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RESUMO

Considerando a interacdo tritrofica planta/presa/predador, o presente estudo teve como
objetivo analisar o impacto da zoofitofagia na composi¢do nutricional de Podisus nigrispinus
(Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) alimentado com lagartas de Alabama argillacea (Hubner)
(Lepidoptera: Erebidae) e suplementado com folhas de algodoeiro. Ainda, como o efeito de
inseticidas associados as interagdes tritroficas sobre os processos fisioldgicos do predador quando
exposto indiretamente ao inseticida lufenurom ao alimentar-se da praga alimentada com plantas
pulverizadas. Para avaliar impacto da fiofagia, foram analisados os contetdos quimicos do
predador, das presas e de folhas de algodoeiro e peso dos insetos. Para efeito do lufenurom, foram
analisadas as alteracdes nutricionais e morfoldgicas no intestino médio desse predador, bem como
0s possiveis parametros relacionados ao comportamento alimentar e a nutricdo de ninfas de quarto
e quinto instar de P. nigrispinus expostas indiretamente ao inseticida lufenurom na concentragao
de 50 g.i.a./ha. Pardmetros como taxa de consumo, preferéncia de presa, sobrevivéncia do
predador e peso e aspectos nutricionais da presa foram avaliados. Ninfas fitofagas, alimentadas
com A. argillacea e suplementadas em folhas de algod&o, apresentaram maior teor de proteina,

acucar e glicogénio e maior peso quando comparadas aquelas alimentadas apenas com presas. A



exposicdo ao inseticida, por sua vez, alterou o quantitativo nutricional do predador e da presa,
promoveu desorganizacao e descamacao celular, lise da camada epitelial no intestino médio de P.
nigrispinus, além de mortalidade das ninfas, que ndo atingiram a fase adulta. Pelos resultados
obtidos, pode-se inferir que folhas de algodoeiro representam de fato uma suplementacao
nutricional, alterando a composicdo nutricional de ninfas de P. nigrispinus e que os parametros
nutricionais, comportamentais e biolégicos de ninfas do predador sdo afetados pela ingestdo
indireta do inseticida lufenurom. Contudo, sugerimos que as alteracdes morfoldgicas no intestino
médio de P. nigrispinus despontam como um fator preponderante para as alteracGes observadas

no quantitativo nutricional do predador.
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THE ROLE OF ZOOPHYTOPHAGY AND INDIRECT INGESTION OF LUFENUROM ON
NUTRICIONAL AND MORPHOLOGICAL ASPECTS OF Podisus nigrispinus (DALLAS)

(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)

por
ALINE CRISTINA SILVA LIRA
(Under the Direction of Professor Valéria Wanderley Teixeira — UFRPE)
ABSTRACT

Considering the tritrophic interaction plant/prey/predator, the present study aimed to
analyze the impact of occasional plant feeding on chemical composition of Podisus nigrispinus
(Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) fed on Alabama argillacea (Hlbner) (Lepidoptera: Erebidae)
larvae and supplemented with cotton leaves, as well as the side-effects of insecticide associated to
tritrophic interactions on physiological processes of the predator when feeding upon prey fed on
plants sprayed with lufenuron. To evaluate the impact of the plant feeding, the chemical contents
and weight of predator, prey and cotton leaves and and weight of insects were analyzed. For the
lufenuron effect, we analyzed the nutritional and morphological changes in the midgut of the
predator, as well as the possible parameters related to feeding behavior and nutrition of fourth and
fifth instar nymphs of P. nigrispinus exposed indirectly to the insecticide lufenuron in
concentration of 50 g.i.a./ha. Parameters such as the predator consumption rate, prey preference,
survival of the predator and weight and nutritional aspects of the prey were evaluated. Nymphs
fed on A. argillacea plus cotton leaves, had greater protein, sugar and glycogen contents and body

weight when compared to nymphs fed only on prey. Indirect exposure to lufenuron affected



nutritional composition of the predator and prey, promoted cellular disorganization and
desquamation, lysis of the midgut epithelium of P. nigrispinus, apart from mortality of nymphs,
not reaching adulthood. On the results obtained, we can infer that cotton leaves represent in fact a
nutritional supplementation, afecting the nutritional composition in nymphs of P. nigrispinus and
the nutritional, behavioral and biological parameters of the nymphs of the predator are affected by
indirect ingestion of insecticide lufenuron. However, we suggest that the morphological changes
in midgut of P. nigrispinus emerge as a dominant factor to the changes observed in the nutritional

composition of the predator.

KEY WORDS: Zoophytophagous  predators, feeding behavior, biochemistry,

morphology, pesticide, midgut.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Alabama argillacea: praga desfolhadora do algodoeiro

O algodoeiro tem sido uma das principais culturas de contribuicdo para o agronegdécio
brasileiro, constituindo uma atividade socioecondmica de grande importancia para a regido
Nordeste, seja na oferta de matéria-prima para a industria téxtil e oleaginosa, seja na geracdo de
empregos e renda, especialmente quando explorada por pequenos e médios agricultores (Beltrdo
2003). O ultimo levantamento realizado pela CONAB para a safra 2018/2019 para a producdo do
algodoeiro estima crescimento superior a 23% na area plantada, 18,1% na producdo nacional e
lucro de R$ 14,23 bilhdes para os produtores, 41,7% maior que a safra anterior. Na regido
Nordeste, a segunda maior produtora do pais, estima-se aumento de 21,7% da area plantada com
destaque para os estados da Bahia, Piaui e Maranhdo (CONAB 2018a).

Entretanto, a presenca de espécies pragas tem sido comum em todos os sistemas de
producdo de algoddo do mundo (Luttrel et al. 1994). Desse modo, 0s insumos agricolas ainda tem
sido apontados como os principais responsaveis pela elevacao dos custos de producdo (CONAB
2018b). Na regido Centro-Oeste, maior produtora do pais, as despesas com inseticidas estimadas
para a safra 2018/2019 sdo de R$ 1.917,78 por hectare (IMEA 2018), representando cerca de 20%
do custo total de produgéo. Na Bahia, segundo maior estado produtor, a adogao do vazio sanitario,
estabelecido por meio da portaria N° 253/2018 pela Agéncia de Defesa Agropecuéria da Bahia
(ADAB), visa a prevencdo e o controle das principais pragas na lavoura do algoddo (ABAPA

2018). Essa medida preventiva pode reduzir infestacbes de pragas remanescentes da safra



anterior. De acordo com Silva et al. (2018), cerca de 23 espécies de pragas do agroecossistema
algodoeiro podem ser encontradas em restos culturais durante o vazio sanitario.

Dentre as pragas que atacam o algodoeiro estdo: Anthonomus grandis Boheman
(Coleoptera: Curculionidae) (Santos & Torres 2010), Aphis gossypii Glover (Hemiptera:
Aphididae) (Ramalho et al. 2012), Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) (Butler
Junior et al. 1991) e lepidopteros praga, entre elas: Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera:
Noctuidae) (Tay et al. 2013), Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (Pashley
1986), Pectinophora gossypiella (Saunders) (Lepidoptera: Gelechiidae) (Mukherjee 1982) e
Alabama argillacea (Hubner) (Lepidoptera: Erebidae) (Ramalho et al. 2014).

Dentre as pragas que tem causado reducdo da producdo nacional e aumento nos gastos
com insumos agricolas em cultivos de algoddo, destaca-se a lagarta desfolhadora A. argillacea
(Embrapa 2013), também conhecida como curuqueré-do-algodoeiro. No Brasil, A. argillacea é
considerada a principal praga desfolhadora da cultura do algodoeiro (Ramalho et al. 2014). Uma
gama de fatores ecoldgicos contribui para o status dessa praga, incluindo a monofagia, o0 amplo
alcance geografico, a alta mobilidade e fecundidade e seu potencial migratério (Hendricks et al.
1975). Segundo Bortoli et al. (2015), a auséncia de medidas de controle dessa praga pode
ocasionar reducdo significativa na produtividade do algodoeiro.

Perdas significativas a producdo de algoddo sdo observados, geralmente, quando as
lagartas atingem o quinto instar, cerca de 14 a 21 dias apés a eclosdo (Oliveira et al. 2002),
quando as lagartas podem causar desfolhamento total das plantas. A desfolha reduz o potencial
fotossintético e, dependendo da intensidade e da fase da planta, ocasiona prejuizos a produgéo
(Marchini 1976). O ataque mais severo ocorre ap0s o periodo de floracdo e é caracterizado pela
destruicdo das folhas da haste principal da planta, o que reduz o crescimento da planta e afeta a

altura e o didmetro caulinar (Quirino & Soares 2001).



A temperatura ideal para o seu desenvolvimento ¢ 30 °C, em média. (Medeiros et al.
2003). Durante o processo reprodutivo a fémea, a uma temperatura de 25 °C, deposita em média
400 a 500 ovos, individualmente ou agrupados, sendo o periodo de incubacéo de dois a trés dias.
Os ovos sdo redondos, achatados e inicialmente esverdeados, tornando-se mais escuros proximos
da ecloséo (Santos 1999). Ao eclodirem as lagartas medem cerca de 3,7 mm de comprimento e
locomovem-se como “mede-palmo” (Carvalho 1981). Apos a eclosdo, se alimenta de folhas, mas
podem se alimentar também das grandes veias e dos peciolos (Santos 2001). Em condicGes de
laboratdrio, a temperatura constante de 25 °C, a fase larval apresenta cinco instares com duragéo
média de 9 a 14 dias nas cultivares IAC 16, 17 e 18, BRS 201, BRS Verde e Acala 90, com
fotofase variando entre 12 e14 horas (Carvalho 1981, Santos et al. 2008).

A lagarta desenvolvida constroi um casulo durante o desenvolvimento do estagio de pupa
de modo a se protegerem contra o ataque de predadores (Chocorosqui & Pasini 2000). Essa fase
dura cerca de 8 a 9 dias a 25 °C e fotofase de 14 horas (Carvalho 1981). A mariposa € parda e
apresenta manchas de coloragdo escura nas asas anteriores e corpo recoberto por escamas. Possui
36 mm, em média de envergadura e apresenta habitos noturnos (Carvalho 1981). A longevidade
dos adultos € de 10 a 13,6 dias, a 25 °C de temperatura e fotofase de 14 horas (Kasten Junior &

Parra 1984); e 7,5 e 7,8 dias nas cultivares BRS Verde e Acala 90, em campo (Santos et al. 2008).

Controle quimico da Alabama argillacea com inseticidas reguladores de crescimento

De acordo com Martinelli & Omoto (2006), o controle de insetos nas lavouras de algod&o
é responsavel por um relatorio anual de aplicacdo de cerca de 10.000 kg de ingredientes ativos de
inseticidas no Brasil. Recentemente, no Cerrado brasileiro, sdo realizadas de 18 a 23
pulverizacdes para o controle do bicudo (A. grandis) (Miranda & Rodrigues 2018). Contudo, o

plantio de variedades de algodoeiro geneticamente modificado, que produzem proteinas derivadas



de Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bt), tem ocasionado a supressao de populacGes de
lepidopteros-praga nesta cultura (Wu et al. 2008) e reduzido o numero de pulverizagdes, com
variacdo de 2 a 4 por safra, para o controle destas (Miranda & Rodrigues 2018). Para o controle
de A. argillacea, tem sido recomendados produtos a base de B. thuringiensis, piretroides,
organofosforados, avermectinas e reguladores de crescimento (Agrofit 2018).

Os inseticidas reguladores de crescimento, vulgarmente conhecidos por IGRs (insect
growth regulator) fazem parte da terceira geracao de inseticidas (Williams 1967). Sdo compostos
inibidores da sintese de quitina, o principal componente do exoesqueleto de insetos (Desheux et
al. 2007). No entanto, ainda apresentam limitado uso na agricultura pela lenta acdo, por atuar
apenas em algumas fases do ciclo de vida e serem especificos para determinados grupos de
insetos (Casida & Quistad 1998). Na cultura do algoddo, a eficiéncia destes inseticidas tem sido
relatada para o controle de lagartas da familia Noctuidae, como Anticarsia gemmatalis (Hibner)
(Storch et al. 2007), S. frugiperda (Pratissoli et al. 2004) e Erebidae, como A. argillacea
(Scarpellini 2001). O inseticida lufenurom a 15,0 g i.a./ha tem demonstrado ser altamente
eficiente no controle de lagartas de A. argillacea, ocasionando mortalidade acima de 90% entre
lagartas de primeiro ao quarto instar 48 horas apds o inicio da alimentacdo de folhar tratadas
(Scarpellini 2001). O regulador de crescimento lufenurom é uma molécula com acédo inseticida
pertencente ao grupo das benzoiluréias e possui como férmula geral a estrutura carbonyl-2,6-
difluorobenzamide. Sua acdo € inibir a sintese de quitina ocasionando alteragdes no processo de
ecdise e morte do inseto durante a muda (Mulder & Gijswigt 1973, Wilson & Cryan 1997).
Contudo, visando auxiliar a tomada de decisdo e limitar os danos causados pelas pulverizacfes
nos artropodes benéficos presentes no algodoeiro, no contexto do manejo integrado de pragas,
faz-se necessario investigar o impacto dessa molécula sobre insetos ndo-alvo que exercem o

controle bioldgico de pragas nessa cultura.



Podisus nigrispinus: controle bioldgico de Alabama argillacea

O controle bioldgico de pragas do algodoeiro, por insetos entomofagos, é realizado por
predadores (Ramalho 1994) e parasitoides (Ramalho et al. 2007). Predadores, especialmente
aqueles do género Podisus, tem potencial para uso em programas de manejo integrado de pragas
(MIP) (Lemos et al. 2005). Sdo inimigos naturais generalistas (Zanuncio et al. 1994) que se
estabelecem, sobrevivem e se reproduzem em agroecossistemas temporarios, produzem um
grande numero de descendentes por geracdo (Oliveira et al. 2002), apresentam um rapido
desenvolvimento pds-embrionario (Medeiros et al. 2003) e se adaptam bem as diferentes
temperaturas e espécies de presas (Lemos et al. 2003).

O predador Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) é uma das espécies da
subfamilia Asopinae mais estudadas na regido Neotropical (De Clercq 2000, Freitas et al. 2006).
Tem sido relatado em varios paises do Sul e do Centro da América como um importante agente de
controle biolégico (Lemos et al. 2005, Silva et al. 2009) por ser agressivo e possuir alta
capacidade reprodutiva (Pires et al. 2009). Sua ocorréncia tem sido registrada em diferentes
culturas, como eucalipto (Zanuncio et al. 1994), soja (Corréa-Ferreira & Moscardi 1995),
hortalicas em geral (Carvalho & Souza 2002) e algoddo (Medeiros et al. 2000). Na cultura do
algodéo, por sua vez, os predadores do género Podisus tem sido apontados como um dos agentes
de controle bioldégico com potencial para regular as populacfes de pragas, especialmente as da
ordem Lepidoptera (Gravena & Cunha 1991, Grosman et al. 2005, Zanuncio et al. 2008).

A coloracdo dos ovos desta espécie varia de verde-acinzentada ao cinza-prateado,
tornando-se avermelhados proximos da ecloséo (Torres et al. 2001). Cada ovo é circundado, na
periferia do pseudopérculo, por uma coroa de longos processos micropilares, com cerca de um
terco do comprimento total do ovo, de cor branca translicida, sem tornar-se evidente, devido a

sua coloracdo mais clara durante o desenvolvimento embrionario. As ninfas sdo ovaladas ou



subovaladas, apresentam cabeca, torax e pernas de coloracdo castanho-escuro, abdome vermelho,
com placas medianas e laterais negras, manchas amareladas dorso-lateralmente durante o quarto e
quinto instares, antenas castanho escuras, com exce¢do de um anel vermelho no apice do segundo
e terceiro articulos, olhos vermelhos, manchas ocelares presentes e tamanho variando de 1,39 mm
a 7,19 mm durante o periodo ninfal (Grazia et al. 1985, De Clercq & Degheele 1990). Os adultos
medem de 8,5 a 12,0 mm de comprimento, sendo as fémeas usualmente maiores que os machos
(Vivan et al. 2003). A coloracdo dos adultos €, geralmente, pardo-esverdeada, mas as fémeas
criadas em laborat6rio podem ter coloragéo variando de pardo-esverdeada a marrom-avermelhado
(Nascimento et al. 1996).

O periodo de incubacdo dura cerca de 4 dias. As ninfas apresentam cinco instares com
duracdo de 4,0; 4,9; 4,7; 4,8 e 5,8 dias, respectivamente, mantidos a 25 °C e fotofase de 12 horas
(Moreira et al. 1998). O periodo ninfal tem duracao de 24,2 dias, em média, sendo que o predador
leva cerca de 32,21 dias para completar o ciclo de vida, a 25°C e fotofase de 14 horas (Medeiros
et al. 2000). A faixa de temperatura ideal para o desenvolvimento desse inseto varia de 26 a 28 °C
e fotofase de 14 horas (Medeiros et al. 2003). As fémeas necessitam de 2 a 4 dias para a
maturacdo sexual, enquanto os machos requerem de 1 a 2 dias ap6s a emergéncia. Os machos
acasalam a primeira vez no segundo dia ap0s atingir a fase adulta, enquanto que as fémeas o
fazem no terceiro dia. O acasalamento ocorre a qualquer hora do dia, porém é mais comum entre
as 6 e 9h da manha (Carvalho et al. 1994). As fémeas comumente sdo copuladas mais de uma vez
e podem colocar aproximadamente 200 ovos quando alimentadas com lagartas de A. argillacea. A
maior capacidade de oviposicdo ocorre entre 8 e 18 dias de idade, com meédia de
aproximadamente 9 ovos/dia (Medeiros et al. 2000, Torres & Zanuncio 2001). Apesar das fémeas
iniciarem a ovogénese e a maturagdo dos ovos logo apds a emergéncia, 0 acasalamento é

importante para manter a producdo dos ovos e a oviposi¢édo (Soares et al. 2011).



Vaérios sdo os fatores que podem interferir na capacidade de predacdo de P. nigrispinus,
como a alimentacdo e a planta hospedeira da presa. O consumo de alimento também pode variar
em funcdo do tamanho da presa, do instar do predador (Santos et al. 1996), da temperatura e da
densidade da presa (Oliveira et al. 2001). Em laboratorio, ninfas de quinto instar desse predador
sdo capazes de consumir de 9 a 15,8 lagartas de A. argillacea (Santos et al. 1995) e de 12 a 40
lagartas de Spodoptera exigua (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae), dependendo de sua idade (De
Clercg & Degheele 1994). Durante a fase larval, as fémeas podem consumir em media 54,7
lagartas de A. argillacea (Oliveira et al. 2002). A capacidade de predacdo de P. nigrispinus €
maior a medida que aumenta a temperatura € o nimero de presas oferecidas (Mohaghegh et al.
2001). Quando alimentados com a presa Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), P.
nigrispinus preda durante sua fase ninfal de 38,2 a 43,1 lagartas, alimentando-se em média de 2,4
lagartas por dia (Vivan et al. 2002).

Além da capacidade de se alimentar de presas, P. nigrispinus pode, também, se alimentar
do material vegetal das plantas hospedeiras de suas presas, sendo considerado um predador
zoofitdfago (Zanuncio et al. 2002, Holtz et al. 2009). Ao se alimentar de material vegetal, esse
predador obtém agua e nutrientes das plantas como complemento da dieta (Coll & Guershon
2002), sendo este um dos fatores relevantes para o estabelecimento de P. nigrispinus em
agroecossistemas em regimes de escassez de presas (Holtz et al. 2009). Esse comportamento
alimentar é facultativo e ocorre dependendo da importdncia da presa e da planta no
desenvolvimento e na reproducdo da espécie (Coll 1996). Estudos comprovam que somente a
fitogfagia ndo é suficiente para o desenvolvimento de P. nigrispinus (Lemos et al. 2001,
Evangelista Janior et al. 2004). Por outro lado, alguns estudos tem demonstrado impactos
positivos sobre o desenvolvimento, a sobrevivéncia e a reproducdo, além do aumento de peso, em

predadores da ordem Hemiptera quando submetidos a regimes de dietas com origem animal e



vegetal simultaneamente (Naranjo & Stimac 1985, Ruberson et al. 1986, Evangelista Junior et al.
2004, Holtz et al. 2011, Grigolli et al. 2017, Pereira et al. 2017). Contudo, apesar dos beneficios
ja conhecidos da suplementacdo alimentar de P. nigrispinus em plantas, estudos sobre o impacto
da zoofitofagia na composicéo nutricional desse predador séo escassos. Segundo Morales-Ramos
et al. (2015), diferencas na composicdo nutricional da presa e seu impacto nos parametros
demogréaficos dos predadores sdo fatores potenciais que tornam uma presa mais adequada como
fonte de alimento. Para predadores, estudos histoquimicos realizados por Lemos et al. (2009)
revelaram que fémeas zoofitéfagas de Brotoncoris tabidus (Signoret) (Hemiptera: Pentatomidae),
mostram maior capacidade de armazenar nutrientes no corpo gorduroso. Entretanto, os contetdos

bioquimicos do predador alimentado nas diferente dietas ndo foram investigados por estes autores.

Efeitos de inseticidas na fisiologia de Podisus nigrispinus

O controle bioldgico apresenta vantagens em relacdo a outros métodos de controle, porque
€ mais seguro, permanente e econdmico quando utilizado corretamente (Stehr 1982). No entanto,
0s inimigos naturais podem ser afetados por pulverizagdes de inseticidas, via contato com 0s
residuos, ou indiretamente atraves de alimentos ou &gua contaminados (Mestdagh et al. 1996).

InvestigacOes sobre efeitos colaterais de inseticidas desempenham um papel crucial em
programas de MIP, quando as medidas quimicas e bioldgicas sdo usadas em combinacédo contra as
pragas (Mohaghegh et al. 2000, Zanuncio et al. 2003). Segundo Hassan et al. (1998), a
combinacdo de testes que avaliam o efeito letal e subletal de produtos fitossanitarios sobre
inimigos naturais, em laboratorio, possibilita 0 conhecimento do efeito total dos compostos sobre
estes, permitindo fazer estimativas de chances de sobrevivéncia de adultos recém-emergidos, ou
adultos provenientes de areas adjacentes, ajudando a estimar as chances de sobrevivéncia dos

estagios de desenvolvimento do inimigo natural.



S&o considerados inseticidas adequados para programas de MIP aqueles que combinem
um eficiente controle da praga com minima influéncia negativa sobre a atividade de espécies
benéficas (Mohaghegh et al. 2000), sendo estes denominados de seletivos (Degrande & Gomez
1990). A seletividade fisioldgica esta relacionada a interacdo do produto com o inseto,
ocasionando, entdo, a morte da praga e ndo afetando os inimigos naturais, em funcdo das
diferencas fisiologicas entre eles (Ripper et al. 1951), pelos processos bioldgicos de penetracao,
metabolismo e/ou sensibilidade no sitio de acdo (Graham-Bryce 1987).

Riscos de intoxicacdo devido ao uso de produtos como piretroides tem sido enfatizados em
cultivos de algoddo (Tillman & Mulrooney 2000). Entretanto, os resultados de estudos sao
contrastantes. De acordo com Picanco et al. (1997), o piretroide permetrina, seguido de
deltametrina e paration metilico foram os inseticidas mais seletivos ao percevejo predador P.
nigrispinus pela exposicdo de contato, em comparagdo com outros grupos de inseticidas.
Enquanto, Pereira et al. (2005) verificaram relevante toxicidade do piretroide gama-cialotrina,
com maior toxicidade para ninfas de quinto instar que para adultos de P. nigrispinus e maior
sensibilidade a ingestdo de agua tratada com gama-cialotrina (média de CL50 = 1,98 ppm entre
ninfas e adultos) que por exposicdo tépica (média de CL50 = 130,88 ppm entre ninfas e adultos).
Os inseticidas que atuam como reguladores de crescimento (IGRS), por sua vez, possuem algumas
vantagens sobre os convencionais, tais como uma toxicidade relativamente baixa para o0s
vertebrados e uma maior especificidade para algumas espécies de insetos-alvo (Tunaz & Uygun
2004). Smagghe & Degheele (1995), estudando os efeitos de tebufenozide em P. nigrispinus,
concluiram que as ninfas ndo mostraram sensibilidade ao tratamento oral (alimentando-se de
larvas de S. exigua tratadas) ou a exposicao topica de até 100 ug do inseticida por ninfa. Por outro
lado, Podisus maculiventris (Say.) (Hemiptera: Pentatomidae) foi sensivel ao inseticida

nuvalurom, via contato direto e residual, na dose de campo (Cutler et al. 2006), e ao inseticida



diflubenzuron, apenas via ingestdo, sendo considerado altamente tdxico para esse predador (De
Clercq et al. 1995). Ainda, de acordo com Cutler et al. (2006), em fémeas expostas a lagartas de
Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) e plantas de batata tratadas com
luvanurom, foi observada reducdo na longevidade, no nimero de ovos e na viabilidade dos ovos
provenientes dessas fémeas.

O efeito indireto negativo da ingestdo de inseticidas reguladores de crescimento sobre a
reproducdo e dinamica populacional de percevejos predadores foi observado por Castro et al.
(2012), em fémeas de P. nigrispinus alimentadas com lagartas de A. argillacea tratada com
regulador de crescimento diflubenzurom. Os efeitos sobre os parametros da tabela de vida de P.
nigrispinus incluem: aumento no periodo necessario para que a populacdo dobre de tamanho,
reducBes na taxa intrinseca de crescimento da populacdo, aumento no tempo de geracdo e
alteracdes na taxa liquida de reproducdo. Estudo similar foi realizado por Evangelista et al.
(2002), que verificaram toxicidade de lufenurom a ninfas de P. nigrispinus alimentadas com
lagartas contaminadas por ingestao e via topica nas concentraces acima de 50 e 150 mg de i.a./L.
Os efeitos incluem: mortalidade de ninfas confinadas em plantas pulverizadas e alimentadas com
lagartas tratadas e reducdo na viabilidade dos ovos. O inseticida teflubenzuron, por sua vez, foi
altamente téxico para ninfas de quarto instar (CL 50 = 14,7 mg i.a./L) de P. maculiventris,
Embora néo tenha afetado a sobrevivéncia das fémeas, o teflubenzuron ocasionou aumento no
tempo de desenvolvimento e reduziu significativamente a viabilidade de ovos (Mohaghegh et al.
2000). Desse modo, a toxicidade dos inibidores da sintese de quitina para predadores naturais
deve ser considerada, uma vez que estes inseticidas podem ter efeitos subletais sobre o
desenvolvimento, a reproducdo e sobrevivéncia dos predadores, quando utilizados nas
concentracdes recomendadas pelos fabricantes para o controle de pragas (Evangelista Junior et al.

2002, Desneux et al. 2007).
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Efeito dos inseticidas sobre a nutri¢cdo de Podisus nigrispinus

Estudos relacionados a seletividade fisioldgica de organismos benéficos a inseticidas tem
sido amplamente realizados no Brasil. Contudo, o principal objetivo destes estudos tem sido
verificar os possiveis efeitos letais e subletais dos inseticidas pulverizados em cultivos de
importancia econdmica sobre os parametros bioecoldgicos dos inimigos naturais. Os aspectos
relacionados as alteracdes nutricionais, morfoldgicas e histoquimicas do intestino de predadores,
quando expostos a inseticidas, por sua vez, tem sido pouco explorados.

Predadores do género Podisus, assim como outros insetos asopinos, dependem da digestéo
extra-oral, processo em que o predador injeta toxinas e enzimas, a partir da secrecbes das
glandulas salivares, sobre os tecidos da presa, liquefazendo-os, antes de iniciar o processo de
ingestdo do conteldo da presa (Cohen 1990, 1995). A digestdo extra-oral é considerada uma
digestdo inicial. A digestdo principal e final, por sua vez, ocorre no intestino médio do predador,
onde os nutrientes sdo absorvidos (Fialho et al. 2012).

O epitélio do intestino médio de P. nigrispinus é formado por um epitélio simples
constituido de células colunares e regenerativas alinhadas sobre uma lamina basal, envolvida por
uma camada de musculo. As células colunares apresentam granulos citoplasméticos e um nucleo
bem desenvolvido contendo grumos de cromatina condensada e estdo envolvidas na sintese e
secrecdo de enzimas digestivas, como amilase, catepsina L, aminopeptidase e a-glucosidase, bem
como na absor¢do de ions e nutrientes, armazenamento e excrecao (Fialho et al. 2013). A digestéo
de proteinas € realizada pela acdo das enzimas catepsina L e aminopeptidases, secretadas por
vesiculas secretoras observadas no citoplasma da célula do epitélio. A digestdo de carboidratos,
por sua vez, ocorre pela agdo das enzimas amilase e alfa-glucosidase (Fialho et al. 2012). O Iimen
do intestino médio € revestido internamente por uma matriz lipoprotéica situada no apice da

célula colunar chamada matriz perimicrovilar, que contribui para subdivisdo da digestdo,
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otimizacdo da absorcdo de aminoacidos, imobilizacdo de enzimas digestivas e protege as células
intestinais contra riscos mecanicos (Terra 1990, Terra e Ferreira 2012, Teixeira et al. 2013). As
células regenerativas sdo encontradas em ninhos espalhados entre a regido basal das células
colunares (Fialho et al. 2013).

As alteracbes no metabolismo de insetos, tais como interferéncia na aquisicdo e
metabolizacdo de nutrientes sdo apontadas como um dos efeitos ocasionados pela exposi¢do de
insetos aos inseticidas (Cruz et al. 2016, Silva et al. 2016). Desse, modo alteraces nos conteddos
bioquimicos podem refletir em prejuizos a histéria de vida de P. nigripinus. Os efeitos negativos
observados no sistema reprodutivo dos insetos exposto a inseticidas sao, comumente, associados a
implicacdes na producdo de proteinas. (Orr & Downer 1982, Costa et al. 2016). Isto, porque as
proteinas, tais como vitelogenina, carboxipeptidase vitelogénica, catepsina B e lipoforina, estdo
envolvidas no processo de gametogénese (Guizzo et al. 2012). AlteracBes nos teores de
carboidratos, por sua vez, podem afetar varios parametros bioldgicos (Cruz et al. 2016, Silva et al.
2016), visto que os carboidratos sdo macromoléculas de fundamental importancia para o
desenvolvimento do inseto. Além de ser uma importante fonte enérgica podendo ser convertido
em lipidios. J& o glicogénio, carboidrato de reserva, é a principal fonte de energia durante o
periodo larval pos-alimentacdo e na fase adulta (Steele 1982, Arrese & Soulages 2010).

As pesquisas com inseticidas tem investigado alteracGes nutricionais e morfoldgicas das
pragas que atacam o algodoeiro, como os realizados por Cunha et al. (2015), para A. grandis.
Esses autores avaliaram o efeito da exposi¢do da praga a pimetrozina. De acordo com o0s autores,
a exposicdo ao inseticida promoveu mudancas histologicas e alteragdes nutricionais no intestino
médio de A. grandis, assim como alteracdes nos teores de carboitrados e lipidio. Em estudo com
inseticida regulador de crescimento, Costa et al. (2017) verificaram que a exposi¢édo de adultos de

A. grandis ao inseticida lufenurom proporcionou alteragdes na composi¢ao nutricional, além de
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desorganizacdo estrutural e a descamacéo do epitelio do intestino médio dos insetos. Alteracfes
nutricionais e morfoldgica da praga S. frugiperda expostos a compostos com acdo inseticida
também foram verificadas por Cruz et al. (2016) e Silva et al. (2016). Segundo esses autores, 0s
compostos promoveram reducdo no quantitativo nutricional do inseto.

Para inimigos naturais, as pesquisas de alteracdes nutricionais e morfoldgicas sdo escassas
e pouco tem sido investigado sobre o efeito de inseticidas associado as interacdes tritroficas, nas
quais o agente de controle biologico é exposto indiretamente ao inseticida ao se alimentar de uma
praga contaminada. Martinez et al. (2018) avaliaram o efeito do inseticida permetrina na
concentragdo de 0,46 pg./L sobre a histologia do intestino quando adultos de P. nigrispinus se
alimentaram de larvas de T. molitor pulverizadas com o inseticida permetrina e verificaram
alteracdes morfoldgicas como epitélio irregularmente delimitado, vacuolizacdo citoplasmatica e
secre¢des apocrinas no lumen, apds 6 h apos de exposicdo. Cunha et al. (2012, 2013) estudaram a
interacdo de P. nigrispinus e algoddo Bt, no qual lagartas alimentadas com algoddo Bt foram
ofertadas ao predador, verificando alteracdes na distribuicdo de glicogénio, lipidios e calcio em
decorréncia da desorganizagao da matriz perimicrovilar.

Dentre as possiveis implica¢des da reducdo no quantitativo nutricional, tem sido estudados
os efeitos desta sobre a sobrevivéncia, o desenvolvimento e a reproducgéo dos insetos (Guizzo et
al. 2012). A utilizacdo de andlises de alteracbes morfolégicas para diagnosticar de efeitos
colaterais induzidos pela exposicdo a inseticidas, por sua vez, possibilita avaliar os efeitos de
compostos xenobioticos sobre o metabolismo (Gregorc et al. 2011). De acordo com Martinez et
al. (2018), o estresse celular induzido pela contaminagdo por inseticidas pode prejudicar
processos fisiologicos como a digestdo, comprometendo o potencial do predador como agente de

controle bioldgico de pragas.
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Diante do exposto, considerando as interacOes tritroficas planta/presa/predador, surgem
questdes sobre de que maneira os agentes de controle bioldgico (terceiro nivel trofico) poderiam
ser afetados através dessa relacdo pela suplementacdo da dieta em folhas, bem como pelas
pulverizacdes realizadas para o controle de pragas na cultura do algodoeiro. Dentro deste
contexto, a pesquisa objetivou analisar o impacto da zoofitofagia no contetdo bioquimico de P.
nigrispinus, assim como as alteragdes morfoldgicas no intestino médio desse predador, bem como
0s possiveis parametros relacionados ao comportamento alimentar e a nutricdo do predador
exposto indiretamente ao inseticida lufenurom. Pardmetros como: taxa de consumo, preferéncia
de presa, sobrevivéncia do predador, além do peso e aspectos nutricionais da presa podem
fornecer subsidios para a elucidacdo de questdes relacionadas as possiveis alteracfes observadas

na fisiologia do inseto.
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CAPITULO 2
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RESUMO - A zoofitofagia é considerada um importante fator para o sucesso na colonizagéo e
estabelecimento de Podisus nigrispinus nos agroecossistemas. Apesar dos beneficios ja
conhecidos da suplementacdo em plantas sobre a biologia de P. nigrispinus, pouco se sabe sobre o
impacto da zoofitofagia na nutricdo desse predador. Este estudo avaliou a influéncia da
zoofitofagia sobre o conteddo bioguimico e o peso de P. nigrispinus alimentado com lagartas de
Alabama argillacea (Hibner) suplementado com folhas de algoddo quando comparados aqueles
alimentados apenas com A. argillacea e Tenebrio molitor L. Para isso, ninfas P. nigrispinus foram
alimentadas apenas com a presa, ou com presa e folhas de algoddo, sendo avaliados o peso e
quantificados os nutrientes em ninfas de quinto instar de 48 horas de idade. O conteudo
bioquimico e o peso das presas, T. molitor e A. argillacea e os teores de proteina e carboidratos de
folhas de algodao, também, foram avaliados. Ninfas alimentadas apenas com presas mostraram
teores de proteina e carboidratos similares. Larvas de T. molitor apresentaram alto teor de lipidio,
promovendo elevacdo do lipidio em ninfas alimentadas nessa presa. Ninfas alimentadas com A.
argillacea e suplementadas em folhas de algoddo apresentaram maior teor de proteina, agucar e
glicogénio e maior peso quando comparadas aquelas alimentadas apenas com presas. Folhas de
algodao apresentaram teores de proteina de 7,11 mg e carboidratos de 13,71 mg. Com isso, pode-
se concluir que a ingestdo de material vegetal afeta o conteldo bioquimico de P. nigrispinus, o

que favorece a sobrevivéncia do predador em periodos de escassez de presas.

PALAVRAS-CHAVE: Zoofitofagia, conteddo bioquimico, bioquimica, Tenebrio molitor
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IMPACT OF ZOOPHYTOPHAGY ON CHEMICAL CONTENT OF Podisus nigrispinus
(DALLAS) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) FED ON LEPIDOPTERAN LARVAE AND
COTTON LEAVES
ABSTRACT - Zoophytophagy is an important factor to colonization and establishment success of
Podisus nigrispinus in crop ecosystems. However, despite the known benefits of plant
supplementation for the biological aspects of P. nigrispinus, knowledge about the impact of
zoophytophagy on the nutritional components of this predator is scarce. This study evaluated the
effects of zoophytophagy on biochemical content of the predator P. nigrispinus fed on Alabama
argillacea (Hubner) larvae, supplemented with cotton leaves when compared to those fed only on
either A. argillacea or Tenebrio molitor L. To this end, nymphs of P. nigrispinus were fed only on
prey, or on A. argillacea and cotton leaves combined and the weight and nutritional components
were evaluated in 48-h-old fifth-instar nymphs. The weight and biochemical content in prey were
also evaluated and the protein and total sugar contents in cotton leaves were quantified. Nymphs
fed only on prey showed similar levels to protein and carbohydrates. Larvae of T. molitor had
higher lipid content, probably promoting higher lipid content in nymphs fed on this prey. Nymphs
fed on A. argillacea larvae plus cotton leaves had a higher total protein, total sugar and glycogen
contents and higher weight than those fed only on prey. Cotton leaves had total protein content
was 7.11 mg and total sugar content was 13.71 mg. With this, it can be concluded that the
ingestion of plant material affects the biochemical content of P. nigrispinus, it that can allow the

survival of the predator in periods of prey scarcity.

KEYWORDS: Zoophytophagy, biochemical content, biochemistry, Tenebrio molitor
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Introducao

O predador Podisus nigrispinus (Dallas) é uma das espécies da subfamilia Asopinae mais
estudadas na regido Neotropical (De Clercq 2000, Freitas et al. 2006). E um percevejo predador
de habito generalista, mas preda preferencialmente Lepidotera (Oliveira et al. 2004b, Espindula et
al. 2010, De Bortoli et al. 2016). O potencial de P. nigrispinus como regulador populacional de
pragas tem sido relatado em diferentes culturas na América do Sul (Zanuncio et al. 1994, De
Clercq et al. 1998, Moreira et al. 1998, Oliveira et al. 2002b, Vivan et al. 2002).

O agroecossistema algodoeiro tem sido considerado um habitat comum para o0
estabelecimento de percevejos predadores do género Podisus (Gravena & Cunha 1991). No
Brasil, os estudos realizados apontam P. nigrispinus como potencial agente de controle bioldgico
do curuqueré do algodoeiro, Alabama argillacea (Hubner) (Lemos et al. 2001, Zanuncio et al.
2002, Medeiros et al. 2004, Pereira et al. 2010).

Contudo, P. nigrispinus é considerado uma espécie zoofitéfaga (Zanuncio et al. 2002, Holtz
et al. 2009). Desta forma, pode se alimentar de material vegetal das plantas hospedeiras de suas
presas e obter 4gua e nutrientes das plantas como complemento da dieta (Coll & Guershon 2002).
Apesar de estudos recentes mostrarem que alguns predadores zoofit6fagos causam prejuizos a
cultura ao realizar fitofagia (Aubry et al. 2015, 2017, Castane et al. 2011, Grigolli et al. 2017), €
sabido que os predadores da familia Pentatomidae, sdo fitofagos facultativos (Bell et al. 2003,
Oliveira et al. 2006) e podem se alimentar de plantas hospedeiras de suas presas sem danifica-las
(Azevedo et al. 2007, Torres et al. 2010). Alguns autores (Lemos et al. 2001, Evangelista Janior
et al. 2004) apontam que somente a alimentacdo em material vegetal ndo seja suficiente para o
desenvolvimento de P. nigrispinus. Entretanto, estudos tem demonstrado o impacto positivo sobre

0 desenvolvimento, longevidade e taxas de reproducdo de predadores Hemiptera quando
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submetidos a regimes de dietas com origem animal e vegetal simultaneamente (Naranjo & Stimac
1985, Ruberson et al. 1986, Evangelista et al. 2004, Holtz et al. 2011, Grigolli et al. 2017). Logo,
a composicdo vegetal do agroecossistema deve ser considerada um importante fator para o
sucesso na colonizacao e estabelecimento de P. nigrispinus (Evangelista Junior et al. 2004).
Fémeas de outro percevejo, Brotoncoris tabidus (Signoret) (Hemiptera: Pentatomidae),
mostram maior capacidade de armazenar nutrientes nas células do corpo gorduroso quando
alimentadas com Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) e suplementados com plantas
de Eucalyprus urophylla Blake (Lemos et al. 2009). A adi¢cdo de folhas de algodao a dieta de
ninfas de P. nigrispinus, promove aumento da sobrevivéncia, do peso dos adultos e das taxas
reprodutivas (Lemos et al. 2001, Pereira et al. 2017). Em estudos de preferéncia hospedeira, o
predador onivoro Macrolophus pygmaeus Rambur (Hemiptera: Miridae), preferiu plantas onde a
fitofagia forneceu um beneficio ao desempenho (Ingegno et al. 2011). Contudo, estudos sobre a
influéncia da fitofagia sobre os parametros nutricionais em predadores zoofitofagos sdo escassos.
Diante disso, este estudo avaliou o conteddo bioquimico (proteina, lipidio, aclcares totais e
glicogénio) de P. nigrispinus, bem como de presas (T. molitor e A. argillacea) e folhas de algodéo
(proteina e acUcares totais), a fim de fornecer informacGes de suporte sobre este pentatomideo

zoofitofago.

Material e Métodos
Plantas e Criagdo de Insetos. Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de
Histofisiologia de Insetos do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE. Os predadores, P. nigrispinus, bem como as presas, A.
argillacea e T. molitor, utilizados nos experimentos foram obtidos na Unidade de Controle

Biologico do Laboratdrio de Entomologia da Embrapa Algodéo, Campina Grande/PB e criados no
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laboratdrio de Histofisiologia de Insetos a temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa (U.R.) de 70
+ 10% e fotofase de 12h. P. nigrispinus foi criado seguindo a metodologia adaptada de Zanuncio
et al. (2001) e Oliveira et al. (2004a). Ovos de P. nigrispinus foram colocados em recipientes
cilindricos de plastico transparente de 500 mL com um chumaco de algoddo umedecido para
facilitar a eclosdo das ninfas. Ninfas de P. nigrispinus recem-eclodidas foram separadas em
grupos de 60 por recipiente onde este predador recebeu larvas de T. molitor e dgua em um
chumaco de algoddo umido. Ninfas de quarto instar de P. nigrispinus foram separadas em grupos
de 20 insetos por recipiente até a fase adulta. Os adultos obtidos foram alimentados, semelhantes
as ninfas. Machos e fémeas com dois dias de idade foram pareados e colocados em recipientes
cilindricos de plastico transparente de 500 mL. Novas larvas de T. molitor foram fornecidas a
cada trés dias, assim como um chumaco de algoddo umido.

A presa, A. argillacea, foi criada seguindo a metodologia de Medeiros et al. (2003). Adultos
recém emergidos foram criados em gaiola de PVC (altura 21,5 cm, diametro 15 cm) forrada com
papel sulfite como substrato para oviposi¢ao. Quinze casais de A. argillacea foram mantidos por
gaiola de PVC. O topo da gaiola foi coberto com tecido de tipo “voil” e a base fixada em um prato
de plastico forrado com papel toalha. Esponjas (2 cm de espessura, 5 cm de diametro) foram
colocadas nas gaiolas, embebidas com uma solucdo de mel a 10%, para alimentar os adultos.
Durante a oviposicdo, o papel contendo ovos foi transferido diariamente para gaiolas semelhantes
as utilizadas para os adultos. As larvas de A. argillacea foram mantidas em gaiolas similares as
utilizadas para adultos e alimentadas com folhas de algod&o (variedade BRS Safira), coletadas em
casa de vegetacdo e lavadas em agua corrente e em solugédo de hipoclorito de sodio a 2% por 2
min e seguidas de quatro lavagens na agua da torneira. As pupas de A. argillacea foram sexadas e
mantidas em recipientes cilindricos plastificados de 500 mL até a fase adulta. T. molitor foi

mantido no laboratdrio, alimentado com farelo de trigo (Zamperlini et al. 1992) e colmos de cana
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de acucar (Saccharum spp. L.), para complementar a alimentacéo e suprir liquidos (Fraenkel et al.
1950).

Bioensaios de Plantas de Algodoeiro. Para a realizacdo do bioensaio, 10 amostras de matéria
fresca (MF) de folhas expandidas do terco superior de plantas de algodoeiro da variedade Safira,
foram coletadas de plantas com 40 dias apos o plantio. As folhas foram colocadas numa solucao
de hipoclorito de sédio a 0,2% por 2 minutos e depois lavadas em agua corrente para retirada de
impurezas. Em seguida as folhas ficaram expostas a temperatura ambiente até evaporar 0 excesso
de &gua. Para o preparo do extrato vegetal foram pesados 0,2 g de folhas e em seguida macerados
em 25 mL de etanol a 80% (Bezerra Neto & Barreto 2011). Apds a maceracdo e homogeneizacao,
o0 macerado foi filtrado em tela de nylon, vertido para um baldo volumétrico de 25 mL e em
seguida armazenado em refrigerador a -20°C até a realizacao das analises.

Quantificacdo de Proteinas. A determinacdo da proteina sollvel total foi realizada usando o
método de Bradford (Bradford 1976). Dez amostras por tratamento foram usadas. As amostras
foram centrifugadas durante 3 min a 3000 rpm. Apos centrifugacdo, foram retirados 100 pL de
cada amostra e o reagente de Bradford (0,01% de azul de coomassie G-250, 8,5% de &cido
fosférico e 4,7% de etanol) foi adicionado ao volume de 2 mL (2000 pL). As amostras foram
agitadas em um vortex e depois deixadas em repouso por 5 minutos (tempo para interagir com o
reagente). A absorvancia foi lida para cada amostra num espectrofotdmetro num comprimento de
onda de 595nm e expressa em miligrama por grama de massa fresca (mg/g de MF).
Quantificacdo de Carboidratos. A determinacdo dos carboidratos solUveis totais foi realizada
pelo método de Yemm & Willis (1954), usando o método do acido antronico-sulfurico. Dez
amostras por tratamento foram usadas. As amostras foram centrifugadas durante 3 min a 3000
rpm. Apos centrifugagdo, foram retirados 200 pL de cada amostra e o reagente antrona-acido

sulfurico foi adicionado ao volume de 2 mL (2000 pL). As amostras foram agitadas em um vortex
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e aquecidas em banho-maria por 10 minutos. A absorvancia foi lida para cada amostra em um
espectrofotbmetro a 620nm e expressa em miligrama por grama de massa fresca (mg/g de MF).
Bioensaios de Insetos. Para realizacdo dos bioensaios, ninfas de primeiro instar de P. nigrispinus
foram transferidas para recipientes plasticos de 500 mL e alimentadas diariamente até o quinto
instar com diferentes dietas, constituindo os seguintes tratamentos: T1: larvas de 40 dias de T.
molitor (1 larva/dia), presa alternativa considerada a mais adequada para criacdo massal de P.
nigrispinus (Torres et al. 2016); T2: lagartas de terceiro instar de A. argillacea (2 lagartas/dia),
presa natural; e T3: lagartas de terceiro instar de A. argillacea (2 lagartas/dia) e folhas de
algodoeiro (zoofitofagia). Foi utilizada a cultivar de algoddo BRS Safira. Para cada tratamento
foram utilizadas 100 ninfas, sendo cinco recipientes com 20 ninfas cada. As ninfas ficaram em
jejum por um periodo de 6 horas antes da preparacdo das amostras.

Quantificacdo de Proteinas. Para a quantificacao total de proteina soltvel, o método de Bradford
(1976) foi usado com 10 amostras por tratamento. Os insetos foram imobilizados a uma
temperatura de 4°C e macerados em tampéo fosfato de sédio (pH 7,4, 0,1 M) na proporcdo de uma
larva/mL de tampéo para T. molitor, trés larvas/mL de tamp&o para A. argillacea e uma ninfa/mL
de tampéo para P. nigrispinus dos diferentes grupos de dieta. Cada tratamento consistiu de 10
amostras, totalizando 10 larvas de T. molitor, 30 larvas de A. argillacea e 10 ninfas de P.
nigrispinus por tratamento (dieta). A mistura (insetos + tampédo) foi armazenada em um
microtubulo devidamente etiquetado e mantida a —20 °C até o uso. O procedimento foi realizado
em gelo para evitar a oxidagdo da amostra. As amostras foram centrifugadas durante 3 min a 3000
rpm. Apos centrifugagdo, foram retirados 100 pL de cada amostra e o reagente de Bradford
(0,01% de azul de coomassie G-250, 8,5% de acido fosforico e 4,7% de etanol) foi adicionado ao
volume de 5 mL (5000 pL). As amostras foram agitadas em um vortex e depois deixadas em

repouso por 2 min (tempo para interagir com o reagente). A absorvancia foi lida para cada
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amostra num espectrofotdmetro num comprimento de onda de 595nm e expressa em microgramas
por mililitro (mg/mL).

Quantificacdo de Lipidio e Carboidratos. A determinacdo do lipidio, agucar total e glicogénio
foi realizada pelo método de Van Handel (1985a, b). Os insetos foram imobilizados a uma
temperatura de 4°C e macerados em tampéo fosfato de sodio (pH 7,4, 0,1 M) na proporc¢édo de 1
larva/mL de tampdo para T. molitor, 3 larvas/mL de tampéo para A. argillacea e 5 ninfas/mL de
tampdo para P. nigrispinus dos diferentes grupos de dieta. Cada tratamento consistiu de 10
amostras, totalizando 10 larvas de T. molitor, 30 larvas de A. argillacea e 50 ninfas de P.
nigrispinus por tratamento (dieta). A mistura (insetos + tampdo) foi armazenada em um
microtUbulo devidamente etiquetado e mantida a —20 °C até o uso. O procedimento foi realizado a
baixa temperatura para evitar a oxidacdo da amostra. As amostras foram centrifugadas durante 3
min a 3000 rpm. Apos centrifugacdo, foram retirados 200 pL da amostra. Entdo, adicionou-se 200
puL da mistura a 200 pL de sulfato de sédio e 800 puL de metanol + cloroférmio (1: 1) e
centrifugou-se a 3000 rpm durante 3 min. O precipitado (pelet) foi utilizado para analise de
glicogénio e o sobrenadante foi transferido para um tubo de ensaio para separar lipidos e agucares.
Para isso, 600uL de agua destilada foram adicionados ao sobrenadante. Em seguida, o material foi
centrifugado a 3000 rpm durante 3 min. Os lipidios foram analisados em espectrofotémetro,
utilizando o reagente vanilina-acido fosférico, enquanto que para o agucar total e o glicogénio foi
utilizado o reagente antrona-acido sulfurico. A absorvancia foi lida a 625 nm de comprimento de
onda e expressa em microgramas por mililitro (mg/mL).

Medicbes de Peso. Visando converter os teores de macronutrientes acima do micrograma por
mililitro de solucdo reagente em miligramas por grama de inseto (mg/g de inseto), ninfas de
quinto instar com 48 h de idade dos diferentes grupos de dieta, larvas de 40 dias de idade de T.

molitor e larvas de terceiro instar de A. argillacea foram pesadas em balanca analitica digital de
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alta precisdo (Mark M214A - BEL Engineering) (0,0001G). A conversdo foi realizada utilizando a

seguinte equacdo:

FD = (FD1 x teor do nutriente)/1000
Onde:
FD = Fator de dilucdo. Expressa o teor de nutriente em mg/g de inseto
FD1 = (peso do tampéo (g) + peso do inseto (g))/ peso do inseto (Q)

Teor do nutriente = teor do nutriente (mg/mL).

Analises Estatisticas. Para a quantificacdo de teores de proteinas solUveis totais e carboidratos
sollveis totais de folhas de algodoeiro, a média e o erro padrdo de cada tratamento foram
calculados. Os dados de quantificacdo de proteina sollveis totais, lipidio, carboidratos totais e
glicogénio, assim como o peso de ninfas de P. nigrispinus e presas foram submetidos a testes de
normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade (Bartlett). Os dados de quantificacdo de lipidio,
carboidratos totais e glicogénio de ninfas de P. nigrispinus e presas, assim como peso de presas
foram transformados em raiz quadrada (x+1), para o ajuste de suposi¢des da analise de variancia.
Além disso, as variaveis proteina sollveis totais, lipidio, carboidratos totais, glicogénio e o peso
de ninfas de P. nigrispinus foram submetidas a andlise de variancia (Proc ANOVA) e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey HSD (ou seja, df> 1); enquanto as variaveis proteina
solUveis totais, lipidio, carboidratos totais, glicogénio e o peso de presas (ou seja, df = 1) foram
comparadas pelo teste t (Proc ttest). Nos resultados do teste t para aquelas variaveis que exigiram
transformacéo (isto é, lipidio, carboidratos totais, glicogénio e o peso de ninfas de presas) foi

adotado o método Satterthwaite para o grau de liberdade devido a homogeneidade desigual da
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variancia. Todas as analises foram realizadas utilizando o pacote estatistico SAS (SAS Institute

2002) e definidas ao nivel de significancia de 0,05.

Resultados

Quantificacao de Proteinas. O teor de proteina soltvel total observado nas folhas de algodao foi
de 7,1 £ 0,57 mg/g de MF. O teor de proteina soluvel total diferiu entre as presas (F1, 18= -5,38; P
< 0,0001), sendo que as larvas de T. molitor apresentaram maior teor de proteinas sollveis totais
guando comparadas as lagartas de A. argillacea (Fig. 1A). A zoofitofagia afetou a quantidade de
proteinas totais soluveis no predador P. nigrispinus (F2, 27 = 4,33; P = 0,0234) com relacéo aquelas
alimentadas apenas com T. molitor (Fig. 1B). As ninfas de quinto instar alimentadas com lagartas
de A. argillacea e suplementadas com folhas de algodoeiro apresentaram aumento na quantidade
de proteinas totais soliveis quando comparadas aquelas alimentadas com larvas de T. molitor.
Contudo, ndo foi observada diferenca entre os teores de proteinas sollveis totais observados em
ninfas suplementadas com folhas de algodoeiro e de ninfas alimentadas apenas com lagartas de A.
argillacea.

Quantificacdo de Lipidio e Carboidratos. As presas mostraram diferentes teores de lipidio (Fu,
103 = -2,97; P < 0,0136), entre si. A quantidade de lipidio foi maior em larvas de T. molitor,
quando comparadas a lagartas de A. argillacea (Fig. 2A). A quantidade de lipidio observada em
ninfas de quinto instar de P. nigirspinus, diferiu entre as dietas (F., 27 = 144,18; P < 0,0001) (Fig.
2B). As ninfas de quinto instar alimentadas com T. molitor apresentaram maior quantidade de
lipidios, seguidas das ninfas alimentadas apenas com A. argillacea. As ninfas alimentadas com A.
argillacea e folhas de algodoeiro mostraram menor quantidade de lipidio quando comparadas as
demais dietas. O teor de carboidratos soluveis totais observado nas folhas de algodéo foi de 13,7 +

1,10 mg/g de MF. O nivel de acucar total diferiu entre as presas (Fi, 11,7 = -5,51; P = 0,0001),
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sendo maior em larvas de T. molitor quando comparado a lagartas de A. argillacea (Fig. 3A). A
zoofitofagia afetou a quantidade de agucar total (F2, 27 = 8,67; P = 0,0012) (Fig. 3B). Houve um
aumento da quantidade de acucar total em ninfas alimentadas com lagartas de A. argillacea e
folhas de algodoeiro, quando comparadas as ninfas alimentadas apenas com presas. O teor de
glicogénio diferiu entre as presas (F1, 116 = 6,42; P < 0,0001), sendo maiores em lagartas de A.
argillacea quando comparadas a larvas de T. molitor (Fig. 4A). A zoofitofagia, por sua vez,
promoveu maiores teores de glicogénio no predador P. nigrispinus em ninfas alimentadas com
lagartas de A. argillacea e folhas de algodoeiro, quando comparadas as ninfas alimentadas apenas
com presas (F2, 27 = 15,26; P < 0,0001) (Fig 4B).

Medicdes de Peso. O peso das presas diferiu (F1, 18 = -41,96; P < 0,0001) (Fig 5A). O peso de
ninfas foi afetado pela dieta (F2, g7 = 27,45; P < 0,0001) (Fig. 5B). O maior peso foi verificado em
ninfas alimentadas com lagartas de A. argillacea e folhas de algodoeiro, seguidas das ninfas
alimentadas apenas com A. argillacea. As ninfas alimentadas com T. molitor mostraram menor

peso quando comparadas as demais dietas.

Discusséo

O padrdo nutricional observado em ninfas de P. nigrispinus foi afetado pelos nutrientes
fornecidos pelas presas e folhas de algodoeiro. Ninfas alimentadas apenas com presas mostraram
teores de proteina e carboidratos similares. Entretanto, a andlise quantitativa dos nutrientes das
presas revelou teores maiores de proteinas, lipidio e agcicar em T. molitor e maiores teores de
glicogénio, em A. argillacea. Um fator a ser considerado, para justificar os teores de proteinas
verificados em ninfas alimentadas apenas em presas, € a quantidade de presas ingeridas
diariamente pelo predador, visto que o consumo de duas lagartas de A. argillacea (Oliveira et al.

(2002b) aumenta, consequentemente, a quantidade de nutrientes fornecidos ao predador. Outro
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fator a ser considerado € que, apesar da larva de T. molitor apresentar maior peso, essa presa
apresenta um tegumento mais rigido que a lagarta de A. argillacea, o que implica uma barreira
fisica para ninfas de P. nigrispinus e pode exigir do predador um gasto energético maior durante a
predacdo e consumo da presa. De acordo com Grimmond et al. (1994), quanto maior a rigidez do
tegumento da presa, maior o gasto energetico do predador para o manuseio desta e, portanto,
menor ganho de energia liquida pelo predador. Desse modo, apesar do teor de proteina por
miligrama de inseto ser maior em larvas de T. molitor quando comparadas a larvas de A.
argillacea, o custo energético de predacdo e a quantidade de presas consumidas influenciam os
teores de proteina fornecidos e absorvidos por ninfas de P. nigrispinus, resultando em contetdos
similares para ninfas alimentadas apenas em presas. As folhas de algodao, por sua vez, fornecem
teores de proteina e acucar e afetam o conteddo bioquimico (proteina, acuUcares totais e
glicogénio) em P. nigrispinus.

Estudos realizados por Lemos et al. (2001) e Evangelista Junior et al. (2004) apontam que
somente a dieta com agua ou planta ndo é suficiente para completar o desenvolvimento e a
sobrevivéncia de Podisus. Contudo, os beneficios da suplementacdo com plantas para o
estabelecimento, desenvolvimento e sucesso reprodutivo de Podisus em cultivos que favorecam a
fitofagia sdo amplamente conhecidos (Zanuncio et al. 1993, Lemos et al. 2001, 2009, Oliveira et
al. 2002a, Evangelista Junior et al. 2004, Pereira et al. 2010). Ainda, segundo Lemos et al.
(2001), o primeiro e o quinto instar sdo os mais afetados pela fitofagia em P. nigrispinus,
justificando a escolha de ninfas de quinto instar para anélise nutricional na presente pesquisa.

Maior quantidade de proteina armazenada no corpo gorduroso de fémeas adultas do
predador B. tabidus alimentadas com T. molitor e E. urophylla, simultaneamente, que naquelas
alimentadas apenas com T. molitor (Lemos et al. 2009), corroborando resultados verificados no

presente estudo. Uma vez que o sucesso reprodutivo esta diretamente relacionado aos nutrientes
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adquiridos na fase imatura em varias espécies de insetos (Milano et al. 2010), podemaos inferir que
0 aumento no teor proteico em ninfas de P. nigrispinus que realizaram fitofagia pode esta
relacionado aos beneficios da reproducdo observados em estudos anteriores (Lemos et al. 2001,
Pereira et al. 2017).

E possivel que a quantidade de carboidratos fornecida pela planta durante a fitofagia seja
um dos fatores relevantes a capacidade de estabelecimento e colonizacdo desse inimigo natural,
em agroecossistemas com escassez de presas. Os acucares sdo importantes fontes de reserva
energética. Os dois carboidratos de reserva prevalente nos insetos sao o glicogénio e a trealose. O
glicogénio é o carboidrato complexo armazenado no corpo gorduroso (Steele 1982), que ao ser
convertido em trealose, é liberada na hemolinfa (Van der Horst 2003). Quando a trealose do corpo
gorduroso atinge uma certa concentracdo, sua sintese é inibida e UDP-glicose é usada para sintese
de glicogénio (Friedman 1978). O glicogénio serve como fonte de energia durante o periodo
larval poés-alimentacdo e na fase adulta (Arrese & Soulages 2010). A conversdo trealose-
glicogénio pode, por sua vez, justificar a equivaléncia de acUcar total e glicogénio para as ninfas
alimentadas apenas em presa, visto que lagartas de A. argillacea forneceram mais glicogénio
enquanto larvas de T. molitor forneceram maior teor de agucar. Assim, podemos sugerir que o
predador é capaz de converter o carboidrato excedente no carboidrato de menor teor, visando
manter niveis balanceados desses nutrientes na circulagédo do predador.

O desenvolvimento e o0 sucesso reprodutivo, também, podem ser favorecidos pela
quantidade de carboidratos fornecida pelo material vegetal durante a fitofagia. A maior
capacidade de armazenar glicogénio pode estar relacionada ao maior peso de adultos, conforme
verificado em estudos anteriores. De acordo com Lemos et al. (2001), a adicdo de folhas de
algoddo a dieta de ninfas de P. nigrispinus, alimentados com lagartas de A. argillacea promoveu

um aumento no peso dos adultos recém-emergidos. Do mesmo modo, Pereira et al. (2017)
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observaram que ninfas de Podisus alimentadas com pupas de T. molitor e suplementadas com
folhas de algodao resultaram em adultos mais pesados que os alimentados apenas com T. molitor
e foram preferidos por seus parceiros sexuais que nao realizaram fitofagia.

O teor de lipidio, por sua vez, foi afetado apenas pelo tipo de presa. Larvas de T. molitor
apresentaram uma quantidade maior dessa macromolécula quando comparadas as lagartas de A.
argilacea e esse incremento impacta diretamente na bioguimica do predador alimentado nessa
dieta. De acordo com Morales-Ramos et al. (2016), larvas de T. molitor alimentadas com farelo
de trigo apresentaram uma propor¢cdo maior de lipidio que de proteinas sollveis e acgucares,
corroborando os resultados observados nesse estudo. Por outro lado, a baixa quantidade de lipidio
observada em ninfas suplementadas com folhas de algododeiro, pode estar atrelada ao fato de a
maior concentracdo de lipidios na cultura do algodoeiro estar presente nas sementes, as quais sdo
direcionadas para a producdo industrial de fibra e 6leo (Godim-Tomaz et al. 2016), e também,
decorrente do fato de que ninfas alimentadas em dietas com alta disponibilidade de carboidratos
apresentam menor necessidade de reserva de lipidios, visto que o glicogénio, o principal agtcar
em inseto mostra-se em teores elevados quando P. nigrispinus realiza fitofagia.

Desse modo, podemos inferir que a suplementacdo com folhas de algodoeiro por ninfas de
P. nigripisnus (zoofitofagia), apesar de ndo contribuir de forma isolada para o desenvolvimento
desse predador, promove um incremento nesta dieta, influenciando nos contetdos quimicos.
Portanto, pode ser utilizada como fonte de energia, favorecendo a sobrevivéncia e o

estabelecimento do predador na cultura.
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Figura 1. Teor de proteina soltvel total (média + EP) de presas (A) e ninfas de quinto instar de
Podisus nigrispinus (B) alimentadas com diferentes dietas. Barras seguidas de letras diferentes
diferem significativamente pelo teste t (A) e teste de Tukey HSD (B) ao nivel de significancia de

5%. N =10 repeticGes / tratamento. Dados originais.
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RESUMO - O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da ingestdo indireta do
inseticida lufenurom sobre os pardmetros nutricionais e morfologicos do intestino médio de ninfas
do predador Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae), a taxa de consumo, a
preferéncia de presa e a sobrevivéncia do predador, assim como sobre 0 peso e 0S aspectos
nutricionais da presa, Alabama argillacea Hibner (Lepidoptera: Erebidae). Para isso, foram
utilizadas ninfas de quarto e quinto instares de P. nigripinus consumindo lagartas de A. argillacea
alimentadas em folhas de algodoeiro tratadas com lufenurom na concentracéo de 50 g.i.a./ha. Para
analise na presa, foram utilizadas lagartas de terceiro instar de A. argillacea. Os resultados
mostraram que ninfas de quarto instar apresentaram reducdo nos teores de lipidio, agucar e
glicogénio e consumiram mais lagartas tratadas que ndo tratadas, em teste sem chance de escolha,
enquanto que ninfas de quinto instar mostraram aumento apenas nos teores de lipidio, contudo
ndo diferiram no consumo. A ingestdo indireta do inseticida promoveu desorganizacdo e
descamacéo celular e lise da camada epitelial. Ninfas de quarto e quinto instar sobreviveram em
média 3,2 e 6,1 dias apds a exposicdo ao lufenurom, respectivamente. Em teste com chance de
escolha, ndo foi verificada preferéncia de presas, tratadas e ndo tratadas, por ninfas de P.
nigripinus. Lagartas de A. argillacea tratadas apresentaram reducdo apenas nos teores de
glicogénio, mas ndo no seu peso. Pelos resultados obtidos, pode-se inferir que os parametros
nutricionais, morfol6gicos, comportamentais e bioldgicos de ninfas de P. nigripinus sdo afetados

pela ingestdo indireta do lufenurom.

PALAVRAS-CHAVE: Interacdes tri-troficas, algodao, inseticida, morfologia, controle bioldgico,

curuqgueré do algodoeiro
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PHYSIOLOGICAL AND BEHAVIORAL INTERACTION OF A PREDATOR WITH ITS
PREY UNDER INDIRECT EXPOSURE TO THE INSECT GROWTH REGULATOR

LUFENURON

ABSTRACT - In this study was evaluated the effect of the indirect ingestion of lufenuron
insecticide on the nutritional and histological parameters of nymphs of the predator Podisus
nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae), as well as the predator consumption rate, prey
preference, weight and nutritional aspects of the prey, Alabama argillacea Hibner (Lepidoptera:
Erebidae). Nymphs of 4th- and 5th- instars of P. nigripinus preying upon A. argillacea larvae fed
on leaves of cotton treated with the insecticide lufenuron were used. For analysis with prey, third
instar of A. argillacea larvae were used. The results showed that 4th- instar nymphs exhibited
reduction only in lipid, sugar and glycogen contents and greater number of treated larvae than
untreated prey, in no-choice test, while 5th- instar nymphs increased lipid content and exhibited
similar predation rate. The exposure of P. nigrispinus to the insecticide resulting in cellular
disorganization and desquamation ans lysis of the epithelium. Nymphs of 4th- and 5th- instars of
P. nigripinus survived on average 3.2 and 6.1 days after fed on lufenurom-treated larvae,
respectively. In choice-test, no prey preference was observed by nymphs of P. nigripinus.
Regarding the nutritional parameter of treated A. argillacea larvae, was observed reduction og
glycogen. Further, prey weight was not affected. From the results obtained, we can infer that the
nutritional, morphological, behavioral and biological parameters of nymphs of P. nigripinus may

be affected by the indirect ingestion of the insecticide lufenuron.

KEY WORDS: Tritrophic interaction, cotton, pesticide, morphology, biological control, cotton

leafworm.
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Introducéo

No contexto do manejo integrado, os inseticidas reguladores de crescimento (IGR) surgem
como uma opcdo para o controle de pragas, por serem produtos de baixa toxicidade para os
mamiferos e agentes de controle bioldgico (Dhadialla et al. 1998; Lira et al. 2015). Os IGRs
afetam horménios especificos responsaveis pelo processo de ecdise nos insetos (Bueno et al.
2017). Assim, estes produtos atuam na fase jovem de insetos e sua acdo depende da exposicéo e
da quantidade a que sdo expostos (Evangelista et al. 2002; Stecca et al. 2017). De modo geral, 0s
inseticidas podem contaminar os seus alvos via contato com os residuos, ou via oral, através de
alimentos ou agua contaminados (Mestdagh et al. 1996). Contudo, os IGRs, e em especial o
lufenurom, contaminam, mais especialmente, via oral, afetando negativamente a sobrevivéncia, a
reproducdo e a dindmica populacionais dos insetos alvos (Scarpellini 2001, Pratissoli et al. 2004,
Storch et al. 2007, Castro et al. 2012). Além disso, a exposicdo a IGRs podem ocasionar
alteracdes nutricionais e morfolégicas no intestino médio dos insetos, tais como reducdo de
nutrientes, desorganizacdo estrutural e descamacdo do epitélio do intestino médio, conforme foi
relatado por Costa et al. (2017) para adultos de Anthonomus grandis Boh.

Na cultura do algodoeiro, bem como em varios outros agroecossistemas, 0 percevejo
predador Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) tem sido observado predando
naturalmente diversas espécies de lepiddpteros-praga (Gravena & Cunha 1991, Grosman et al.
2005, Silva-Torres et al. 2010). Dentre elas, a lagarta desfolhadora Alabama argillacea (Hiibner)
(Lepidoptera: Erebidae) (Oliveira et al. 2002). No entanto, alguns estudos tem investigado como
os IGRs interagem com P. nigrispinus e mostrado que a fase jovem desse predador, também, pode
ser afetada negativamente pela acdo desses compostos. Estudos realizados por Evangelista et al.
(2002), mostraram que ninfas de quinto instar de P. nigrispinus foram afetadas quando foram

confinadas em plantas pulverizadas e predaram lagartas de A. argillacea tratadas com o inseticida
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lufenurom nas concentragdes acima de 50 mg de i.a./L, enquanto que as ninfas expostas apenas ao
residuo nas folhas ndo foram afetadas. Do mesmo modo, em estudos realizados por Stecca et al
(2017), os IGRs lufenuron, teflubenzuron, triflumuron, tebufenozide e novaluron mostraram-se
nocivos para ninfas de quarto instar de P. nigrispinus, quanto estas foram expostas aos residuos
dos inseticidas, porém levemente tdxico para os adultos desse predador.

Contudo, embora sejam conhecidos os efeitos dos inseticidas reguladores de crescimento no
desenvolvimento de P. nigrispinus, ndo ha relatos sobre onde e como esses inseticidas interagem
negativamente nos processos morfofisiolégicos e comportamentais relacionados a nutricdo deste
predador. Assim, o presente trabalho teve por objetivo analisar as alteragdes nutricionais e
morfoldgicas (intestino médio) desse predador, bem como os possiveis parametros relacionados
ao comportamento alimentar de P. nigrispinus exposto indiretamente ao lufenurom, tais como:
taxa de consumo, preferéncia de presa e a sobrevivéncia do predador, assim como peso e aspectos
nutricionais da presa, visando fornecer subsidios para a elucidacdo de questBes relacionadas aos

efeitos tritroficos na fisiologia desse predador.

Material e Métodos
Criacao de Insetos. Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Fisiologia de
Insetos do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife, PE. Os predadores, P. nigrispinus, bem como as presas, A. argillacea e
Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae), utilizados nos experimentos foram obtidos na
Unidade de Controle Bioldgico do Laboratorio de Entomologia da Embrapa Algoddo, Campina
Grande/PB e mantidos a temperatura de 25 £ 1 °C, umidade relativa (U.R.) de 70 £ 5% e fotofase
de 12 h. P. nigrispinus foi criado seguindo a metodologia adaptada de Oliveira et al. (2004) e

Zanuncio et al. (2001). A. argillacea foi criada seguindo a metodologia de Medeiros et al. (2003).
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T. molitor foi mantido no laboratorio, alimentado com farelo de trigo (Zamperlini et al. 1992) e
colmos de cana de acucar (Saccharum spp. L.) para complementar a alimentacéo e suprir liquidos
(Fraenkel et al. 1950).

Bioensaios. Ninfas de primeiro instar de P. nigrispinus foram transferidas para recipientes
cilindricos de plastico transparente de 500 mL com um chumaco de algoddo umedecido, cada
recipiente contendo 20 ninfas. As ninfas foram alimentadas diariamente com lagartas de terceiro e
quarto instar de A. argillacea e folhas de algodoeiro. Foi utilizada a cultivar de algoddo BRS
Safira. Ninfas de quarto e quinto instar de P. nigrispinus com até 48 horas de idade com peso
médio de 11,28+1,48 e 29,62+0,83 mg, respectivamente, foram privadas de alimento (presa) por
um periodo de 24 horas e, em seguida, utilizadas nos bioensaios. Os tratamentos constaram de
ninfas submetidas a alimentacdo por 24 horas com lagartas de terceiro e quarto instares de A.
argillacea alimentadas com folhas de algod3o tratadas com o inseticida lufenurom (Match® EC)
na concentracdo de 50 g.i.a./ha (100 pL do inseticida/100 mL de &gua) e lagartas de terceiro e
quarto instares de A. argillacea alimentadas em folhas de algoddo nédo tratadas com inseticida
(controle).

Quantificacao de Nutrientes em Podisus nigrispinus. Logo apds a alimentacdo, as ninfas foram
imobilizadas a temperatura de 4 °C e maceradas em tampao fosfato de sédio (pH 7,4 e 0,1 M).
Para a quantificacdo de proteinas totais utilizou-se 0 método de Bradford (1976). Cada amostra
constou de uma ninfa macerada em 1 mL de tampé&o fosfato. O procedimento foi realizado em
baixa temperatura para evitar oxidacdo das amostras. Cada amostra foi devidamente etiquetada e
mantida a temperatura de -20 °C até ser utilizada. Foram utilizadas 10 amostras por tratamento,
totalizando 10 ninfas/tratamento. Para a anéalise de lipidio, acucar total e glicogénio, cada amostra
constou de trés ninfas, as quais foram maceradas em 1 mL de tampdo fosfato. Foram utilizadas 10

amostras por tratamento, totalizando 30 ninfas/tratamento. Os contetdos de lipidio, acucar total e

55



glicogénio foram avaliados utilizando o método de Van Handel (1985a, b). Para a quantificacao
de lipidio foi utilizado o método de acido fosforico-vanilina enquanto que para o agucar total e o
glicogénio utilizou-se 0 método de &cido sulfdrico-antrona.

Histologia de Intestino Médio Podisus nigrispinus. A extracdo foi realizada logo ap6s o periodo
de alimentacdo (24 h). As ninfas foram imobilizadas a temperatura de 4 °C e foi retirado o
intestino médio. O material coletado foi fixado com formol a 10% em tampéo Mollinig-Carson
(0,1 M, pH 7,2) por 24 h. Posteriormente, foi desidratado em banhos crescentes de etanol (70, 80,
90, 95 e 100%), cada banho com duracdo de 10 min. Em seguida, os intestinos médios foram
impregnados e emblocados em historesina. Cortes de 5 pum foram obtidos em um micrétomo
Leica RM 2035 e corados com azul de toluidina. Secc¢des coradas foram examinadas usando um
microscopio de luz (Olympus BX-49). As fotos foram tiradas com uma camera (Olympus BX-51)
montada no microscopio. Quatro ninfas foram utilizadas por tratamento, considerando cada ninfa
uma repeticdo.

Taxa de Consumo de Podisus nigrispinus. Foi avaliada a predacdo por um periodo de 24 horas,
sendo os intervalos de avaliagdo: 1, 3, 6, 12 e 24 horas. Foi ofertada ao predador uma lagarta por
vez. Uma nova lagarta foi ofertada apds o consumo total da anterior. Foram utilizadas 20 ninfas
por tratamento, tratado e ndo tratado, sendo 40 ninfas de quarto instar e 40 ninfas de quinto instar.
Foram contabilizadas lagartas consumidas no intervalo de tempo acima citado, sendo considerado,
para a Ultima presa ofertada, o consumo parcial ou completo da mesma.

Preferéncia de Presa. O teste de preferéncia, foi constituido por uma arena pléastica cilindrica (21
cm de didmetro e 1,8 cm de altura), onde foi acondicionada na regido central, uma ninfa de P.
nigrispinus privada de alimento por 24 horas. Equidistantes ao predador, foram ofertadas uma
lagarta de terceiro instar de A. argillacea alimentada com folha de algodoeiro tratada com

lufenurom, de um lado da arena e uma lagarta alimentada com folha de algodoeiro néo tratada do
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lado oposto a ninfa tratada. Foi verificado qual o tratamento preferido pelo predador até a
realizacdo da primeira predacdo. Foram avaliadas 20 ninfas de quarto e quinto instares, por
tratamento.

Analise de Sobrevivéncia Podisus nigrispinus. Foram realizadas avaliacfes diarias para analise
de sobrevivéncia do predador apos a alimentacdo com lagartas de A. argillacea alimentadas com
folhas de algoddo tratadas ou ndo tratadas com o inseticida lufenurom. Lagartas de A. argillacea
de terceiro e quarto instar e um chumaco de algoddo embebido em &gua destilada foram ofertados
as ninfas diariamente. A sobrevivéncia foi avaliada até os insetos alcancarem a fase adulta.

Peso de Alabama argillacea. Para verificar o peso de A. argillacea exposta ao inseticida, lagartas
de terceiro instar foram pesadas em balanca analitica digital de alta precisdo (0,0001 g) apés 24
horas de exposicdo a folhas de algodoeiro tratadas com o inseticida lufenurom. Agua destilada foi
utilizada como tratamento controle. Para cada tratamento foram pesadas 60 lagartas, sendo 6
repeticdes com 10 lagartas cada.

Quantificacdo de Nutrientes em Alabama argillacea. Apo6s 24 horas de alimentacéo, as lagartas
de terceiro instar expostas a folhas tratadas com lufenurom, ou ndo tratadas foram imobilizadas a
temperatura de 4 °C e maceradas em tampao fosfato de sédio (pH 7,4 e 0,1 M). Cada amostra
constou de trés lagartas maceradas em 1 mL de tampé&o fosfato. O procedimento foi realizado em
baixa temperatura para evitar oxidagdo das amostras. Cada amostra foi devidamente etiquetada e
mantida a temperatura de -20 °C até ser utilizada. Foram utilizadas 10 amostras por tratamento,
totalizando 30 lagartas/tratamento. Para a quantificacdo de proteinas totais utilizou-se 0 método de
Bradford (1976). Os contetdos de lipidio, acucar total e glicogénio foram avaliados utilizando o
método de VVan Handel (19854, b).

Analises Estatisticas. Para verificar a hipotese nula sobre a normalidade e homogeneidade dos

dados obtidos nas analises bioquimicas, de peso de lagartas e taxa de consumo foram realizados,
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respectivamente, os testes de Shapiro-Wilk e Levene. Os dados de quantificacdo de lipidios de
ninfas de quinto instar de P. nigrispinus, quantificacdo de proteina e lipidio de A. argillacea e taxa
de consumo de presas foram transformados em raiz quadrada (x+1), para atender as suposicOes da
analise de variancia. Assumindo a normalidade, as médias das analises bioquimicas e de peso de
lagartas foram comparadas pelo teste de t ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o Proc GLM
do SAS (SAS Institute 2001). Assumindo a normalidade, as médias de taxa de consumo foram
comparadas pelo teste de t ao nivel de 5% de probabilidade. Além disso, o niUmero acumulado de
lagartas consumidas por ninfas de P. nigrispinus em funcdo do tempo de avaliacdo foi calculado
utilizado a andlise de regressdo, realizada pelo ProcREG do SAS (SAS Institute 2001),
selecionando a equacdo com parametros significativos (P < 0,05) e o maior coeficiente de
correlagdo ajustado (r). Os dados de preferéncia foram submetidos a analise de qui-quadrado (y?).
Os dados de sobrevivéncia foram submetidos a andlise de sobrevivéncia utilizando o Proc

LifeTest do SAS.

Resultados
Quantificacdo de Nutrientes em Podisus nigrispinus. A ingestdo indireta do inseticida
lufenurom por ninfas de P. nigrispinus afetou significativamente alguns parametros nutricionais
do predador. O teor de proteina ndo foi afetado em ninfas de quarto instar em nenhum dos
tratamentos (tq, 18) = 0,42; P = 0,6792) (Fig. 1A). Entretanto, houve reducdo significativa nos
teores de lipidio (tq, 18 = 2,86; P = 0,0124), acucar total (t, 18y = 4,48; P = 0,0003) e glicogénio
(tw, 18) = 4,21; P = 0,0005) em ninfas de quarto instar expostas indiretamente ao lufenurom quando
comparadas as de ninfas do tratamento controle (Fig. 1A). Ninfas de quinto instar alimentadas
com lagartas de A. argillacea alimentadas com folhas de algodoeiro tratadas com o inseticida

lufenurom ndo mostraram alteracdes significativas na quantidade de proteinas solaveis (t., 18) =
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0,45; P = 0,6569), acUcar total (., 18y = 0,65; P = 0,5208) e glicogénio (t(, 18) = -0,06; P = 0,9519)
quando comparadas ao tratamento controle (Fig. 1B). Contudo, ninfas de quinto instar mostraram
aumento significativo no teor de lipidio quando alimentadas com A. argillacea tratadas com
lufenurom (., 18) = -4,11; P = 0,0007) (Fig. 1B).

Histologia de Intestino Médio Podisus nigrispinus. A morfologia da regido mediana do intestino
médio de ninfas de quarto e quinto instar de P. nigrispinus foi afetada pela ingestdo de lagartas
alimentadas em folhas de algodao tratadas com lufenurom. N&o foi visualizada nenhuma alteracao
histoldgica no tratamento controle, em ambos os estagios de desenvolvimento (Figs. 2A, 2B, 3A,
3B). Por outro lado, ninfas de quarto instar tratadas com lufenurom, mostraram alteracfes
morfologicas no epitélio, tais como: desorganizacdo e descamacdo do epitélio, presenca de
cromatina condensada nos nucleos celulares, protus@es, matriz perimicrovilar danificada, aumento
de vacuolos citoplasmaticos e lise do epitélio (Figs. 2C e 2D). Ja nas ninfas de quinto instar
tratadas com lufenurom verificou-se desorganizacdo estrutural e descamacdo do epitélio, matriz
perimicrovilar apresentando lesGes em varias regides e camada muscular preservada (Figs. 3C e
3D).

Taxa de Consumo de Podisus nigrispinus. A taxa de consumo de ninfas de P. nigrispinus foi
significativamente afetada pela ingestéo indireta do inseticida lufenurom. Ninfas de quarto instar
de P. nigrispinus mostraram aumento no consumo de lagartas tratadas com o inseticida lufenurom
nos intervalos de 12 (t, 38 = -2,55; P = 0,0150) e 24 horas (tq, 38) = -3,44; P = 0,0014) de
alimentacdo, quando comparadas ao tratamento controle (Fig. 4A). Ninfas de quarto instar
consumiram em média de 1,0 a 2,8 lagartas de A. argillacea néo tratadas e de 1,0 a 3,5 lagartas
tratadas com lufenurom nos intervalos de 1, 3, 6, 12 e 24 horas, respectivamente (Fig. 4A). Por
outro lado, ndo houve diferenca no consumo de lagartas tratadas com o inseticida lufenurom por

ninfas de quinto instar. Ninfas de quinto instar consumiram em média de 0,8 a 4,8 lagartas de A.
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argillacea néo tratadas e de 0,8 a 5,2 lagartas tratadas com lufenurom nos intervalos de 1, 3, 6, 12
e 24 horas, respectivamente (Fig. 4B).

Preferéncia de Presa. Ninfas de quarto (x*> = 0,10030; gl = 1; P = 0,7515) e quinto instar (y* =
0,4040; gl = 1; P = 0,5250) de P. nigrispinus ndo mostraram preferéncia por presas no teste com
chance de escolha. Para as ninfas de quarto instar, 45,0% escolheram predaram lagartas nao
tratadas e 55,0%, lagartas tratadas com lufenurom. Em ninfas de quinto instar, foram 40,0%
predando lagartas ndo tratadas e 60,0%, tratadas.

Analise de Sobrevivéncia. A sobrevivéncia de ninfas de quarto instar de P. nigrispinus foi
afetada pela ingestdo de lagartas alimentadas em folhas de algod&o tratadas com lufenurom (=
125,34; gl =1; P < 0,0001). Ninfas de quarto instar que predaram lagartas alimentadas com folhas
tratadas sobreviveram em média 3,2+0,10 dias (Fig. 5A). Além disso, 100% das ninfas de quarto
instar morreram antes de realizar muda para o quinto instar. Por outro lado, ninfas de quarto instar
que predaram lagartas ndo tratadas com lufenurom completaram o desenvolvimento, realizando a
muda para 0 quinto instar e para a fase adulta com 93,2% de viabilidade. Os predadores do
tratamento controle alcacaram a fase adulta em cerca de 11,7+0,21 dias.

Do mesmo modo, a sobrevivéncia de ninfas de quinto instar de P. nigrispinus foi afetada pela
ingestdo de lagartas alimentadas em folhas de algod&o tratadas com lufenurom (y% = 111,91; gl =
1; P < 0,0001). Em média, essas ninfas de quinto instar sobreviveram 6,1+0,14 dias (Fig. 5B),
sendo verificada mortalidade de 100% das ninfas antes de realizarem a muda para a fase adulta.
Por outro lado, ninfas de quinto instar que predaram lagartas ndo tratadas com lufenurom
completaram o desenvolvimento, com 93,2% de viabilidade, em 7,9+0,06 dias.

Peso de Alabama argillacea. O peso das lagartas de terceiro instar Alabama argillacea
alimentadas com folhas de algoddo ndo tratadas e tratadas com o inseticida lufenurom ndo

diferiram significativamente (tq, 100 = 2,62; P = 0,3603). As lagartas alimentadas com folhas
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tratadas pesaram em média 12,6+0,66 mg, enquanto as alimentadas com folhas ndo tratadas, o
peso médio observado foi de 11,8+0,40 mg.

Bioquimica Alabama argillacea. Os teores de proteina total (t1, 18 = 0,81; P = 0,4283), lipidio (i,
18) =-0,17; P = 0,8684) e acucar total (t1, 18 = -0,49; P = 0,6297) ndo foram afetados em lagartas de
A. argillacea alimentadas com folhas de algodoeiro tratadas com o inseticida lufenurom.
Entretanto, houve reducdo significativa nos teores de glicogénio (t1, 18 = 3,88; P = 0,0013) em

lagartas expostas ao inseticida lufenurom (Fig. 6).

Discusséo

A ingestdo indireta do inseticida lufenurom por ninfas de P. nigrispinus proporcionou
alteracdes nos componentes nutricionais do predador. A exposi¢cdo ao lufenurom promoveu
alteracdes morfolégicas no intestino médio de ninfas de P. nigrispinus. Dos parametros
relacionados ao comportamento alimentar do predador e a nutricdo da presa, apenas a taxa de
consumo de presas por ninfas de quarto instar de P. nigrispinus e os teores de glicogénio da presa,
A. argillacea, foram afetados pela exposi¢do ao lufenurom e a sobrevivéncia das ninfas de P.
nigrispinus foi afetada pela ingestéo indireta do lufenurom.

Em Hemiptera, o processo inicial da digestdo é extra oral. Contudo, o processo principal
de digestdo é mais evidente nas regides mediana e posterior do intestino médio do predador
(Cohen 1998; Fialho et al. 2012, Guedes et al. 2007). Entretanto, o estresse celular induzido pela
exposicdo de P. nigrispinus a inseticidas nestas regides podem prejudicar processos fisiologicos
como a digestdo (Martinez et al. 2018). Alteracdes morfologicas associadas a reducdo nutricional
ocasionadas pela exposicdo ao inseticida lufenurom ja haviam sido relatadas por Costa et al.
(2017) para adultos de Anthonomus grandis Boheman. Segundo esses autores, a exposi¢ao ao

lufenurom promoveu desorganizacao estrutural e a descamacéo do epitélio do intestino médio de
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A. grandis e reducdo de proteinas presentes no intestino medio do inseto, mas nao afetou a sua
sobrevivéncia. De acordo com Smith et al. (1969), a perda citoplasmatica esta provavelmente
correlacionada com a atividade degenerativa da camada epitelial. Desse modo, podemos sugerir
que o0 estresse quimico induzido pela exposicdo ao lufenurom pode ter desencadeado um
mecanismo de resposta celular, resultando em alteracGes estruturais, tais como a descamacéo da
camada epitelial do intestino de P. nigripinus, refletindo no quantitativo nutricional do predador.
A reducdo nos teores de lipidios, agucar total e glicogénio em ninfas de quarto instar pode,
ainda, estar relacionada ao gasto energético requerido na defesa contra o agente estressante. De
acordo com Cunha et al. (2012), os carboidratos estdo envolvidos na defesa contra agentes
estressantes como inseticidas. Segundo esses autores, a mudanca no padrdo de distribuicdo de
glicogénio nas células epiteliais do intestino médio de P. nigripinus alimentados com lagartas
tratadas com Bt, por meio do deslocamento desse nutriente para a regido apical das células, é um
mecanismo de resposta ao tratamento com o inseticida e exige um gasto energético maior pelo
predador. Resultados semelhantes foram observados por Costa et al. (2017) em analise
histoquimica de intestino médio para adultos de A. grandis apds 24 horas de exposicdo ao
lufenurom. Por outro lado, Orr & Downer (1982) sugerem que a reducdo nas reservas de
carboidratos e lipidios é um dos efeitos da acdo direta do inseticida, mas também pode ser
promovida por alteracdes no sistema neuroenddcrino que resultam em perturbacdo do equilibrio
fisiologico do inseto. Desse modo, podemos inferir que a reducdo nos teores de carboidratos e
lipidios foram resultados das alteracdes morfologicas e nos processos metabolicos do predador,
porém, impactando na homeostase de P. nigrispinus, visto que a ruputura observada no instetino
médio de P. nigrispinus exposto ao lufenurom pode exigir um gasto energético maior por parte do

predador, quando comparadas as demais alteragdes morfologicas, além de prejudicar o processo
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de absorcdo de nutrientes e acarretar toxemia com consequente morte do inseto, fenémeno este
relatado por Gill et al. (1992) para insetos tratados com Bacillus thuringiensis (Bt).

Ninfas de quinto instar de P. nigrispinus, por sua vez, estio em um estagio de
desenvolvimento mais avancado e tem maior peso quando comparadas as ninfas de quarto instar.
Assim, possuindo maior reserva de nutrientes o que pode torna-las menos sucetiveis as alteracdes
metabolicas e comportamentais promovidas pela exposi¢do ao inseticida. Contudo, as alteragdes
nos teores de lipidio em ninfas de quinto instar podem estar relacionadas alteracbes no
metabolismo deste, devido ao estresse quimico causado pela acdo do inseticida. Estudos mostram
que alguns inseticidas tem como efeito aumentar a lipofilia e a biodisponibilidade de lipidios na
circulacdo, por meio da acdo das enzimas carboxilesterases que atuam no processo de
detoxificacdo, mediante estresse quimico ocasionado pela exposi¢cdo a compostos xenobidticos,
tais como inseticidas (Gilham et al. 2003, Ross et al. 2010). As carboxilesterases controlam a
lipolise de triglicerideos, resultando em lipoproteinas de baixa densidade e altos teores de acidos
graxos na circulacdo, mediando a regulacdo de processos inflamatorios pelas células imunes e
atuando na regulacdo de contetidos teciduais e manutencdo da homeostase fisioldgica (Steffens et
al. 2005). Desse modo, podemos sugerir que ndo houve prejuizo nos processos de absorcdo de
nutrientes em ninfas de quinto instar. Contudo, a exposi¢do ao lufenurom pode ter desencadeado o
processo de detoxificacdo, resultando em aumento nos teores de lipidios biodisponiveis em ninfas
expostas ao inseticida.

Segundo a literatura, os fatores biologicos sdo afetados pela redugdo no quantitativo
nutricional (Cruz et al. 2016, Silva et al. 2016). De acordo com Cruz et al. (2016), alteracdes no
metabolismo, tais como interferéncia no processo de aquisi¢cdo e metabolizacdo dos nutrientes,
sdo alguns dos efeitos causados pela exposicao de insetos aos inseticidas. Desse modo, o aumento

na taxa de consumo de presas por ninfas de quarto instar de P. nigrispinus, em teste sem chance
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de escolha, pode ser uma resposta comportamental do predador para compensar o déficit
nutricional ocasionado pela exposicdo ao lufenurom. O peso e o quantitativo nutricional das
presas ndo foram afetados negativamente pelo lufenurom e parecem ndo ter interferido no
comportamento alimentar do predador, visto que a taxa de consumo de presas por ninfas de quinto
instar, as quais ndo apresentaram reducdo de nutrientes, ndo foi afetada. Além disso, considerando
que P. nigrispinus, constitui o terceiro nivel trofico da cadeia alimentar, é provavel que a ingestao
indireta tenha promovido, ao predador, menor exposi¢cdo ao inseticida a que a presa, alvo direto
do lufenurom. Contudo, os resultados mostram que 0 consumo de presas tratadas proporcionou a
ingestdo de quantidade do inseticida sufuciente para causar altera¢es nutricionais e afetar a
sobrevivéncia das ninfas. A toxicidade do lufenurom para ninfas de P. nigrispinus foi verificada
em estudo realizado por Evangelista Junior et al. (2002), no qual o lufenurom nas concentracfes
de 10 e 50 g.i.a ha!, ocasionou mortalidade de 100% em ninfas de quinto instar alimentadas com
lagartas tratadas, ndo atingindo o estdgio adulto, suportando os nossos resultados. Do mesmo
modo, por Stecca et al. (2017), no qual o lufenurom na concentragdo 7,5 g.i.a ha’* foi nocivo para
ninfas de quarto instar de P. nigrispinus, ocasionanado mortalidade de 100% dos insetos expostos
ao inseticida via contato.

Diante do exposto, podemos inferir que, embora os inseticidas reguladores de crescimento
sejam considerados produtos de menor impacto aos inimigos naturais, para P. nigripinus, a
exposicdo indireta ao inseticida lufenurom além de promover efeitos adversos sobre a nutrigdo e
0s aspectos comportamentais relacionados a predacéo, interferiu no processo de muda e ocasionou
mortalidade do predador, apresentando mecanismo de acdo similar ao observado nos insetos-
praga. Por outro lado, a capacidade predatdria foi mantida, visto que ndo houve preferéncia de
presas pelo predador, em teste com chance de escolha. O quantitativo nutricional e 0 peso das

lagartas de A. argillacea nédo tiveram relacdo com as alteraces nos niveis nutricionais das ninfas
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de P. nigrispinus que se alimentaram de lagartas alimentadas em folhas tradadas com o inseticida
lufenurom. Desse modo, as alteracdes morfologicas no intestino médio de P. nigrispinus
despontam como um fator preponderante para as alteragdes observadas no quantitativo nutricional

do predador.
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Figura 1. Quantidade de nutrientes (média £ EP) de ninfas de quarto (A) e quinto (B) instar de

Podisus nigrispinus predando lagartas de Alabama argillacea alimentadas com folhas de algodéo
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tratadas e ndo tratadas com o inseticida lufenurom. Barras seguidas por letras diferentes diferem

significativamente pelo teste t ao nivel de 5% de significancia.

Figura 2. Corte transversal do intestino médio de ninfas de quarto instar de Podisus nigrispinus
predando lagartas de Alabama argillacea alimentadas com folhas de algoddo nédo tratadas e
tratadas com o inseticida lufenurom. Controle (A e B). Exposto ao lufenurom por 24 h (C e D).
Coloracdo Azul de Toluidina. Epitélio simples (Ep), célula colunar (Cc), nucleo (seta curta
vermelha), ninhos de células regenerativas (ncr), matriz perimicrovilar (asterisco), vacuolo
citoplasmatico (seta curta amarela), masculo circular (Mc), masculo longitudinal (MI), lumen (L),

epitélio desorganizado (Epd), protusdo (Pr) e lise da camada epitelial (seta longa vermelha).
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Figura 3. Corte transversal do intestino médio de ninfas de quinto instar de Podisus nigrispinus

nigrispinus predando lagartas de Alabama argillacea alimentadas com folhas de algoddo ndo
tratadas e tratadas com o inseticida lufenurom. Controle (A e B). Exposto ao lufenurom por 24 h
(C e D). Coloragdo Azul de Toluidina. Epitélio simples (Ep), célula colunar (Cc), nucleo (seta
curta vermelha), ninhos de células regenerativas (ncr), matriz perimicrovilar (asterisco), vacuolo
citoplasmatico (seta curta amarela), masculo circular (Mc), musculo longitudinal (MI), limen (L),
protusdo (Pr), epitélio desorganizado (Epd), auséncia de matriz perimicrovilar (seta curta preta) e

descamacao celular (seta longa preta).
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tratadas com o inseticida lufenurom em funcdo do tempo de exposi¢do. *Médias diferem

significativamente dentro de cada intervalo de tempo pelo teste t ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 5. Sobrevivéncia de ninfas quarto (A) e quinto (B) instar de Podisus nigrispinus predando
lagartas de Alabama argillacea alimentadas com folhas de algoddo néo tratadas e tratadas com o
inseticida lufenurom. *Tempo médio de sobrevivéncia estimado para de ninfas tratadas, pelo Proc

LifeTest do SAS.
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CAPITULO 4
CONSIDERACOES FINAIS

Ninfas de Podisus nigrispinus alimentadas com Alabama argillacea e suplementadas em
folhas de algod&o apresentaram maior teor de proteina, actcar e glicogénio e maior peso quando
comparadas aquelas alimentadas apenas com presas. Pelos resultados obtidos, pode-se inferir que
a fitofagia em folhas de algodoeiro representam de fato uma suplementacéo nutricional, alterando
a composicdo nutricional de ninfas e fornecendo nutrientes que possibilitam a sobrevivéncia do
predador em regime de escassez de presas. A ingestdo indireta de lufenurom por ninfas de P.
nigripinus, por sua vez, promoveu reducdo nos teores de lipidio, acucar e glicogénio em ninfas de
quarto instar e maior consumo de lagartas de A. argillacea tratadas que ndo tratadas, aumento
apenas nos teores de lipidio em ninfas de quinto instar do predador, desorganizacéo e descamacao
celular e lise da camada epitelial no intestino médio, além da mortalidade em ninfas independente
do instar. Na presa A. argillacea, apenas os teores de glicogénio foram afetados pelo lufenurom,
sem, no entanto afetar seu peso. Pelos resultados obtidos, concluimos que os parametros
nutricionais, comportamentais e bioldgicos de ninfas de P. nigripinus sdo afetados pela ingestdo
indireta do inseticida lufenurom. Nossa pesquisa comprova a importancia da suplementacéo de
predadores zoofitéfagos em plantas, o que torna a fitofagia um comportamento alimentar
vantajoso para o predador. Por outro lado, embora inseticidas reguladores de crescimento sejam
considerados mais seletivos, a exposi¢do indireta ao lufenurom pode prejudicar processos
histofisiologicos, interferindo na composicdo nutricional, comportamento alimentar e a

sobrevivéncia de ninfas do predador P. nigrispinus.
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