ninfal,
quando foram transferidas para sacos de organza e presas nas plantas de eucalipto ou soja,
com uma pupa de T. molitor como presa, até o terceiro estaddio, quando retornaram ao

laboratdrio para serem submetidas ao tratamento.

Figura 1 - Esquema de criacdo em sacos de organza. Legenda: a= saco de organza; b= planta; c=
abertura de fixagdo a planta; d= abertura de manipulagéo. Fonte: adaptado de Lemos et al., 2010.

A deltametrina foi diluida a concentracdo de 0,033% de principio ativo, usada
para controle das principais pragas de eucalipto (ZANUNCIO et al., 1992), com volume final
de 75 ml (1 ml de Decis 25CE + 74 ml de agua destilada), suficientes para a total cobertura de
todas as folhas de eucalipto e soja. Dez folhas de eucalipto e dez de soja foram imersas nessa
solucéo por cinco segundos (ALBUQUERQUE et al., 2003; BRITO et al., 2006), retiradas e
secas, em repouso na posicdo horizontal, em ambiente sem luz solar e ventilagdo, a
temperatura ambiente por duas horas. As folhas do controle foram imersas apenas em agua
destilada, diluente da deltametrina no experimento. Apds secas, as folhas foram colocadas em
placas de Petri identificadas de acordo com a repeti¢do, uma por placa, com uma pupa de T.
molitor.

Dez ninfas de B. tabidus de terceiro estadio foram liberadas por placa de Petri,

entrando em contato, por 24 horas, com as folhas impregnadas de deltametrina ou com o0s
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controles (TILLMAN & MULLINIX Jr, 2004). Os totais usados no experimento foram de
240 ninfas de B. tabidus de terceiro estadio, 12 folhas de eucalipto, 12 folhas de soja
impregnadas de inseticida e 24 pupas de T. molitor. As placas de Petri foram mantidas a
umidade relativa e temperatura ambientes.

As folhas de eucalipto e soja impregnadas com inseticida e as pupas de T. molitor
foram retiradas das placas de Petri apds as primeiras 24 horas do inicio do experimento.
Insetos “aparentemente mortos” foram mantidos nas placas, pois poderiam estar vivos, em
processo de desintoxicacdo. Foram coletados parametros de longevidade e reproducédo de B.
tabidus para avaliacdo do desempenho reprodutivo e bioldgico deste predador ap6s exposicdo
ao inseticida (F@) e de duas geracdes sucessivas (F1 e F2).

Dois machos e duas fémeas de B. tabidus criados em planta de eucalipto e dois
em soja com 2, 5, 10, 15, 20, 25 ou 30 dias de emergéncia foram escolhidos aleatoriamente e
colocados em frascos contendo fixador Zamboni (STEFANINI et al., 1967) para estudos de
morfologia e histologia dos ovarios e testiculos. Os periodos acima foram escolhidos porque o
pico reprodutivo desse predador ocorre por volta da terceira semana ap0s a emergéncia dos
adultos (FREITAS, 2003) e permitiram conhecer o processo de amadurecimento de suas
células reprodutoras.

As amostras foram fixadas através do pronoto, com os pinos transfixando o corpo
ventredorsalmente e fixos em uma placa de Petri com parafina e solugéo salina para impedir o
ressecamento das estruturas internas. A porcéo ventral do exoesqueleto foi retirada com corte
longitudinal ao longo de seu comprimento, de ambos os lados do corpo do inseto, e
removidos 0s apenas testiculos ou ovarios. A dissecacao foi feita sob estereomicroscopio com
tesoura cirurgica, pincas e alfinetes entomoldgicos e os aparelhos reprodutores conservados
em tubos Eppendorf contendo etanol a 70%, medidos com ocular micrométrica acoplada em

estereomicroscopio. A seguir, as amostras foram desidratadas em serie crescente de etanol,
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incluidas em historresina (JB-4, Merck) e as sec¢des foram coradas com hematoxilina e
eosina, seguindo-se observacdo em microscopio de luz.

As posturas das geracdes F1 e F2 foram acompanhadas até fase adulta. A cada
nova geracdo desse predador, dois espécimes de cada sexo, com 0s intervalos anteriormente
definidos da emergéncia dos adultos tiveram o aparelho reprodutor extraido e submetido aos
mesmos testes realizados na Etapa I.

O comprimento, medido da extremidade distal (regido do germario) a proximal
(regido do pedicelo), e a largura, nos limites laterais da regido mediana da estrutura e
perpendicularmente ao comprimento, dos ovariolos e testiculos do predador B. tabidus, foram
obtidos em milimetros (mm) com ocular micrométrica. As estruturas foram colocadas na
posicdo horizontal, evitando que curvaturas e pecas partidas ou danificadas alterassem ou
impedissem a medicdo. As médias morfométricas e os parametros de longevidade e
reproducdo foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) (teste de F) para verificar

diferencas entre as médias dos tratamentos.

RESULTADOS
MORFOMETRIA
O piretroide deltametrina ndo alterou a morfometria do aparelho reprodutor de

fémeas de B. tabidus criadas em plantas de eucalipto ou soja no ambiente de laboratério.

COMPRIMENTOS DO APARELHO REPRODUTOR DAS FEMEAS

O comprimento semelhante dos ovariolos das fémeas de B. tabidus de todos os
intervalos de emergéncia dos adultos em ambas as plantas no laboratorio e nos controles
permitiu o célculo de uma média Unica, por geracdo e planta, para representar os dados da

geracdo e uma media geral para o controle. Assim, como exemplo, a média da geracdo FJ
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representa as medidas de todos os ovariolos nos diversos intervalos de emergéncia do adulto
para individuos expostos a deltametrina.

O comprimento dos ovariolos de B. tabidus em eucalipto no laboratério nao
variou por geracdo, pois as medias de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30 dias de emergéncia foram iguais
no mesmo intervalo de emergéncia e entre os diferentes intervalos. Da mesma forma, 0s
comprimentos desta estrutura ndo variaram entre si no mesmo intervalo de emergéncia ou
entre intervalos entre as diferentes geracdes do predador (Tabela 1).

Tabela 2— Comprimento (média + erro padrdo) em milimetros (mm) dos ovariolos de

Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) em planta de Eucalyptus urophylla no
laboratério (T= 26 £ 2°C; UR= 60 = 10% e fotofase de 12 horas)

Intervalos de emergéncia dos adultos (dias)

Geragdo 2 5 10 15 20 25 30 Ctrl
£ 2,157a 2,158a 2,177a 2,175a 2,188a 2,186a 2,184a 2,175a
(£0,423) (£0,423) (£0,427) (£0,427) (x0,429) (£0,429) (+£0,428) (+0,427)
F1 2, 164a 2,165a 2,182a 2,168a 2,185a 2,185a 2,198a 2,178a
(£0,424) (+£0,425) (£0,428) (£0,425) (+0,439) (+0,429) (£0,431) (x0,427)
F2 2,13% 2,159a 2,177a 2,176a 2,183a 2,192a 2,192a 2,174a

(£0,419) (£0,423) (x0,427) (£0,427) (x0,428) (x0,430) (x0,430) (x0,426)
Legenda: Ctrl= controle; F@= Geracdo zero; F1= Geragéo prole da F@; F2= Geragéo prole da F1.

Os ovariolos de individuos de B. tabidus em plantas de soja no laboratdrio de
mesmo intervalo apresentaram comprimentos médios semelhantes aos daqueles de intervalos

diferentes em todas as geracdes (Tabela 2).

Tabela 3— Comprimento (média + erro padrdo) em milimetros (mm) dos ovariolos de
Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) em planta de soja Glycine max no
laboratdrio (T= 26 £ 2°C; UR= 60 + 10% e fotofase de 12 horas)

Intervalos de emergéncia dos adultos (dias)

Geracéo 2 5 10 15 20 25 30 Ctrl

2, 195a 2, 185a 2, 196a 2,174a 2,174a 2,187a 2,199 2,187a

PO (40,431) (£0,429) (+0,431) (+0,426) (+0,426) (+0, 429) (0, 431) (+0,429)

F1 2, 154a 2,155a 2, 167a 2, 169a 2,169a  2,178a 2,179a 2, 167a
(£0,422)  (+0,423) (+0,425) (+0,425) (+0,425) (£0,427) (+0,427) (£0,425)

£ 2, 148a 2,155 2,143a  2,167a  2,166a  2,175a  2,177a  2,16la
(£0,421)  (+0,423) (+0,420) (+0,425) (+0,425) (+0,427) (£0,427) (+0,424)

Legenda: Ctrl= controle; F@= Geragdo zero; F1= Geragdo prole da F@; F2= Geracdo prole da F1.
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O comprimento dos ovariolos de B. tabidus em eucalipto no campo foi
semelhante por intervalo de emergéncia e para individuos de intervalos diferentes, na mesma
geracdo e entre geracfes. Uma meédia do comprimento foi calculada por geracdo desse
predador criado em planta de eucalipto (Tabela 3) e para o controle.

Tabela 4 — Comprimento (média + erro padrdo) dos ovariolos de Brontocoris tabidus

(Heteroptera: Pentatomidae) em planta de Eucalyptus urophylla no campo (T= 26 * 2°C;
UR= 60 * 10% e fotofase de 12 horas)

Intervalos de emergéncia dos adultos (dias)

Geracéo 2 5 10 15 20 25 30 Ctrl
2,184a
FD 2, 187a 2/ 172a  2,167a 2, 165a 2,168a  2,18la =0 2, 164a
(£ 0, 429) (£0,426) (£0,425) (x0,425) (x0,425) (x0,428) 4_28), (£ 0, 424)

2,160a 2,167a 2,162a 2,158a 2,172a 2, 18la 21830

F1 (*0, 2, 164a
(£0,424) (£0,425) (£0,424) (x£0,423) (£0,426) (x£0,428) 428) (£ 0, 424)

£ 2, 143a 2, 155a 2, 158a 2, 160a 2,173a 2,163a 2,(-2.278 2, 160a
(£0,420) (£0,423) (£0,423) (£0,424) (£0,426) (x£0,424) 4_27)' (£ 0, 424)

Legenda: ctrl= controle; F@= Geracao zero; F1= Geracao prole da F@; F2= Geracao prole da F1.

O mesmo calculo foi utilizado para os comprimentos médios dos ovariolos soja
no campo (Tabela 4), semelhantes entre si, 0 mesmo observado nos controles.

Tabela 5- Comprimento (média + erro padrdo) dos ovariolos de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae) em planta de soja Glycine max no campo (T= 26 + 2°C; UR=
60 + 10% e fotofase de 12 horas)

Intervalos de emergéncia dos adultos (dias)

Geracéo 2 5 10 15 20 25 30 Ctrl

£ 2,192a  2,175a  2,174a  2,174a 2,165a 2, 18la 2,185a 2, 166a
(£0,430) (£0,426) (+0,426) (+0,426) (+0,425) (+0,428) (£0,428) (+0,425)
- 2 1449  2,146a  2,145a  2,150a 2,169a  2,180a  2,135a  2,156a
(£0,420) (£0,421) (£0,421) (£0,422) (£0,425) (+0,428) (+0,419) (x0,423)

2, 148a 2, 145a 2, 145a 2,143a  2,168a 2, 180a 2,179 2, 157a

F2 (40,421) (£0,421) (£0,421) (£0,420) (£0,425) (£0,428) (£0,427) (20,423

Legenda: ctrl= controle; F@= Geracao zero; F1= Geracao prole da F@; F2= Geracdo prole da F1.

LARGURA DO APARELHO REPRODUTOR DAS FEMEAS
A largura média dos ovariolos de B. tabidus em planta de eucalipto no

laboratério foi semelhante nos diversos intervalos de emergéncia do adulto, na mesma
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geracdo ou entre geracGes e no controle (Figura 2), sendo calculada, para cada geracdo, uma

média Unica e representativa do conjunto dos dados para cada geracgdo, e outra para o controle.

0,4

0,3 1

. FO
wm Ctrl FO
SN F1
s Ctrl F1
E F2
[ Ctrl F2

0,2

0,1 -

Largura dos ovariolos (Média + erro padrao (mm))

0,0
Geragdes de Brontocoris tabidus em eucalipto no laboratorio

Figura 2 — Largura (média = erro padrdo) dos ovariolos de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae) em planta de Eucalyptus urophylla no laboratério (T= 26 +
2°C; UR= 60 + 10% e fotofase de 12 horas). Legenda: ctrl= controle; F&@= Geragdo zero;
F1= Geracdo prole da F@; F2= Geragéo prole da F1.
Em planta de soja, a largura média dos ovariolos de B. tabidus no ambiente de
laboratdrio e no controle ndo variou entre os diferentes intervalos de emergéncia do adulto ou

entre as geracdes (Figura 3). Assim, para cada uma das trés geracdes foi utilizada uma média

Unica, e uma para o controle.
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Figura 3 — Largura (média = erro padrdo) dos ovariolos de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae) em planta de soja Glycine max no laboratério (T= 26 * 2°C;
UR= 60 * 10% e fotofase de 12 horas). Legenda: ctrl= controle; F@= Geracdo zero; F1=
Geracdo prole da F@; F2= Geracéo prole da F1.

A largura dos ovariolos do predador B. tabidus criado em planta de eucalipto no
campo foi semelhante entre os intervalos de emergéncia do adulto e o controle, e entre

geragdes (Figura 4). Por isto, para cada uma das trés geracdes foi utilizada uma média Unica e

outra para o controle.
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Figura 4 — Largura (média = erro padrdo) dos ovariolos de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae) em planta de Eucalyptus urophylla no campo. (T= 26 + 2°C;
UR= 60 * 10% e fotofase de 12 horas). Legenda: ctrl= controle; F@= Geracdo zero; F1=

Geracdo prole da F@; F2= Geragéo prole da F1.

Fémeas de B. tabidus criadas em plantas de soja no campo também apresentaram
ovariolos com larguras semelhantes entre si nos diferentes intervalos de emergéncia do

adulto, na mesma geragéo ou entre elas (Figura 5).
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Figura 5 — Largura (média = erro padrdo) dos ovariolos de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae) em planta de soja Glycine max no campo. (T= 26 + 2°C; UR=
60 £ 10% e fotofase de 12 horas). Legenda: ctrl= controle; F@= Geracdo zero; Fl=
Geracdo prole da F@; F2= Geragé&o prole da F1.

COMPRIMENTO DO APARELHO REPRODUTOR DOS MACHOS
Os comprimentos médios dos testiculos de B. tabidus dos individuos criados em
eucalipto no laboratério ndo diferiram entre intervalos ou geracgdes e todos foram semelhantes
aos controles (Tabela 5). Assim, para cada uma das trés geracGes foi calculada uma média
representativa do conjunto de dados e uma para o controle.
Tabela 6 — Comprimento (média + erro padrdo) dos testiculos de Brontocoris tabidus

(Heteroptera: Pentatomidae) em planta de Eucalyptus urophylla no laboratério (T= 26 +
2°C; UR=60 + 10% e fotofase de 12 horas)

Intervalos de emergéncia dos adultos (dias)

Geracao 2 5 10 15 20 25 30 Ctrl

2, 158a 2,167a 2,181a 2,187a 2, 186a 2, 186a 2, 186a 2,173a
(£0,423) (£0,425) (£0,428) (x£0,429) (x0,429) (£0,429) (+0,429) (£0,426)

F1 2,155a  2,176a  2,173a  2,193a  2,183a  2,197a 2,202a 2 179%
(£0,423) (£0,427) (£0,426) (£0,430) (+0,428) (+0,431) (£0,432) (0,427)

- 2,143a  2,143a  2,173a  2,174a 2,178  2,196a  2,203a 2, 180a
(£0,420) (£0,420) (+0,426) (+0,426) (£0,427) (£0,431) (+0,432) (+0,428)

Fo

Legenda: ctrl= controle; F@= Geragéo zero; F1= Geracéo prole da F@; F2= Geragéo prole da F1.
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O comprimento dos testiculos de B. tabidus em planta de soja no laboratorio em
todos os intervalos e geracOes foi semelhante ao controle (Tabela 6). Assim, suas médias
podem também ser agrupadas, por geracao.

Tabela 7 — Comprimento (média + erro padrdo) dos testiculos de Brontocoris tabidus

(Heteroptera: Pentatomidae) em planta de soja Glycine max no laboratorio (T= 26 + 2°C;
UR= 60 * 10% e fotofase de 12 horas)

Intervalos de emergéncia dos adultos (dias)

Geracéo 2 5 10 15 20 25 30 Ctrl

£ 2,18la  2,174a  2,183a  2,176a  2,182a  2,20la  2,199a  2,176a
(£0,428) (£0,426) (£0,428) (£0,427) (+0,428) (£0,432) (+0,431) (0,427)

F1 2,147a  2,167a  2,166a  2,177a  2,168a  2,185a  2,175a 2, 170a
(£0,421) (£0,425) (£0,425) (£0,427) (+0,425) (+0,429) (+0,427) (+0,426)

2,147a 2, 145a 2,149 2,163a 2, 166a 2, 166a 2,185a 2,169a

P2 (40,421) (£0,421) (+0,421) (+0,424) (+0,425) (+0,425) (+0,429) (+0,425)

Legenda: ctrl= controle; F@= Geragéo zero; F1= Geracéo prole da F&; F2= Geragéo prole da F1.

O comprimento do aparelho reprodutor de machos de B. tabidus no campo em
plantas de soja e eucalipto foi semelhante ao controle. Os testiculos foram semelhantes no

mesmo ou entre os intervalos de emergéncia do adulto (Tabela 7) e o controle.

Tabela 8- Comprimento (média + erro padrdo) dos testiculos de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae) em planta de Eucalyptus urophylla no campo (T= 26 * 2°C;
UR= 60 * 10% e fotofase de 12 horas)

Intervalos de emergéncia dos adultos (dias)

Geracao 2 5 10 15 20 25 30 Ctrl

2,174a  2,163a  2,153a  2,170a  2,173a  2,166a  2,183a 2, 164a
(£0,426) (+0,424) (+0,422) (+0,426) (+0,426) (+0,425) (+0,428) (0,424)

F1 2,15l1a  2,160a  2,162a  2,163a  2,16la  2,174a  2,165a 2, 164a
(£0,422) (£0,424) (£0,424) (£0,424) (£0,424) (£0,426) (+0,425) (+0,424)

2, 151a 2, 154a 2, 163a 2, 161a 2, 146a 2, 166a 2, 168a 2, 160a

P2 (£0,422) (£0,422) (£0,424) (+0,424) (+0,421) (*0,425) (+0,425) (+0,424)

Legenda: ctrl= controle; F@= Geragéo zero; F1= Geracéo prole da F&; F2= Geragéo prole da F1.

O comprimento dos testiculos do predador B. tabidus em planta de soja no
campo foi semelhante no mesmo intervalo de emergéncia e entre intervalos, na mesma

geracdo e entre geracOes (Tabela 8).
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Tabela 9 — Comprimento (média = erro padrdo) dos testiculos de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae) em planta de soja Glycine max no campo (T= 26 + 2°C; UR=
60 + 10% e fotofase de 12 horas)

Intervalos de emergéncia dos adultos (dias)

Geracdo 2 5 10 15 20 25 30 ctrl
£ 2, 155a 2,152a 2,175a 2,170a 2,176a 2,167a 2,175a 2,167a
(£0,423) (x0,422) (+0,426) (x0,425) (x0,427) (£0,425) (£0,427) (x0,425)

F1 2,150a 2,152a 2,155a 2,155a 2,177a 2,135a 2,134a 2,151a
(£0,422) (£0,422) (£0,423) (+0,423) (+0,427) (+£0,419) (+0,419) (*0,422)

2,152a 2, 147a 2, 146a 2, 144a 2, 165a 2,170a 2,175a 2,157a
(£0,422) (x£0,421) (x0,421) (x0,420) (x0,425) (x0,426) (x0,427) (x0,423)

Legenda: ctrl= controle; F@= Geracdo zero; F1= Geracdo prole da F&; F2= Geracdo prole da F1.

LARGURA DO APARELHO REPRODUTOR DOS MACHOS

A largura dos testiculos do controle de B. tabidus foi semelhante a das trés
geracOes desse predador em todos os intervalos de emergéncia do adulto, na mesma geracgéo e

entre geracdes, em plantas de eucalipto ou soja em laboratério.
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Geragdes de Brontocoris tabidus em eucalipto no laboratorio
Figura 6 — Largura (média + erro padrdo) dos testiculos de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae) em planta de Eucalyptus urophylla no laboratério. (T= 26 +
2°C; UR= 60 £ 10% e fotofase de 12 horas). Legenda: ctrl= controle; F@= Geracdo zero
(exposta a deltametrina); F1= Geracéo prole da F@; F2= Geracao prole da F1.
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As larguras dos aparelhos reprodutores de machos de B. tabidus criados em
planta de eucalipto no laboratério foram semelhantes entre si em todos os intervalos e
geracOes (Figura 6). O mesmo foi verificado para a largura média do aparelho reprodutor de
individuos criados em soja no mesmo ambiente (Figura 7), sendo calculadas médias Unicas

para cada geracdo em cada planta.
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Geragdes de Brontocoris tabidus em soja no laboratorio

Figura 7 — Largura (média * erro padrdo) dos testiculos de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae) em planta de soja Glycine max no laboratério. (T= 26 + 2°C;
UR= 60 + 10% e fotofase de 12 horas). Legenda: ctrl= controle; F@= Geracdo zero
(exposta a deltametrina); F1= Geracéo prole da F@; F2= Geracdo prole da F1.
As larguras dos testiculos desse predador criado no campo também ndo
diferiram entre si em funcdo das diversas varidveis dos experimentos ou dos controles.
Individuos criados em eucalipto no campo ndo tiveram diferencas morfométricas no aparelho

reprodutor no mesmo e entre intervalos de emergéncia do adulto, na mesma geragdo e entre

geracOes (Figura 8).
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Figura 8 — Largura (média * erro padrdo) dos testiculos de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae) em planta de Eucalyptus urophylla no campo. (T= 26 + 2°C;
UR= 60 + 10% e fotofase de 12 horas). Legenda: ctrl= controle; F@= Geracdo zero
(exposta a deltametrina); F1= Geracdo prole da FJ; F2= Geracdo prole da F1.
O mesmo padrdo verificado para todas as demais medidas morfométricas foi
obtido para a largura dos testiculos de individuos de B. tabidus criado em soja no campo, que

foram semelhantes entre si em todos os intervalos de emergéncia e entre intervalos, na mesma

geracdo e entre gerages e o controle (Figura 9).
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Geragdes de Brontocoris tabidus em soja no campo
Figura 9 — Largura (média * erro padrdo) dos testiculos de Brontocoris tabidus

(Heteroptera: Pentatomidae) em planta de soja Glycine max no campo. (T= 26 + 2°C; UR=
60 = 10% e fotofase de 12 horas). Legenda: ctrl= controle; F@= Geracao zero (exposta a
deltametrina); F1= Geracgéo prole da F@; F2= Geracéo prole da F1.

As semelhancas morfométricas entre dimensdes dos aparelhos reprodutores dos
individuos criados em plantas, intervalos de emergéncia do adulto e geragdes diferentes
mostram que este pardmetro nao ¢ afetado pela deltametrina nas condi¢fes dos experimentos.

A analise morfométrica dos ovariolos de B. tabidus ndo constituiu em parametro

diferencial entre as geracdes e/ou entre as diversas variaveis dos experimentos, visto a

homogeneidade dos valores obtidos.

MORFOLOGIA

MACHOS

O aparelho reprodutor dos machos de B. tabidus € composto por dois testiculos
globoides (arredondados ou ovalados), de coloragdo vermelho intenso, tamanhos semelhantes

e constituidos por seis foliculos testiculares longos e finos, agrupados em uma estrutura
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compacta, achatada dorsoventralmente. Localizados ventralmente, proximos ao térax, um de
cada lado na regido abdominal, sdo individualizados em foliculos por tunicas de tecido
conjuntivo elastico. Cada testiculo é envolvido por corpo gorduroso, formando uma massa
Unica, sendo suprido de oxigénio por uma vasta rede de traqueias, que se ramifica em

traqueiolas. (Figura 10).

Figura 10 — Morfologia do aparelho reprodutor de machos de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae). Legenda: F= Foliculo. Coloracdo: Hematoxilina eosina. (T=
26 + 2°C; UR= 60 £ 10% e fotofase de 12 horas).

O tamanho, posi¢do anatbmica, traqueias associadas, coloracdo e aspecto geral

nos testiculos dos insetos expostos a deltametrina foram semelhantes ao controle. Assim, a

andlise morfoldgica ndo indicou impacto pela exposicao a deltametrina.
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FEMEAS

O aparelho reprodutor das fémeas de B. tabidus tem um par de ovarios
meroisticos telotr6ficos de tamanhos semelhantes localizados ventralmente na regido
abdominal dos insetos, proximos ao térax, um de cada lado, envoltos por camadas de corpo
gorduroso, cada um com sete ovariolos em forma de filamentos longos (Figura 11),
interligados, na extremidade proximal, pelos pedicelos, formando uma estrutura em forma de
uma “penca de bananas”, servidos por uma rede de traqueias que se ramifica em vasta rede

de traqueiolas.

Figura 11 — Morfologia do ovariolo de Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae).
Legenda: G= germério; Tr= traqueia; TP= tanica propria; BP= bainha peritoneal.
Coloracédo: hematoxilina eosina (T= 26 + 2°C; UR= 60 + 10% e fotofase de 12 horas).

Os ovérios das fémeas das trés geracfes e o controle foram morfologicamente

semelhantes entre si.
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HISTOLOGIA
MACHOS

Os foliculos testiculares de B. tabidus sdo divididos em cistos (grupamentos de
células reprodutoras em semelhante estagio de desenvolvimento). Na regido distal, chamada
germario, foram encontradas células esféricas (Figura 12), com nucleo central e intensa
atividade mitdtica. Na zona de divisdo e reducdo (Figura 13), as células sdo menores,
ligeiramente alongadas ou filiformes e com ndcleo periférico, enquanto na zona proximal ou
de diferenciacdo se localizam espermatozoides em fase final de diferenciagdo e maduros

(Figura 14).

Figura 12 — Testiculo de Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) criado em planta
de Eucalyptus urophylla no campo. Coloragdo hematoxilina e eosina (T= 26 £ 2°C; UR=
60 + 10% e fotofase de 12 horas). Legenda: F= Foliculos testiculares; TC= Tecido
Conjuntivo; RG= Regido do Germério

O desenvolvimento folicular e a espermatogénese de B. tabidus ocorrem da

regido distal (regido do germario) para a proximal do foliculo (Figura 12), evidenciando as

regides ou zonas de maturacdo ou desenvolvimento.
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Regido dogermano

Figura 13 — Regido do germario do aparelho reprodutor de macho de Brontocoris tabidus
(Heteroptera: Pentatomidae), criado em planta de soja Glycine max no laboratorio.
Coloracdo Hematoxilina e eosina (T= 26 + 2°C; UR= 60 + 10% e fotofase de 12 horas).

A histologia dos aparelhos reprodutores dos machos de B. tabidus mostrou a
regido do germario com espermatogdnias (células germinativas primordiais) esféricas,
proximas umas das outras (Figura 12). Os cistos, numerosos e individualizados, sdo
preenchidos por espermatocitos (Figura 13). A zona de divisdo e redugdo era constituida por
espermatocitos primarios (células pequenas e arredondadas) e secundarios (células pequenas e

filiformes) (Figura 14).
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Figura 14 — Zona de diviséo e reducdo do aparelho reprodutor de macho de
Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae), criado em planta de soja
Glycine max no laboratério, evidenciando espermatdcitos priméarios (a) e
secundarios (b). Coloragdo Hematoxilina e eosina (T= 26 + 2°C; UR= 60 + 10%
e fotofase de 12 horas).

A zona de transformacgdo tinha espermatides em diferentes estagios de
desenvolvimento e morfologia variando de esférica a oval, além de numerosos

espermatozéides completamente diferenciados e agrupados, formando feixes (Figura 15).

Espermatozdides

em feixes \
:
\

Figura 15— Aparelho reprodutor de macho de Brontocoris tabidus (Heteroptera:
Pentatomidae), em planta de Eucalyptus urophylla (A) e soja Glycine max (B) no
laboratdrio. Coloragdo hematoxilina e eosina (T= 26 + 2°C; UR= 60 + 10% e fotofase de
12 horas).
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A histologia dos testiculos de B. tabidus foi semelhante aos controles, e ndo
foram encontradas células em processo de degeneracdo. Este perfil histoldégico ndo variou
com o tempo de emergéncia do adulto ao ser fixado para o estudo, com as geracdes e seus
controles, com o tipo de planta em que esses predadores foram criados durante as fases ninfal

e adulta ou com o ambiente de laboratorio ou campo em que foram criados.

FEMEAS

Fémeas de B. tabidus apresentaram ovariolos do tipo meroistico (com células
nutrizes associadas aos ovocitos) telotrofico (células nutrizes distantes e ligadas ao ovécito
através de pontes citoplasmaticas ou corddes troficos) divididos em cistos contendo, cada um,
ovocitos no mesmo estagio de desenvolvimento. Na regido distal (regido do germario) foram
observadas as ovogonias (células maiores e arredondadas) e o vitelario, onde sdo encontrados

os trofocitos e os ovacitos (Figura 16).

Figura 16 — Ovario de Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae). Ov=
Ovariolo; Pe= Pedicelo; OL= Oviduto lateral; Tr= Traqueia; FT= Filamento
terminal. Coloragdo: Hematoxilina eosina (T= 26 + 2°C; UR= 60 + 10% e
fotofase de 12 horas).
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A ovulogénese e a maturacdo das células reprodutoras ocorrem da regido distal
(regido do germario) (Figura 17) para a proximal, em ovog6nias compostas por células
germinativas e vitelo (células reprodutivas misturadas a células nutridoras). Od6citos maduros

foram encontrados na porcao proximal junto ao pedicelo.

Figura 17 — Aspecto geral do ovariolo de Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae)
criada em planta de Eucalyptus urophylla no laboratério. Coloracdo: azul de bromotimol
(T=26 + 2°C; UR= 60 + 10% e fotofase de 12 horas). Legenda: RG= regido do germario;
setas= traqueia.
A deltametrina ndo teve impacto sobre o aparelho reprodutor das fémeas de
Brontocoris tabidus, pois o perfil histolégico dos ovariolos das geracbes F@, F1 e F2 foi
semelhante entre si e 0s controles. Os cistos estavam evidentes e em desenvolvimento, sem
células mortas. Este resultado ndo variou em funcdo do tempo de emergéncia do adulto, das

geracOes e seus controles, da planta em que foram criados nas fases ninfal e adulta ou com os

diferentes ambientes (laboratério ou campo) em que as fémeas foram criadas.
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FERTILIDADE

Os controles dos parametros de reproducdo foram semelhantes entre as plantas
de eucalipto e soja no laboratorio (Tabela 9). A fecundidade (nimero de ovos/fémea), 0s
numeros de ovos/fémea/dia, ovos/posturas, de ninfas e a viabilidade dos ovos do predador de
B. tabidus criados em planta de soja foram menores que o controle, enquanto na planta de
eucalipto apenas o numero de ninfas e a viabilidade dos ovos foram menores que o controle,
na geragdo F@ no laboratdério. Quando diferiram entre si na geragdo F@ no laboratorio, 0s
parametros obtidos em planta de eucalipto foram maiores que em soja. Apenas o periodo de
preoviposicdo, o numero de posturas e a longevidade da fémea foram semelhantes ao controle
em ambas as plantas e em todas as geracdes (Tabela 9). Nas geracbes F1 e F2 no laboratdrio,
todos os parametros foram semelhantes entre plantas, gerac6es e aos controles (Tabela 9).
Tabela 10 - Pardmetros de reproducdo (média + erro padrdo) de fémeas de trés geracdes de
Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) em planta de Eucalyptus urophylla ou soja

Glycine max no laboratério com a presa alternativa Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae). (25 + 2° C, 70 £ 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas)

Controles F@ Fi1 F2
Parametro Eucalipto Soja Eucalipto Soja Eucalipto Soja Eucalipto Soja

Periodode  22,21a 20,42a 21,05a 21,58a 19,21a 21,21a 19,11a 20,68a
preoviposicdo (dias)  (x0,49) (£0,32) (£0,49) (x0,32) (+0,16) (£0,32) (x0,16)  (%0,32)

Nomerode 40532a 399,11a 362,63a 330,58b 379,95a 379,32a 392,79a  392,58a
Ovos/fémea (320,28) (£23,04)  (#1,62) (+11,19) (6,16) (¥12,00) (£9,73)  (%8,92)

NUmero de 3,19a 3,16a 2,92a 2,67b 2,99 3,03a 3,08a 3,10a
Ovos/fémea/dia  (%0,14) (0,20) (0,02) (x0,04) (*0,04) (x0,11) (x0,09)  (x0,11)

Ndmero de 47,21a 46,47a 43,37a 41,32b 44,89a 44.63a 45,79 46,63a
Ovos/postura  (¥1,46)  (x1,78)  (x0,97)  (¥0,65)  (¥1,62)  (+0,49)  (+0,16)  (0,16)

Ndmero de 8,58a 8,58a 8,37a 8,00a 8,47a 8,47a 8,58a 8,42a
posturas  (+0,16) (£0,16) (x0,16) (£0,16) (+0,16) (+0,16) (+0,16) (£0,16)

276,22a  266,88a 222,59b  207,65b 247,28a  247,28a  263,91a 260,53a

Nimerodeninfas — ,1709) (+1915) (£043) (¢5.79) (+2.23) (£767) (¢5.76)  (+2.55)

Longevidade 127,05a 126,58a 124,53a 123,84a 127,37a 12532a 127,84a 126,84a
das femeas (dias)  (£0,81)  (:0,97)  (x1,46)  (¥2,60)  (¥0,49)  (x0,49)  (x0,32)  (+1,30)

Viabilidade  68,16a 66,84a 61,42b 62,84b 65,21a 65,26a 67,16a 66,47a
dos ovos (%)  (%0,65) (+0,81) (x0,16) (x0,49) (+0,49) (+0,16) (x0,16)  (z0,81)

Legenda: F@= Geracdo zero; F1= Geracdo prole da F@; F2= Geracdo prole da F1. Médias seguidas da mesma
letra por linha ndo diferem pelo teste de Turkey a 5% de probabilidade.
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Todos os controles dos parametros de reproducdo foram semelhantes entre
plantas de eucalipto e soja no campo (Tabela 10).

A fertilidade obtida em plantas de soja na geracdo F@ foi menor que em planta
de eucalipto na mesma geracdo e na F2, mas foi semelhante aos controles e as demais
geracGes em ambas as plantas. Os demais parametros reprodutivos foram semelhantes em
ambas as plantas na mesma geracéo, entre plantas de diferentes geracdes e aos controles em
ambas as plantas (Tabela 10).

Tabela 11 - Pardmetros de reproducdo (média + erro padrdo) de fémeas de trés geracdes de
Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae) em planta de Eucalyptus urophylla ou soja

Glycine max no campo com a presa alternativa Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae)
(25 £ 2°C, 70 = 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas)

Controles Fo F1 F2

Parametros Eucalipto Soja Eucalipto Soja Eucalipto Soja Eucalipto Soja

Periodode  22,21a 25,21a 21,05a 24,42a 21,32a 22,26a 22,16a 22,47a
preoviposicdo (dias)  (x0,49) (x0,49) (£0,49) (£0,30) (x0,16) (x1,14) (x0,16) (x0,97)

Nimerode 524,74abc  497,26c 543,84ab  504,11c 529,05abc 514,37abc  539,84ab  521,37abc
Ovosffemea  (20,32)  (¥0,32)  (#2,60)  (20,32)  (#2,43)  (#6,81)  (¥4,22)  (#341)

Ndmero de 4,13a 4,20a 4,38a 4,24a 4,22a 4,02a 4,33a 4,03a
Ovos/fémea/dia (£0,02) (x0,10) (£0,08) (£0,04) (£0,06) (£0,09) (£0,09) (x0,00)

Nuamero de 63,29a 60,36a 64,52a 62,02a 64,86a 61,55a 62,75a 61,55a
Ovos/postura (#1,19) (£1,09) (£0,93) (+1,18) (£0,32) (+1,18) (x0,74) (¢1,18)

Nuamero de 8,32a 8,26a 8,47a 8,16a 8,53a 8,21a 8,63a 8,68a
Posturas  (¥0,16)  (+0,16)  (+0,16)  (¥0,16)  (%0,16) (20,16) (20,16) (20,16)

Nimerode 371,16a 364,63a 360,63a 355,68a  366,47a 365,84a 367,58a  370,53a
Ninfas  (%9,25) (+9,08)  (%7,79) (£7,62) (£0,97) (£0,81) (x2,27) (x2,92)

Longevidade  127,05a 118,58a 124,53a 119,16a 125,74a 128,05a 125,05a 129,58a
da fémea (dias)  (¥0,81)  (¥2,60) (£1,46)  (¥1,14)  (£1,14) (+1,14) (+1,46) (20,97)

Viabilidade 70,732 73,36a  66,30a  70,59a  69,32a 71,19 68,11a  71,14a
dosovos (%)  (£1,85)  (x1,77) (¥1,12)  (#1,47)  (20,13)  (x1,05)  (0,12)  (+0,98)

Legenda: F@= Geragdo zero; F1= Geracao prole da F@; F2= Geracéo prole da F1. Médias seguidas da mesma
letra por linha ndo diferem pelo teste de Turkey a 5% de probabilidade.

Quando os parametros de ambientes diferentes sdo comparados, se verifica a
melhor performance em campo, onde 0s numeros de ovos/fémea, ovos/fémea/dia,

ovos/postura e de ninfas foram maiores que no laboratorio, em ambas as plantas. O periodo
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de pré-oviposicdo, numero de posturas, a longevidade das fémeas e a viabilidade dos ovos
foram semelhantes nos dois ambientes.

Experimentos realizados em campo e laboratério podem apresentar resultados
diferentes (ZANUNCIO et al., 2006), como o que avaliou o efeito de fipronil 200 SC, fipronil
800 WDG e endosulfan 350 CE contra predadores em cultura de algoddo (Grossypium
hirsutum), ou a toxicidade de sete produtos fitossanitarios contra larvas de Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) (SOARES & BUSOLI, 2000; SILVA et
al., 2005).

O impacto da deltametrina sobre os parametros reprodutivos de B. tabidus concorda
com o observado para Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) (MAGALHAES et
al.,, 2002) e com a longevidade de Podisus distinctus (Heteroptera: Pentatomidae)
(ZANUNCIO et al., 2003) em relacdo ao piretroide permetrina, assim como com a
fecundidade (ovos/fémea) de Plutella xylostella (Lepidoptera: Yponomeutidae) exposta ao

piretroide fenvalerate (FUJIWARA et al., 2002).

DURACAO DOS ESTADIOS

O estadio 3 (N3) da geracdo F@ de B. tabidus criado em plantas de eucalipto e
soja no campo e laboratério foi mais longo que os demais, mostrando impacto da
deltametrina. A duracdo do N3 foi menor em eucalipto no laboratério e campo (41, 5% e 46,
1%, respectivamente) que em soja nos mesmos ambientes (57, 6% e 54, 7%, respectivamente)
em relacéo aos respectivos controles (Tabela 11).

No laboratério, a média de duracdo do estadio N4 foi mais longo que o N5
apenas na geracdo F@ em eucalipto, e junto com o0 N4 em soja, foram diferentes dos controles

e demais geracdes (Tabela 11).
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A duragéo dos estadios N3, N4 e N5 da geracdo F@ em plantas de soja no campo
foram, respectivamente, 55%, 34% e 10% maiores que nos controles, sendo esta Ultima, a
menor diferenca verificada entre a F@ e o controle em todos o0s tratamentos, pois em planta de
eucalipto no laboratdrio esta diferenca foi de 14, 1% e semelhante nas demais (Tabela 11).

A duragéo dos estadios N1, N2 e N5 de B. tabidus na F@ e todos os estadios das
geracOes F1 e F2 foi semelhante ao controle em todas as plantas e ambientes (Tabela 11).

O N5 foi mais longo que o controle apenas na geracdo F@ em soja no campo

(Tabela 11).
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Tabela 12— Duragdo (dias) (média + erro padrdo) dos estadios ninfais de trés geracdes do predador Brontocoris tabidus (Heteroptera: Pentatomidae)
criadas em plantas de eucalipto ou soja, em ambiente de laboratério ou campo. (T= 26 £+ 2°C; UR= 60 + 10% e fotofase de 12 horas).

Laboratério Campo
Eucalipto Soja Eucalipto Soja
Ctrl F@ F1 F2 Ctrl F@ F1 F2 Ctrl F@ F1 F2 Ctrl F@ F1 F2
N1 3,732 3,82a 39la 3,73a | 3,82a 4,09a 3,73a 3,64a 39la 382a 4,09 3,73a | 39la 4,09a 4,28a 3,82a
(£0,14) (#0,12) (%0,16) (£0,14) | (£0,12) (£0,09) (£0,14) (0, 15) | (x0,16) (0,18) (0,21) (x0,14) | (x0,09) (0,09) (#0,12) (%0,12)
N2 418a 4,09a 4,27a 455a | 391la 4,18 4,09 4,64a 4,09 4,09a 4,27a 4,27a | 4,18a 4,18a 4552 4,18a
(£0,12) (#0,09) (#0,14) (£0,16) | (#0,09) (£0,12) (£0,09) (%0,20) | (x0,09) (0,09) (x0,14) (x0,14)| (%0,12) (x0,12) (x0,16) (20,12)
N3 482a 6,82b 455a 49la | 427a 6,73b  4,18a 5,00a 4,732 691b 464a 464a | 464a 7,180 49la 4,45a
(x0,12) (#0,18) (%0,16) (£0,16) | (£0,14) (£0,14) (x0,12) (%0,19) | (x0,14) (0,09) (x0,15) (%0,15) | (%0,15) (%0,12) (0,09) (x0,16)
N4 518a 591b 482a 536a | 536a 555a 4,64a 5,36a 491a 573a 527a 518a | 482a 645b 555a 527a
(+0,18) (#0,16) (#0,18) (#0,15) | (#0,15) (£0,16) (%0,15) (%0,20) | (x0,09) (0,14) (0,14) (x0,12)| (%0,12) (#0,16) (x0,16) (x0,14)
N 59la 582a 5,73a 582a | 582a 5,73a 5,36a 5,91a 6,552 6,09a 6,45a 6,27a 6,45a  7,09b 6,09a 6,4ba
(x0,21) (#0,12) (#0,19) (£0,23) | (#0,12) (0,19) (#0,15) (%0,21) | (¢0,16) (%0,16) (x0,16) (x0,14) | (x0,16) (0,09) (+0,16) (20,16)

Legenda: N1= Ninfa de primeiro estadio; N2= Ninfa de segundo estadio; N= Ninfa de terceiro estadio; N4= Ninfa de quarto estadio; N5= Ninfa de quinto estadio; Ctrl= Controle; F@= Geragao zero (Geragao exposta a
deltametrina); F1= Geragéo prole da FQ; F2= Geragéo prole da F1. Valores seguidos de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis (P < 0, 05).
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DISCUSSAO

Experimentos realizados em campo e laboratorio podem apresentar resultados
diferentes (ZANUNCIO et al., 2006), como o que avaliou o efeito de fipronil 200 SC, fipronil
800 WDG e endosulfan 350 CE contra predadores em cultura de algoddo (Grossypium
hirsutum), ou a toxicidade de sete produtos fitossanitarios contra larvas de Chrysoperla
externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) (SOARES & BUSOLI, 2000; SILVA et
al., 2005). Semelhantemente, este trabalho verificou pardmetros com resultados diferentes em
experimentos realizados em ambientes diferentes.

A analise morfométrica mostrou que o comprimento e a largura do aparelho
reprodutor de adulto de ambos os sexos de B. tabidus foram semelhantes em todas as
geracOes, plantas e ambientes, mesmo expostos ao piretroide deltametrina no terceiro estadio.
Isto foi semelhante ao verificado em individuos de ambos os sexos de Tropidacris collaris
(Stoll, 1813) (Orthoptera: Romaleidae) em trés fotoperiodos (SANTOS, 2006), mas diferente
de P. nigrispinus em funcéo da dieta (LEMOS et al., 2005a).

A deltametrina pode ser usada em programas de MIP com B. tabidus, mesmo em
estadios imaturos, especialmente a partir do terceiro estadio, pois exibiu elevada seletividade,
com esse predador mostrando desenvolvimento morfométrico em todos os tratamentos,
inclusive na F@. Isto pode garantir a permanéncia e a capacidade predatoria de B. tabidus em
programa de controle bioldgico no campo. O aparelho reprodutor deste predador ndo sofreu
alteracdo dimensional no desenvolvimento, e a histologia ndo evidenciou danos, degeneracéo,
atrofia ou hipertrofia celular promovida pelo inseticida nas zonas de crescimento e
diferenciacdo da gbnada e que poderiam produzir ovariolos e foliculos testiculares alterados,
podendo ainda refletir em geragdes futuras, o que caracterizaria efeitos secundarios ou tardios.

Estudos mostram que os ovariolos no mesmo ovario podem estar em semelhante

estagio de desenvolvimento (BUNING, 1994) ou ndo (LEMOS et al., 2005a). Varias espécies
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de insetos tem diferenca em relacdo ao tamanho das diferentes partes do trato reprodutor
masculino, como os testiculos, cujo comprimento e largura sdo variados (BRESSAC, 1994;
BRESSAC et al., 1994; SNOOK, 1998; MERY; JOLY, 2002; JOLY et al., 2003), e para
algumas ordens de insetos tem sido discutido se as medidas dos testiculos sdo indicativas do
nivel de competicdo dos espermatozbides (GAGE, 1995; GAGE & COOK, 1994). Este
trabalho verificou que esta estrutura ndo sofreu aumento dimensional (comprimento e largura)
apos a emergéncia, restando o desenvolvimento histolégico, com o complemento do ciclo de
amadurecimento celular.

A morfologia do aparelho reprodutor das fémeas de B. tabidus concorda com a de
outros insetos (RICHARDS & DAVIES, 1964, 1983; DAVEY, 1968; FREITAS et al., 1974;
MARANHAO, 1978; AZEVEDO & HENINNG, 1983; BORROR et al., 1989;
WIGGLESWORTH, 1991; HAPP, 1992; LARA, 1992; SNODGRASS, 1993; NIJHOUT,
1994; CHAPMAN, 1998a,b; GULLAN & CRONSTON, 2000; GALLO et al., 2002; LEMOS
et al., 2005; CANEVARI, 2009). As semelhancas morfologica e anatbmica entre os aparelhos
reprodutores de machos e fémeas de B. tabidus nas plantas, ambientes de criacdo e geracdes
pesquisados mostram que estes parametros nao foram afetados pela exposicdo a deltametrina.
E sabido que fémeas de Heteroptera emergem sem o completo amadurecimento dos ovarios
(ESQUIVEL, 2009).

O predador B. tabidus minimizou o impacto do piretroide, impedindo que houvesse
impacto sobre a histologia dos ovarios e testiculos (HOY, 1990), reduzindo a exposi¢do da
estrutura ainda durante a fase ninfal, o que se confirma pelo aspecto geral organizado dos
cistos e zonas de crescimento e maturacao, sem células em processo degenerativo e a maioria
dos parametros reprodutivos de ambos 0s sexos compativeis com os controles em todas as
geracOes. Este resultado concorda com o verificado para este predador em diferentes dietas e

idades (LEMOS et al.,, 2010), para P. nigrispinus exposto a mesma concentracdo de

40



deltametrina (CANEVARI, 2009) e para ambos 0s sexos de T. collaris em trés fotoperiodos
(SANTOS, 2006).

A maior longevidade de fémeas de P. nigrispinus expostas ao piretroide
gammacyhalothrin (STEWART & PHILOGENE, 1983; PEREIRA et al., 2005) e de
Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) exposta ao nicotinoide imidacloprid (JAMES &
PRICE, 2002), e a menor em P. nigrispinus exposto ao piretroide deltametrina (CANEVARI,
2009) mostram que este parametro pode variar com o tipo de composto empregado e/ou com
a espécie testada, mas que resultados semelhantes ou melhores que o controle de individuos
expostos ao inseticida preservam a reproducdo (CANEVARI, 2009).

O impacto verificado sobre parametros reprodutivos de B. tabidus exposto a
deltametrina na geracdo F@ no laboratorio ndo teve reflexo nas demais geraces. Os
resultados em eucalipto na geracdo FQ, semelhantes aos controles e maiores que em soja,
podem ser devidos a melhor adaptacdo a esta planta, onde ocorreu sua criacdo massal, e ao
ambiente de teste, pois em campo, todos os parametros analisados foram semelhantes aos
controles em todas as geracdes e plantas estudadas, provavelmente devido as condi¢des mais
favoraveis ao predador neste ultimo ambiente. Alem disso, a fecundidade, longevidade e os
nameros de ovos/fémea e de ninfas na geracdo F@ no laboratério foram menores que no
campo para este predador, evidenciando a importancia do ambiente.

O periodo de preoviposicdo maior em soja no campo que no laboratério pode indicar
maior necessidade de adaptacdo a nova dieta ou menor disponibilidade de nutrientes para
fitofagia.

A menor viabilidade dos ovos de B. tabidus na geracdo F@ no laboratério que no
controle e nas demais geracdes mostra que este parametro foi influenciado pela exposi¢do ao
inseticida, o que ndo se observa no campo, indicando o emprego desse predador em culturas

onde o controle quimico com este inseticida esteja ocorrendo.
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A longevidade semelhante de B. tabidus no campo e no laboratoério mostra que o
numero de dias predando pode ser obtido de individuos oriundos de criagdo massal em
laboratério (ZANUNCIO et al.,, 2006). O impacto sobre os numeros de ovos/fémea,
ovos/fémea/dia e ovos/postura, verificado apenas sobre fémeas da geracdo F@ de B. tabidus
em planta de soja no laboratorio pode ser devido a criagdo massal em eucalipto, combinado
com as condicBes de teste de laboratdrio, pois esses parametros foram semelhantes nesta
planta em campo.

E conhecido que alguns insetos param de se alimentar ou o fazem insuficientemente
sob determinadas condicGes, como melatonina (horménio) (NIVA & TAKEDA, 2003),
deltametrina (BHANU et al., 2011) ou outros inseticidas (CROFT, 1990; MENDEZ, 2006),
inseticidas botanicos (BUSS & PARK-BROWN, 2002; KATHRINA & ANTONIO, 2004;
WIESBROOK, 2004). Assim, é indicado o estudo do ganho nutricional obtido com a
fitofagia, complementar a predacdo, em planta de soja e eucalipto por ambos 0s sexos, bem
como o impacto sobre a absorcdo e retencdo de nutrientes das plantas alocados no aparelho

reprodutor, com especial atencdo aos carboidratos, proteinas e glicidios.

CONCLUSAO

Os experimentos confirmaram que o uso do piretréide deltametrina é seguro para o
predador B. tabidus, podendo ser aplicado com seguranga, nas concentragdes recomendadas,
na ocorréncia desse predador em culturas de soja e eucalipto, sem prejuizo do controle
bioldgico natural ou no MIP.

O predador B. tabidus teve facil adaptacéo a soja, mesmo sendo criado em eucalipto e
exposto a deltametrina, mas a criacdo massal em soja para emprego em programas de MIP
nesta cultura pode minimizar ou evitar o impacto verificado sobre individuos criados nessa

planta em laboratorio.
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Os parametros avaliados mostraram que ndo ha diferenca entre idades, plantas,
geracOes e expostos e nao expostos e entre ambientes, e que os resultados obtidos no
laboratdrio podem ser repetidos em campo.

E recomendado o estudo do impacto da deltametrina sobre a nutricio do predador em
eucalipto e soja no laboratorio e campo para avaliar se ocorre dificuldade de obtencao ou de
alocacdo de nutrientes nessas estruturas por parte dos individuos expostos a deltametrina, bem
como determinar qual planta complementa melhor sua alimentacdo, considerando a
necessidade de alocacdo de reservas e energia para mudanca de instar e o fato de que o

predador ndo se alimenta quando exposto a inseticida.
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