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RESUMO

ZANUNCIO, T.V. Universidade Federal de Vigosa, D.S., novembro de 2001.
Efeito de Doses Subletais de Permetrina no Predador Supputius

cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae) Orientador: Prof. José
Edvardo Serrdo. Conselheiros: Professores Raul Narciso Carvalho Guedes,

Jos¢ Cola Zanuncio e Marcelo Coutinho Picango.

Investigouse o efeito de doses subletais de permetrina no
desenvolvimento do predador Supputius cincticeps (Stdl, 1860) (Heteroptera:
Pentatomidae), pois este inseticida tem sido utilizado no controle de pragas e se
mostrado  seletivo a insetos benéficos. S. cincticeps € normalmente encontrado
em ecossistemas agricolas e florestais sujeitos a aplicacgdo de inseticidas. Por
isso, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de doses subletais (5,74 x 10°,
574 x 10'2, 574 x 10'1, 5,74 e 5744 ppb) de permetrina e de acetona, aplicados
topicamente em ninfas de terceiro instar de S. cincticeps, além do efeito dessas
doses sobre a performance desse predador. Testowse a hipotese de que
exposicoes a baixas doses de agentes toxicos podem estimular a performance do
organismo, efeito conhecido como hormese. A permetrina, nas doses subletais
intermedidrias, reduziu a duracdo do terceiro instar de ninfas que dariam origem
a fémeas (F = 4,15, p < 0,05), aumentou a do quinto instar daquelas que dariam
origem a machos (F = 5,18, p < 0,05), o ganho de peso das fémeas (F = 3,87, p <
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0,05) e a sobrevivéncia (F = 4,43, p < 0,05) de S cincticeps, evidenciando a
ocorréncia de hormese. Além disso, o periodo de pré-oviposicao (p < 0,05) de S.
cincticeps, foi menor nas doses subletais intermediarias de permetrina de 5,74 x
107 e de 5,74 x 10° ppb (7,96 £ 0,73 e 8,10 + 0,64 dias) e maior na de 5,74 x 10
" ppb (11,33 + 0,88 dias), evidenciando também o fendmeno de hormese. No
entanto, o periodo de oviposi¢do, nimero de posturas e de ovos por fémea,
numero de ninfas, viabilidade ninfal e longevidade de adultos de S. cincticeps
ndo foram afetados pelas doses de permetrna (p > 0,05). Fémeas desse predador
apresentaram cerca de 50% do seu potencial reprodutivo até o 20¢ dia no controle
e nas doses de 5,74 x 10'3, 5,74 x 10" e 5,74 ppb, enquanto isto ocorreu até o 15°
e 16 dias nas doses de 5,74 x 10° ¢ de 5744 ppb, respectivamente. Os valores da
taxa bruta (TBR) e liquida (Ry) de reprodugdo, da duracdo de uma geragdo (DQG),
do tempo necessdrio para a populacdo do predador dobrar em numero de
individuos (TD), da razdio infinitesimal (r,,) ¢ finita de aumento populacional (A)
e da esperanca de vida para a metade da populacdo (ex), foram obtidos pela
tabela de vida de fertilidade e de esperanca de vida. S. cincticeps apresentou
maiores valores de R, (10,64) e de VR, (33,85 ovos) e menor de DG (57,9 dias),
com aumento populacional quando exposto a dose de 5,74 x 10’ ppb de
permetrina, indicando hormese. Considerando esses resultados e o fato da
permetrina ter-se mostrado seletiva ao predador S. cincticeps, quando aplicada no
controle de lagartas desfolhadoras, e que doses reduzidas desse inseticida podem
estimular o desenvolvimento do mesmo, conclui-se que o predador e o inseticida
possam ser utilizados, de forma conjunta, em Programas de Manejo Integrado de
Pragas.
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ABSTRACT

ZANUNCIO, T.V. Universidade Federal de Vigosa, D.S., November 2001.

Effect of Sublethal Doses of Permethrin on the Predator Supputius
cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae). Adviser: Prof. José

Eduardo Serrdo. Committee Members: Professors Raul Narciso Carvalho
Guedes, José Cola Zanuncio and Marcelo Coutinho Picanco.

The effect of sublethal doses of the insecticide permethrin on the
development of the predator Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera:
Pentatomidae) was evaluated. This insecticide is, usually, used to control pests
because it is relativelly selective to beneficial insects. The predatory
Pentatomidae S. cincticeps is usually found in agricultural and forest ecosystems
where it can be subject to insecticide applications. For this reason, the objective
of this research was to evaluate if sublethal doses (5.74 x 10'3, 5.74 x 10'2, 5.74 x
10", 574 and 5744 ppb) of permethrin and acetone, as the control, topically
applied on third instar nymphs of S. cincticeps can stimulate the performance of
this predator because lower doses of toxic agents can stimulate organisms what it
is known as hormese. The insecticide permethrin, in intermediate sublethal doses,
significantly reduced the duration of the period from third instar to adult for
females (F = 4.15, p < 0.05) and it increased the period from first to fifth instar of
males (F = 5.18, p < 0.05), the female weight (F = 3.87, p < 0.05) and survival (F
= 443, p < 0.05) of S. cincticeps which evidences the hormese phenomenon. The
insecticide permethrin at intermediate sublethal doses affected the duration of
pre-oviposition period (p < 0.05) of S. cincticeps which was shorter with the
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doses of 5.74 x 10~ and 5.74 x 10” ppb (7.96 + 0.73 and 8.10 + 0.64 days) and
longer with 574 x 10" ppb (11.33 + 0.88 days), evidencing again the hormese
phenomenon. However, oviposition period, number of egg masses and of eggs
per female, number of nymphs, viability from nymph to adult and longevity of S.
cincticeps were not affected by the permethrin doses (p > 0.05). Females of this
predator presented about 50% of their reproductive potential up to day 20 in the
control and with the doses of 5.74 x 10°, 5.74 x 10" ppb and 5,74 ppb, while this
occurred until day 15 and 16 with the doses of 5.74 x 107 and of 57.44 ppb,
respectively. Values of total (TBR) and liquid (R)) reproductivity rate, duration
of one generation (DG), period necessary for the population of this predator to
double in number of individuals (TD), infinitesimal rate (;,), finite population
increase (A) and life hope for half of the population (exsp) were obtained with life
fertility and hope expectancy. However, values of R, (10.64) and VR, (33.85
eggs) were higher, while the duration of a generation (57.9 days) was shorter
with the dose of 5.74 x 10" ppb of permethrin which indicate a higher population
increase and a hormese effect. Considering these results and the fact that the
permethrin has been showing selectivity to the predator S. cincticeps and because
lower doses of this insecticide can stimulate its development it can be concluded
that this predator and the permethrin can be used simultaneously in Programs of
Integrated Pest Management.
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1. INTRODUCAO

O manejo integrado de pragas utiliza diferentes técnicas para sua
regulacdo (Corso et al, 1999), e a interferéncia de inseticidas quimicos sobre os
agentes de controle biolégico tem causado preocupacdoes. Os inseticidas
apresentam vantagens, como atuagdo imediata, e representam, normalmente, a
unica op¢do quando a populacdo de uma praga se aproxima ou ultrapassa o nivel
de dano econémico. No entanto, apresentam limitacdes como efeitos indesejaveis
sobre os inimigos naturais € o meio ambiente (Corso et al., 1999; Soares &
Busoli, 2000).

Estudos vém sendo realizados sobre a biologia, a capacidade predatoria, as
metodologias de criagdo, o alimento alternativo e as possibilidades de utilizacdo
de percevejos predadores Pentatomidae em programas de controle bioldgico € no
manejo  integrado de pragas. O controle biologico fundamenta-se  no
conhecimento e na utilizagdo de parasitoides, de predadores e de patdogenos e nas
caracteristicas  biologicas de hospedeiros e presas naturais. O manejo integrado
de pragas inclui o uso de inimigos naturais € em casos extremos de produtos
quimicos (Van Driesche & Bellows, 1996).

No Brasil, os trabalhos com pentatomideos entoméfagos foram iniciados
por Silva (1933) e o uso desses organismos como agentes de controle de pragas
tem crescido, em nivel mundial (Zanuncio et al, 1993, 1994; De Clercq, 1998,
2000). Os Pentatomidae, Asopinae dos géneros Brontocoris, Podisus e Supputius
ocorrem nas mais diversas regides do Brasil, onde sdo considerados reguladores
importantes de insetos-praga, em cultivos agricolas e florestais pela sua
agressividade e alta capacidade reprodutiva (Corréia et al., 1983; Ramalho, 1994;
Zanuncio et al., 1994, 1998).

O predador Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae)
pode ser encontrado no Brasil, na Venezuela, no Paraguai, no Chile, na Bolivia e

na Argentina (Thomas, 1992). No Brasil ¢ normalmente encontrado nos Estados
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do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul (Buckup,
1960; Gastal, 1981; Zanuncio et al., 1992a). Ele foi relatado em surtos de
lagartas desfolhadoras de eucalipto, nos municipios de Itararé, em Sao Paulo e
Antonio Dias, em Minas Gerais (Zanuncio et al., 1995). S. cincticeps tem sido
criado e utilizado como agente de controle biologico em sistemas florestais no
controle de lagartas desfolhadoras de eucalipto (Zanuncio et al., 1992b; Batalha
et al, 1995), devido a sua boa adaptacio em laboratorio, alta capacidade
reprodutiva e eficiéncia contra essas pragas (Zanuncio et al., 1992a; Zanuncio et
al, 1993, 1994). Além disso, por ser generalista se alimenta, principalmente, de
larvas de Lepidoptera e Coleoptera (McPherson, 1982; Grazia & Hildebrand,
1986). Temrse, também, estudado aspectos de sua Dbiologia, de seu
comportamento € de suas caracteristicas morfologicas (Zanuncio et al., 1992a,
1993, 1996/1997; Zanuncio et al., 1995). Apesar da importincia desse agente de
controle biologico na cultura do eucalipto e do seu potencial para ser utilizado
em programas de manejo integrado de pragas, as pesquisas com esse predador
sdo recentes (Zanuncio et al., 1993; Zanuncio et al., 1995; Didonet et al, 1996;
Zanuncio et al., 1996/1997; Aldrich et al., 1997; Torres et al., 1997; Assis Jr. et
al, 1998, 1999) e incluem, também, impacto do mesmo em pragas agricolas na
cultura do algoddo (Santos et al., 1995; Medeiros et al., 1998) e da soja (Corso et
al.,, 1999).

Podisus  nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) ¢ o Asopinae
mais comum estudado na regido Neotropical (De Clercq, 2000), podendo ser
encontrado em varios paises das Américas do Sul e Central (Thomas, 1992) em
culturas como os de algoddo, café, eucalipto, hortifrutigranjeiros, milho, trigo,
soja e pinos, nos Estados do Espirito Santo, Maranhdo, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul, Parda e S3o Paulo (Gravena & Lara, 1982; Corréia et al, 1983,
Zanuncio et al, 1992a; Ramalho, 1994; Zanuncio et al, 1994). Além desses
predadores, outras espécies tm sido, também, estudadas no Brasil, como:
Podisus rostralis (Stal) (Zanuncio et al., 1994; Matos Neto et al., 1998; Molina-
Rugama et al, 1998); Podisus distinctus (Stal) (Zanuncio et al., 1998; Oliveira et
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al, 1999); Podisus sculptus Distant (Nascimento et al, 1997) e Brontocoris
tabidus (Signoret) (Barcelos et al., 1994; Zanuncio et al., 1996, 2000).

Outras  espécies de Asopinae predadores, nativos do Continente
Americano, figuram como inimigos naturais importantes de pragas devido a sua
agressividade, de habito generalista e ao ciclo curto. A espécie Podisus
maculiventris (Say) (Heteroptera: Pentatomidae) foi registrada como predadora
de mais de 90 espécies de insetos (Waddil & Shepard, 1975; McPherson, 1982;
Lambdin & Baker, 1986).

Apesar dos estudos com percevejos predadores, pouco se conhece sobre o
efeito de inseticidas no desenvolvimento dessas espécies que, por ocorrerem em
surtos de pragas, estdo sujeitas a aplicacdo de inseticidas, os quais podem limitar
sua eficiencia e reprodugdo. Isto tem levado a busca de inseticidas eficientes
contra espécies pragas e relativamente seguros para artropodos benéficos, como
os predadores e parasitoides (Guedes ef al., 1992).

A eficiéncia de piretrdides, como a deltametrina ¢ a permetrina tem sido
estudada, principalmente, para o controle de lagartas (Elliot er al, 1978). Por
serem seletivos para alguns insetos benéficos (Rajakulendran & Plapp, 1982;
Pree & Hagley, 1985; Yu, 1988), alguns estudos com os mesmos tém sido
realizados para Asopinae, como S. cincticeps e P. nigrispinus (Guedes et al.,
1992; Zanuncio et al., 1993; Batalha et al, 1995, 1997, Picanco et al, 1996,
1997; Suinaga et al, 1996). Esses estudos tém mostrado a tolerancia de P.
nigrispinus ¢ de outros pentatomideos a inseticidas piretroides como a
deltametrina  (Wilkinson et al, 1979; McPherson et al., 1979, 1980; Yu, 1987,
1988). Hough-Goldstein & Keil (1991) estudou a seletividade de diferentes
inseticidas a Perillus bioculatus (F.) (Heteroptera: Pentatomidac) e a sua presa
Leptinotarsa decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidac). Mohaghegh et al.
(2000) mostraram que a deltametrina e o Bacillus thuringiensis kurstaki podem
ser utilizados em conjunto com P. maculiventris.

Estudos de seletividade foram realizados com P. maculiventris a

inseticidas ~ organofosforados, piretroides e carbamatos, por Wilkinson et al.
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(1979) e por Yu (1988); ao diflubenzurom e a piriproxifem, por De Clercq et al.
(1995); e ao diafenthiurom e a imidaclopride, por De Cock et al. (1996).

Os inseticidas podem causar alta mortalidade e efeitos subletais deletérios
a populagdes de percevejos predadores. Além disso, podem afetar a reproducdo e
o comportamento de espécies ndo-alvo, podendo levar a supressdo local destas
mesmo sem a acdo letal de um composto (Matsumura, 1985). Como os
percevejos predadores estdo, freqiientemente, sujeitos a doses subletais de
inseticidas, tém-se investigado possiveis efeitos dos mesmos sobre agentes de
controle  biologico, especialmente os piretrdides que, embora possam causar
baixa mortalidade direta de pentatomideos predadores, podem afetar seu
potencial reprodutivo.

O impacto de inseticidas no meio ambiente tem sido, também,
investigado, pois, além de reduzir a populagdo de inimigos naturais, podem levar
a ressurgéncia de pragas primarias, a erupcdo de pragas secunddrias e causar
hormese (Morse & Zareh, 1991). Hormese ¢ definida como o estimulo a
performance de um organismo por pequenas exposigdes a agentes que seriam
prejudiciais ou toxicos em niveis altos (Calabrese & Baldwin, 1998; Forbes,
2000). Essas respostas estimulatorias podem ser de 40 a 60% maiores que as do
controle (Calabrese & Baldwin, 1997ab). Inicialmente, pode ocorrer uma
resposta  inibitoria, seguida por uma resposta compensatoria que pode,
eventualmente, exceder ao controle e resultar em resposta estimulatoria, a qual ¢
referida como efeito hormético. Morse (1998) relatou que a maioria dos estudos
de hormese com insetos e 4caros tem mostrado efeito positivo de doses subletais
de inseticidas na fecundidade, além de aumento da sobrevivéncia ou reducdo da
duragdo dos estagios imaturos desses organismos. Este fendmeno tem sido
constatado em insetos e 4caros de importdncia agricola e em diversos grupos
taxondmicos, como plantas, bactérias, fungos e mamiferos (Dini, 1999;
Calabrese, 1999; Forbes 2000) mas ndo em inimigos naturais (Morse, 1998). Tal
efeito foi observado tomando-se como pardmetros o  crescimento, a

sobrevivéncia, a longevidade e a reprodugdo, € em processos metabolicos e
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fisiologicos (Stebbing, 1997) de agentes submetidos a produtos quimicos, como
pesticidas e herbicidas (Calabrese & Baldwin, 1997a; Stebbing, 1997).

O efeito hormese ndo foi, ainda, estudado em percevejos predadores e, por
isso, ndo se sabe se este fendmeno ocorre quando esses insetos sao submetidos a
doses subletais de inseticidas, tornando-se necessario estudar esse fenomeno
nesses insetos. Segundo Morse (1998), populagdes de pragas submetidas a
pesticidas  apresentam, freqlientemente, hormese, entretanto, tal efeito ndo &
conhecido em populagdes de inimigos naturais.

Além dos conhecimentos bésicos sobre insetos-praga, seus inimigos
naturais e suas interagdoes, ¢ necessario estudar os efeitos de doses subletais de
inseticidas como a permetrina no predador S. cincticeps. Uma das formas de
estudar esses efeitos ¢ através de tabelas etarias que incluem as de vida de
fertilidade e as de esperanga de vida. A tabela de vida de fertilidade representa
uma maneira sintética de expressar, sob forma numérica, as principais
caracteristicas da mortalidade especifica por idade (Rabinovich, 1978) e,
também, ¢ um relato simplificado da vida de uma populagdo ao longo de uma
geracdo  (Price, 1997), sendo importante para a compreensio da dindmica
populacional de organismos (Silveira Neto et al., 1976). Essa tabela fornece o
numero de fémeas produzidas por unidade de tempo, por fémea de idade x
(Krebs, 1994). Os parametros, normalmente estimados para a mesma, s3o a taxa
bruta de reproducdo (TBR), ou seja, o nimero de fémeas produzidas por fémea
durante sua vida (Krebs, 1994); a taxa liquida de reproducdo (R;), que ¢ o
numero de fémeas produzidas por fémea durante sua vida; a duragdo de uma
geragao (DG), que representa o tempo entre o nascimento dos pais € o dos filhos;
tempo necessario para a populacio do predador dobrar em nimero de individuos
(TD); a razdo infinitesimal de aumento (r,), ou seja, a taxa de aumento
populacional por unidade de tempo e razio finita de aumento (A), que significa o
numero de fémeas adicionadas a populagdo por fémea do predador por unidade
de tempo (Maia et al., 2000). O valor reprodutivo (VR, ) ¢ a contribuicdo de uma
fémea de idade x para a futura populagdo e indica a idade mais fértil do predador
(Krebs, 1994).
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Estudos com tabelas de vida de fertilidade com percevejos predadores
incluem  Thynacantha marginata Dallas (Moreira et al, 1995) e Supputius
cincticeps (Stél) (Heteroptera: Pentatomidae) (Assis Junior et al, 1998, 1999),
aléim de Triatoma infestans (Klug) e Rhodnius prolixus Stal (Heteroptera:
Reduviidae), Oncopeltus fasciatus Dallas e Oncopeltus unifasciatellus Slater
(Heteroptera:  Lygaeidae) (Rabinovich, 1978), através de seus parametros
reprodutivos Ry, DG, r,, e A .

Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de doses
subletais de permetrina no desenvolvimento de S. cincticeps em tés ensaios:
ensaio 1: avaliar o efeito da aplicagdo topica de diferentes doses subletais de
permetrina em algumas caracteristicas biologicas de S. cincticeps, ensaio 2:
avaliar o efeito da aplicacdo topica de diferentes doses subletais de permetrina
nas caracteristicas reprodutivas de S. cincticeps; e ensaio 3: avaliar o efeito da
aplicacdo topica de diferentes doses subletais de permetrina nos pardmetros da
tabela de vida do predador S. cincticeps e, se essas doses desencadeariam
hormese nesse inseto.

A mtroducdo e os artigos desta tese seguem as normas do periodico

“Biocontrol Science and Technology™.
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Efeito de Doses Subletais de Permetrina em Algumas Caracteristicas Biologicas

do Predador Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae)

RESUMO

Supputius  cincticeps  (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae) ¢ um
predador importante de pragas agricolas e tem sido encontrado predando larvas
de Lepidoptera e de Coleoptera. No Brasil, este predador tem sido estudado
visando sua utilizagdo no controle biologico em sistemas agricolas e florestais,
especialmente no controle de lagartas desfolhadoras de eucalipto, as quais sdo,
muitas vezes, controladas com piretrdides. A permetrina ¢ um inseticida desse
grupo que tem sido usada contra essas lagartas por ser seletiva para alguns
insetos benéficos. Por isso, ¢ necessario investigar o efeito de doses subletais de
permetrina  no  desenvolvimento do predador S. cincticeps, pois pequenas
exposicdes a agentes toxicos podem estimular a performance de organismos,
fenomeno este denominado hormese. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de doses subletais (5,74 x 10'3, 574 x 10’2, 574 x 10'1, 574 ¢
5744 ppb) do inseticida permetrina, em alguns pardmetros biologicos de
S. cincticeps, aplicadas topicamente em ninfas de terceiro instar desse predador.
Este inseticida, nas doses de 5,74 x 107, 5,74 x 10° ¢ 5,74 ppb, reduziu a duragio
do terceiro instar de fémeas (F = 4,15, p < 0,05), aumentou a do quinto instar de
machos (F = 5,18, p < 0,05), o peso de fémeas (F = 3,87, p < 0,05) ¢ a
sobrevivéncia (F = 443, p < 0,05) de S. cincticeps, evidenciando o fendmeno de
hormese. Como a permetrina, normalmente usada no controle de lagartas
desfolhadoras, ¢ seletiva ao predador S. cincticeps e, ainda, que pequenas doses
desse inseticida podem estimular o desenvolvimento desse predador, conclui-se
que S. cincticeps ¢ este inseticida podem ser utilizados, de forma conjunta, em

Programas de Manejo Integrado de Pragas.

Palavras-chave: predador, efeito subletal, permetrina, hormese.
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Sublethal effect of Permethrin in Some Biological Caracteristics of the Predator

Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae)

ABSTRACT

The pentatomid bug Supputius cincticeps (Stdl, 1860) (Heteroptera:
Pentatomidae) is an important predator of many agricultural and forest pests. S.
cincticeps preys mainly on larvae of Lepidoptera and Coleoptera. In Brazil, this
predator has been studied as a biocontrol agent in agriculture and forest systems
aiming to control eucalyptus defoliating caterpillars where pyrethroids are used
against these pests. Permethrin is an insecticide of this group and has been
successfully used against eucalyptus defoliating caterpillars, because it has
shown selectivity to some beneficial insects. For this reason, it is necessary to
study sublethal effects of potentially selective pyrethroids to predators used
against these pests. Sublethal doses of permethrin (5.74 x 10°, 5.74 x 107, 5.74 x
10", 574 and 5744 ppb) were topically applied on third instar nymphs of S.
cincticeps to assess its effects on the development of this insect. Because the
insecticide permethrin in intermediate sublethal doses of the 5.74 x 107, 5.74 x
10%, 574 x 10" and 5.74 ppb caused a significant reduction on duration of third
instar females (F = 4.15, p < 0.05) and it increased duration of fifth instar of
males (F = 5.18, p < 0.05), the weight gain of females (F = 3.87, p < 0.05) and
survival (F = 443, p < 005) of S. cincticeps it represents a hormesis
phenomenon Permethrin has been found to be selective to S. cincticeps and the
fact that it has being used against defoliating caterpillars where this predator can
be found and because low doses of this insecticide can stimulate development of
this bug it is possible to use both the predator and this insecticide in Programs of
Integrated Pest Managemnent.

Keywords: predator, sublethal effect, permethrin, hormesis.
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INTRODUCAO

Pentatomideos dos  géneros  Podisus e Supputius sdo  predadores
importantes de pragas agricolas, por serem agressivos € possuirem alta
capacidade reprodutiva (Zanuncio et al, 1998). O predador Supputius cincticeps
(Stdl, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae) pode ser encontrado no Brasil, na
Venezuela, no Paraguai, no Chile, na Bolivia e na Argentina (Thomas, 1992). No
Brasil, ¢ normalmente encontrado nos Estados do Rio de Janeiro, Mias Gerais,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Buckup, 1960; Gastal, 1981).

S. cincticeps foi relatado em surtos de lagartas desfolhadoras de eucalipto
nos municipios de Itararé, em S3o Paulo ¢ de Antonio Dias, em Minas Gerais
(Zanuncio et al, 1995). Devido a sua boa adaptacdo em laboratdrio, S. cincticeps
tem sido criado e utilizado como agente de controle biologico em sistemas
agricolas e florestais, especialmente no controle de lagartas desfolhadoras de
eucalipto (Thomas, 1992; Zanuncio et al., 1992a,b; Zanuncio et al., 1993, 1994).

Além dos aspectos biologicos, t€mrse também investigado o efeito da
aplicacdo de produtos quimicos sobre populagdes de inimigos naturais (Mizell &
Sconyers, 1992). Dentre os inseticidas, os piretroides sao seletivos a alguns
insetos benéficos (Rajakulendran & Plapp, 1982; Pree & Hagley, 1985; Yu,
1988). Desses piretroides, a permetrina ¢ a deltametrina tm sido utilizadas para
o controle de lagartas desfolhadoras de eucalipto, onde percevejos predadores
sdo, normalmente, encontrados com boa eficiéncia para varias pragas e seletivo
para inimigos naturais (Guedes et el, 1992; Picango et al, 1996; Zanuncio et al.,
1994; Batalha et al., 1995, 1997).

Poucos estudos sobre a seletividade de piretrdides aos Asopinae,
especialmente para S. cincticeps foram desenvolvidos. Pesquisas sobre a
seletividade de inseticidas a esse predador, como a deltametrina para o controle
de lagartas desfolhadoras de eucalipto (Zanuncio et al., 1993, 1998), foram
desenvolvidos e mostraram que esse predador apresenta alta tolerancia a esse
inseticida. Estudos semelhantes foram realizados com outros predadores como

Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae) (Guedes et al, 1992,
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Zanuncio et al., 1992c; Picango et al., 1996, 1997, Batalha et al, 1995, 1997,
Suinaga et al., 1996); com Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera:
Pentatomidae) a  inseticidas  organofosforados,  piretrides e  carbamatos
(Wilkinson et al., 1979; Yu, 1988), ao diflubenzurom e pyriproxyfem (De Clercq
et al., 1995) e ao diafenthirom e imidaclopride (De Cock et al., 1996). Esses
autores encontraram inseticidas com boa eficiéncia no controle das espécies-
praga e relativamente seguros para artropodos benéficos, como percevejos
predadores (Guedes et al., 1992).

Dentre outros aspectos a serem investigados destacam-se o impacto de
inseticidas no meio ambiente € a hormese. No primeiro caso, as implicagdes dos
inseticidas em  determinadas culturas devem ser consideradas, pois esses
compostos podem causar ressurgéncia de pragas, erupcdo de pragas secundarias e
estar ligado a reducdo do nimero de inimigos naturais (Morse & Zareh, 1991;
Morse, 1998). Hormese ¢ definida como o estimulo a performance de um
organismo por pequenas exposicoes a agentes que seriam prejudiciais ou tdxicos
em niveis elevados de exposigdes (Forbes, 2000; Calabrese & Baldwin (1998).
Segundo Calabrese & Baldwin (1997a,b), as respostas estimulatorias podem ser
de 40 a 60% maior que o controle, em presenca de algum agente quimico.
Inicialmente, pode ocorrer uma resposta inibitoria, seguida por uma resposta
compensatoria que, eventualmente, excede ao controle e resulta em uma rede de
resposta  estimulatoria  referida como  efeito  hormético. Este  fenomeno
estimulatério de supercompensagao (hormese) foi sugerido por Townsend &
Luckey (1960) e Calabrese (1999) e, subseqiientemente, por outros autores.
Morse (1998) relatou que a maioria dos estudos de hormese tem mostrado efeito
positivo na fecundidade, na sobrevivéncia ou na reducdo da duracdo dos estigios
imaturos de insetos e de acaros quando expostos a doses subletais de inseticidas.
Este fendmeno tem sido registrado em grupos taxonOmicos como plantas,
bactérias, fungos e mamiferos (Dini, 1999; Calabrese, 1999; Forbes, 2000)
afetando, principalmente o crescimento, a sobrevivéncia, a longevidade, a

reproducdo e as respostas metabolicas e fisiologicas (Stebbing, 1997) desses
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organismos frente a agentes quimicos como pesticidas e herbicidas (Calabrese &
Baldwin, 1997a,b; Stebbing, 1997).

O efeito hormese ndo foi, ainda, estudado em percevejos predadores e, por
isso, ndo se sabe se os mesmos estdo sujeitos & hormese quando submetidos a
diferentes doses subletais de inseticidas. Sendo assim, € necessario estudar esse
fendbmeno em percevejos predadores, pois isto ocorre, freqlientemente, em
populacdes de pragas, mas raramente em populagdes de inimigos naturais
submetidos a inseticidas (Morse, 1998).

Tendo em vista o exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de
doses subletais de permetrina em algumas caracteristicas biologicas de S.
cincticeps, aplicadas topicamente em ninfas de terceiro instar, ¢ se essas doses

desencadeariam hormese nesse predador.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida no laboratorio de Controle Bioldgico do
Instituto de  Biotecnologia  Aplicada a  Agropecuaria  (BIOAGRO), da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, Minas Gerais, em camara
climatizada, a 25 + 1 °C, 75 £+ 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas.

O predador utilizado foi obtido a partir de ovos de S. cincticeps da criagdo
massal mantida no laboratorio de Controle Bioldgico, do Insetirio da UFV.
Pupas de Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae), utilizadas com presa
foram obtidas nesse mesmo laboratério, criadas conforme a metodologia
desenvolvida por Zamperlini ef al. (1992).

Inicialmente, foram separadas 180 ninfas de segundo instar de S
cincticeps, da criagdo massal, as quais foram acondicionadas em placas de Petri
(dez por placa), e alimentadas com pupas de 7. molitor. Ao passarem para o
terceiro instar, essas ninfas foram individualizadas e acondicionadas em copos
plasticos, transparentes (40 mL), tendo na tampa um orificio de 09 mm, onde
inseriu-se um tubo tipo anestésico de 2 mL para oferecimento de &gua aos

predadores, pois estes necessitam de dgua para o seu desenvolvimento (Mukerji
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& LeRoux, 1965). Diariamente, era oferecido, como alimento, uma pupa de T.
molitor, a qual era substituida quando se tornava escura, o que indicava que o
predador havia se alimentado da mesma.

O inseticida utilizado foi a permetrina em grau técnico e diluida em
acetona, até se obter as concentracdes utilizadas no ensaio. Foram preparadas
solugdes estoque de 100 mg ia/mL de permetrina, diluida em acetona na
propor¢do de 1:10 até a obtengdo das concentragdes de 10mgia/mL,
lmgia/mL, 10'mg ia/mL, 10> mg ia/mL, 10° mg ia/mL, 10* mg ia/mL,
10°mg ia/mL, 10° mg ia/mL e 107 mg ia/mL. Dentro dessa faixa, foram
utilizadas as concentragdes de 107 mg ia/mL a 10’ mg ia/mL pois, acima da
maior concentragio (10° mg ia/mL), ocomeu morte de quase todas as ninfas e,
abaixo da menor (107 mg ia/mL), a mortalidade ficou proxima a do controle.
Baseado em mg/mg do peso vivo do inseto, obteve-se as doses 5,74 x 10'3, 5,74 x
10%, 574 x 107, 574 e 5744 ppb de permetrina. Com auxilio de uma
microsseringa, 1 pL de cada concentracdo foi aplicado no dorso de cada ninfa de
terceiro instar de S. cincticeps. O controle foi realizado aplicando-se 1 pL de
acetona em cada ninfa.

Avalionse a duragdo da fase ninfal, o ganho de peso e a sobrevivéncia de
S. cincticeps. A sobrevivéncia foi avaliada a cada dois dias, considerando o
tempo zero (dia que se aplicou o inseticida) at¢ 18 dias, quando S. cincticeps
atingiu a fase adulta. As ninfas, um dia ap6s terem passado de instar e, os adultos
apos terem emergido, foram pesados em balanga analitica.

O  delineamento  experimental foi inteiramente casualizado com  trés
repeticoes e seis tratamentos, incluindo o controle, sendo cada repeti¢do
constituida por 10 ninfas de S. cincticeps.

Foi feita uma andlise de variancia e, onde o F foi significativo, foi feita
uma andlise de regressio sendo pesquisado o modelo que melhor explicasse a
relacdo entre as variaveis. O modelo adotado (com maior coeficiente de
determinagdo) teve os coeficientes de regressdo testados pelo teste “t” de Student,
a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS

Houve efeito dos tratamentos na duracdo do terceiro instar para as fémeas
(F = 4,15, p < 0,05) e na duracdo do quinto instar para machos (F = 5,18, p <
0,05) (Tabela 1 e Figura 1) de S. cincticeps submetido a diferentes doses
subletais de permetrina. As doses intermedidrias de 5,74 x 10° a 5,74 x 10" ppb
reduziram a duracdo do terceiro instar para fémeas em relagdo ao controle e,
também, em relagdo a maior dose (57,44 ppb) (Figura 1). A duragdo do quinto
instar, para os machos, aumentou nas doses de 5,74 x 10” a 5,74 ppb em relacdo
ao controle, diminuindo na dose maior (57,44 ppb) (Tabela 1 e Figura 1). A
duragdo total da fase ninfal, para ambos os sexos, foi semelhante para todas as
doses aplicadas desse inseticida (Tabela 1 e Figura 1).

O peso de S cincticeps apresentou diferencas significativas (F = 3,87,
p<0,05) para as fémeas em fungdo das doses do inseticida, em relagdo ao
controle (Tabela 2 e Figura 2). Nas menores doses (5,74 x 10° e 5,74 x 10° ppb),
houve maior ganho de peso desse predador em relagdio ao controle (Figura 2).
Nos demais instares, para os machos, o ganho de peso foi semelhante em fungao
das doses de permetrina (Tabela 2).

A sobrevivéncia de S. cincticeps mostrou  diferencas - significativas
(F=434, p < 0,05) em fungdo das doses do inseticida ¢ do tempo de aplicagdo
(Figura 3). A sobrevivéncia desse predador foi significativamente maior apds
quatro a seis dias da aplicagio de permetrina nas doses, 5,74 x 10° a 5,74 x
10" ppb (p < 0,05) (Figura 3).

As curvas de sobrevivéncia de ninfas de S. cincticeps, expostas a
permetrina, mostraram tendéncia semelhante. Observowrse maior  sobrevivéncia
ninfal de S. cincticeps na dose mais fraca (5,74 x 10° ppb) que no controle. A
permetrina mostrou ser seletiva ao predador S. cincticeps em todas as doses de

permetrina, com média de 73% de sobrevivéncia do mesmo.
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DISCUSSAO

A duragdo do terceiro instar de fémeas foi menor e a do quinto instar de
machos, maior, enquanto o peso de fémeas e a sobrevivéncia de S. cincticeps
foi maior nas doses subletais intermedidrias de permetrina do que no controle,
evidenciando o fenomeno de hormese. Estes resultados se enquadram na
definicdo proposta de que a performance de um organismo seria estimulada
por pequenas exposicdes a agentes prejudiciais ou toxicos em niveis altos
(Forbes, 2000).

Morse (1998) relata que, na maioria dos casos, a sobrevivéncia de
insetos e de 4caros foi maior, ¢ a duracdo dos instares menor, quando expostos
a doses subletais de inseticidas. A hormese em S. cincticeps pode ser explicada
pelo fato da permetrina ter afetado esse predador, que se recuperou alguns dias
apds ou seja, os predadores que sobreviverem a aplicagdo inicial do nseticida,
ndo terdo efeito deletério em suas populagdes ao longo do tempo (Yokoyama
& Pritchard, 1984). Tais resultados demonstram que, provavelmente, houve
uma resposta compensatoria do inseto, mesmo com interferéncia no seu
desenvolvimento ~ (Calabrese, 1999). Este  fendmeno  estimulatorio  de
supercompensacdo (hormese) foi sugerido por Townsend & Luckey (1960) e,
subseqiientemente, por outros autores, isto ¢, dentro da fase ninfal, um ou
outro instar pode ser menor para compensar outro mais longo. Deve-se
considerar, ainda, que o incremento de um parametro, sem queda do outro, ¢
raro, mas pode acontecer (Forbes, 2000). Esses resultados podem ocorrer, pois
o fendmeno de hormese ¢ baseado no principio de alocagdo (Sibly & Calow,
1986), ou seja, a troca na alocagdo de fontes entre diferentes processos
fisiologicos, com a diminuicdo de algum incremento, no caso (duragdo do
terceiro instar), contraposto ao aumento da alocacdo de recursos energéticos
de outro (reproducdo). Esses autores observaram que as  respostas
estimulatorias podem ser de 40 a 60% maiores que no controle quando algum
agente quimico ¢ incorporado ao experimento. Normalmente, ocorre uma

resposta  inicial  inibitéria, seguida por outra  compensatéria  que,
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eventualmente, excede ao controle e resulta em wuma rede de resposta
estimulatoria, referida como efeito hormético (Calabrese & Baldwin, 1997a,b).

Mesmo as menores doses (5,74 x 10° e 5,74 x 107 ppb) de permetrina
afetaram, positivamente, o peso de ninfas que deram origem a fémeas de S.
cincticeps. Esse resultado ¢ vantajoso para o predador, pois fémeas de Podisus
connexivus (= Podisus nigrispinus) (Heteroptera: Pentatomidae) mais pesadas
apresentam maior numero de ovos e de posturas do que aquelas de menor
peso, gerando maior numero de descendentes (Evans, 1982; Zanuncio et al.,
1996/1997).

De um modo geral, constatowrse efeito reduzido de doses subletais de
permetrina no predador S. cincticeps, mas, nas doses maiores (5,74 e 5744
ppb), a sobrevivéncia desse predador foi menor, enquanto que nas menores
(574 x 10° e 574 x 10° ppb), essa sobrevivéncia foi maior do que no
controle. A sobrevivéncia de S. cincticeps foi maior quatro a seis dias apds a
aplicacio nas doses de 5,74 x 10° a 5,74 x 10" ppb em relagio ao tratamento
controle e as outras doses. Isto concorda com o fenomeno de hormese, que
representa um estimulo na performance do organismo em baixos niveis de
agentes toxicos (Dini, 1999; Calabrese, 1999; Forbes, 2000), ou de que
quantidades anormais de algum agente estressante, neste caso, 0S compostos
quimicos (Luckey, 1959), podem estimular o organismo a aumentar sua
sensibilidade para responder e adequar-se ao novo meio. Como esta hipotese ¢é
geral, a sobrevivéncia sob estresse pode aumentar com certas doses de
inseticidas (Luckey, 1968). Assim, doses anormais de inseticidas podem levar
0s organismos a uma taxa mais severa de estresse e, como esse efeito pode ser
observado em um grande numero de pardmetros, isto pode diminuir a energia
necessaria para o organismo adaptar-se ao novo meio (Luckey, 1968).

Pesquisas tm demonstrado que o inseticida permetrina ¢ seletivo ao
predador S. cincticeps (Zanuncio et al., 1998) e, também, a outras espécies de
Asopinae (Wilkinson et al., 1979; Yu, 1988; Guedes et el, 1992; Zanuncio et
al, 1993; Picanco et al, 1996, 1997). Outro percevejo, P. nigrispinus

apresentou alta tolerdncia a permetrina no quinto instar ¢ na fase adulta
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(Batalha et al, 1997), com resultados semelhantes aos de Guedes er al. (1992)
e Yu (1988), com outras espécies de Podisus.

A maior tolerdncia de ninfas de terceiro, quarto e quinto instares, e de
adultos de S. cincticeps a permetrina, indica que esse produto pode ser usado
em programas de manejo integrado de pragas, com baixo impacto nesse
predador. No entanto, o 1ideal seria que pequenas doses de inseticidas
estimulassem o desenvolvimento, o que caracterizaria o fendmeno hormese,
com maior numero de geracdes de inimigos naturais por ano.

O fendmeno de hormese foi relatado para insetos e 4acaros mas,
raramente, para inimigos naturais (Morse, 1998). Isto se deve ao fato dos
mesmos serem mais sensiveis aos inseticidas normalmente aplicados porque
dependem da presa ou do hospedeiro, que precisam estar presentes no meio
em quantidade suficiente para permitir o seu desenvolvimento. Por isto, surge
0 questionamento de que inimigos naturais, submetidos a diferentes doses
subletais de inseticidas poderiam ou ndo apresentar o fendmeno de hormese. O
fato disto poder ocorrer em inimigos naturais, como demonstrado neste
trabalho, pode ser importante para o manejo de inseticidas no campo. Assim,
se a resisténcia da praga a inseticidas for baixa, e forem utilizados inseticidas
seletivos em baixas doses, estes controlariam a populacdo da praga e poderiam
desencadear o fendmeno de hormese no predador (Morse, 1998). Isto ¢
adequado para predadores que, sendo generalistas, podem se alimentar de
diferentes tipos de presas e manteremse, mesmo, quando as populacoes de
espécies pragas forem pequenas.

Considerando o fato da permetrina ser seletiva a S. cincticeps, que este
inseticida ¢ aplicado no controle de lagartas desfolhadoras, onde esse predador
pode ser encontrado, € que pequenas doses do mesmo podem estimular o
desenvolvimento desse predador, conclui-se que S. cincticeps e esse inseticida
podem ser utilizados, de forma conjunta, em Programas de Manejo Integrado
de Pragas.
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Tabela 1. Duracdo da fase ninfal (média +

erro-padrdo) do predador Supputius

cincticeps  (Heteroptera: Pentatomidae), submetido a cinco doses
subletais de permetrina e ao controle, a 25 + 1 °C, 75 = 10% de

umidade relativa e fotofase de 12 horas

Duragao da Fase Ninfal
Macho
Doses (ppb) 11 v V* Total ik
Controle 4,53 +0,05 504+ 0,11 7,10 £0,10 16,67 + 0,05 5,00 £ 0,00 5.
574x 107 4,70 £ 0,39 482+ 0,12 7,18 £0,11 16,69 = 0,44 533+£033 4.%
5,74 %107 4,88 +043 5,67+ 0,67 8,02+0,13 1857+ 1,22 5,00 £0,00 5,
5,74x 10" 431 0,28 5,75+ 0,38 7,54 £0,29 17,60 + 0,50 5,50 £0,50 5,
5,74 5,02 +0.21 491+ 031 796 £0,15 17,89 + 0,59 533 £0,88 6,
5744 475 +0,14 533+033 7,64 £0,22 17,72 £ 0,64 6,67 0,88 5,

* Significativo a 5%.
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Figural. Duracdo da fase ninfal de Supputius cincticeps  (Heteroptera:
Pentatomidae), submetido: 1 = ao controle; 2 = 5,74 x 10° ppb; 3 =
574 x 107 ppb; 4 = 5,74 x 10" ppb; 5 = 5,74 ppb ¢ 6 = 57,44 ppb de

permetrina, a 25 * 1°C, 75,0 * 10% de umidade relativa e fotofase de
12 horas. A — macho ¢ B — fémea.
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Tabela 2. Peso de ninfas (média =+

cincticeps  (Heteroptera:  Pentatomidae),

erro-padrdo) do predador Supputius
submetido a cinco doses

subletais de permetrina e ao controle, a 25 £ 1°C, 75 + 10% de

umidade relativa e fotofase de 12 horas

Peso das Ninfas
Macho
Doses (ppb) I v \% Adulto I
Controle 481+ 024 1344 +0,80 2534+ 191 3439 + 1,18 6,01 £0,72 12
5,74x10° 5,14+ 0,36 1344 +0,80 2534+ 191 3439+ 1,18 5,87 £0,96 16
5,74 x 107 6,04+ 0,32 14,64 + 1,99 28,69 + 472 36,36 £ 0,04 5,74 £0,36 10
574x 107" 596+ 0,76 11,99 + 1,46 22,83 + 0,89 34,02 £ 1,65 5,04 £ 0,01 13
5,74 4,76 + 0,49 12,02 + 0,46 25,56 + 0,50 34,20 £ 0,51 6,40 v 0,72 15
57,44 6,19+ 024 13,00 + 1,09 26,72 + 3,51 3526 £ 047 524+0,52 8,
* Significativo a 5%.
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Figura 2. Peso de ninfas de Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae),

submetido: 1 = ao controle; 2 = 5,74 x 10° ppb; 3 = 5,74 x 10” ppb;
4 =574 x 10" ppb; 5 = 5,74 ppb e 6 = 57,44 ppb de permetrina, a
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25 + 1°C, 75,0 £ 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas.

A —macho e B — fémea.
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permetrina, a 25 + 1°C, 75 + 10% de umidade relativa e fotofase de
12 horas.
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Efeito de Doses Subletais de Permetrina nas Caracteristicas Reprodutivas do

Predador Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae)

RESUMO

Investigouse o efeito de doses subletais de permetrina nos pardmetros
reprodutivos do predador Supputius  cincticeps  (Stal, 1860) (Heteroptera:
Pentatomidae), pois existe a hipdtese de que exposicdes a baixas doses de
agentes toxicos podem estimular a performance de organismos, o que ¢
conhecidko como hormese. O inscticida permetrina, nas doses subletais
intermediarias, afetou a duragdo do periodo de préoviposicio (p < 0,05) de
S. cincticeps, sendo menor nas doses de 5,74 x 10° ppb e de 5,74 x 107 ppb
(7,96 + 0,73 ¢ 8,10 + 0,64 dias) e maior na de 5,74 x 10" ppb (11,33 + 0,88
dias), sugerindo o fendmeno hormese. No entanto, o periodo de oviposi¢do, o
numero de posturas € de ovos por fémea, o nimero de ninfas, a viabilidade
ninfal e a longevidade de adultos ndo foram afetados pelas doses de
permetrina (p > 0,05). Fémeas desse predador apresentaram cerca de 50% do
seu potencial reprodutivo até o 20° dia no controle ¢ nas doses de 5,74 x 107,
5,74 x 10" e 5,74 ppb, enquanto isto ocorreu até o 15° e 16° dias nas doses de
574 x 10° e de 5744 ppb, respectivamente. O fato da permetrina ter se
mostrado seletiva a S. cincticeps e a possibilidade de que doses reduzidas
desse inseticida podem estimular o desenvolvimento desse  predador,
demonstra que S. cincticeps e esse inseticida podem ser utilizados, de forma

conjunta, em programas de Manejo Integrado de Pragas.

Palavras-chave: predador, efeito subletal, permetrina, hormese.
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Sublethal Effect of Permethrin Doses on Reproductive Caracteristics of the
Predator Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae)

ABSTRACT

Sublethal effects of permethrin on reproductive parameters of the
predator Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae) was
evaluated aiming to investigate the hypothesis that exposure to low doses of
toxic agents can stimulate the performance of this predator what it is known as
hormesis. Intermediate  sublethal doses of permethrin affected the pre-
oviposition period (p < 0.05) of S. cincticeps. This period was shorter with the
doses of 5.74 x 10” ppb and of 5.74 x 10” ppb (7.96 + 0.73 and 8.10 * 0.64
days) and longer with the doses of 5.74 x 10" ppb (1133 + 0.88 days),
suggesting a hormesis phenomenon. However, oviposition period, number of
egg masses and of eggs per female, number of nymphs, nymph viability and
adult longevity of S. cincticeps were not affected by the permethrin doses
(p>0.05). Females of this predator presented about 50% of its reproductive
potential up to day 20 in the control and with the doses of 5.74 x 10°, 5.74 x
10" and 5.74 ppb while this occur until days 15 and 16 with the doses of 5.74
x 107 and 5744 ppb, respectively. Since the permethrin is selective to the
predator S. cincticeps and the fact that sublethal doses of this insecticide can
stimulate the development of this bug, it is suggested that S. cincticeps and
this insecticide can be wused combined in programs of Integrated Pest

Management.

Keywords: predator, sublethal effect, permethrin, hormesis.
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INTRODUCAO

Estudos vém  sendo  realizados com  percevejos  predadores
(Pentatomidae), visando conhecer sua biologia, sua capacidade predatoria, as
metodologias de criacdo e a possibilidade de uso em programas de controle
biolégico ¢ de manejo integrado de pragas. O controle biologico fundamenta-
se no conhecimento e na utilizagdo de parasitdides, de predadores e de
patbgenos e nas caracteristicas biologicas de hospedeiros e de presas naturais.
O manejo integrado de pragas inclui o uso de inimigos naturais € de agentes
quimicos, somente em casos extremos (Van Driesche & Bellows, 1996), como
durante a ocorréncia de surtos de pragas, mesmo com a presenca de inimigos
naturais.

No Brasil, os trabalhos com Pentatomidae ertomofagos foram
iniciados por Silva (1933), e o uso desses insetos como agentes de controle de
pragas tem crescido em nivel mundial (Zanuncio et al, 1993, 1994; De
Clercqg, 1998, 2000). Dentre os Pentatomidae, os Asopinac ocorrem nas mais
diversas regides do Brasil, onde s3o considerados reguladores importantes de
insetos-praga em cultivos agricolas e florestais (Corréia et al., 1983; Ramalho,
1994; Zanuncio et al., 1994).

Podisus  nigrispinus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) ¢ o
Asopinae mais comum na regido neotropical (Thomas, 1992; Zanuncio et al.,
1993, 1994), podendo ser encontrado nas culturas de algoddo, café, eucalipto,
hortifrutigranjeiros, milho, trigo, soja e pinos, nos Estados do Espirito Santo,
Maranhdo, Minas Gerais, Mato Grosso do Su, Para e Sdo Paulo (Gravena &
Lara, 1982; Corréia et al, 1983; Zanuncio et al, 1992a; Ramalho, 1994;
Zanuncio et al., 1994).

Supputius  cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae), outra
espécie predadora, tem sido encontrada em sistemas agricolas e florestais em
Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e Santa Catarina (Buckup,
1960; Gastal, 1981; Zanuncio et al., 1992a). Esta espécie tem sido utilizada
em programas de controle biologico de lagartas desfolhadoras de eucalipto em
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macicos florestais (Zanuncio et al., 1992b; Batalha et al, 1995), pois mesmo
sendo generalista, alimenta-se principalmente de larvas de Lepidoptera e
Coleoptera (McPherson 1982; Grazia & Hildebrand, 1986). Além disso, tem
se também estudado aspectos de sua biologia, seu comportamento € suas
caracteristicas morfologicas (Zanuncio et al, 1992ab, 1993; Zanuncio et al,
1995; Zanuncio et al, 1996/1997). Estudos recentes tém mostrado a
importdncia desse inseto no controle biologico em éreas de reflorestamento
(Zanuncio et al., 1993, 1996/1997; Zanuncio et al., 1995; Aldrich et al., 1997,
Torres et al., 1997, Assis Jr. et al., 1998, 1999) e no controle de pragas
agricolas em culturas como as de algodao (Santos et al 1995; Medeiros et
al.,1998) e da soja (Corso et al., 1999).

Os Asopinae sdo normalmente encontrados em surtos de pragas onde a
utilizacdo de inseticidas pode limitar a agdo desses agentes de controle
biologico. Isso tem levado a busca de inseticidas eficientes contra espécies
pragas e relativamente seguros para artropodos benéficos, como os predadores
e os parasitoides, para programas de manejo integrado de pragas (Guedes et
al., 1992).

Os piretroides t€m sido utilizados por serem seletivos a alguns insetos
benéficos (Rajakulendran & Plapp, 1982; Pree & Hagdey, 1985; Yu, 1988) e
eficientes contra lagartas (Elliot et al, 1978), principalmente a deltametrina e
a permetrina no controle de lagartas em cultivos de eucalipto (Zanuncio et al.,
1992a, 1993, 1994).

Os inseticidas podem causar alta mortalidade e efeitos subletais
deletérios a populagdo de percevejos predadores. Por isso, temrse buscado
identificar inseticidas seletivos a percevejos predadores como S. cincticeps e
P. nigrispinus (Guedes et al., 1992, Zanuncio et al,1993; Batalha ef al, 1995;
1997; Picango et al, 1996; Suinaga et al, 1996) e eficientes contra pragas. A
tolerancia natural de P. nigrispinus e outros pentatomideos a inseticidas
piretrdides como a deltametrina foi relatada por Wilkinson et al. (1979);
McPherson et al. (1980, 1982); e Yu (1987, 1988). HoughGoldstein & Keil
(1991) estudaram a scletividade de diferentes inseticidas a Perillus bioculatus
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(F.) (Heteroptera: Pentatomidae) e a sua presa Leptinotarsa decemlineata
(Say) (Coleoptera: Chrysomelidac). Mohaghegh ef al. (2000) verificaram que
a deltametrina e o Bacillus thuringiensis kurstaki podem ser utilizados em
conjunto com P. maculiventris, ¢ que o metomil e o teflubenzurom causam
danos a populacdes desses percevejos.

O impacto de doses subletais de inseticidas ¢ gradual e normalmente
pequeno mas a reproducdo e o comportamento de espécies ndo-alvo podem ser
afetados, podendo levar a supressdo local destas, mesmo sem a acdo letal de
um composto (Matsumura, 1985). Como percevejos predadores —estdo,
freqientemente, sujeitos a doses subletais de inseticidas, temrse investigado
possiveis efeitos dos mesmos em agentes de controle bioldgico. Embora os
piretroides causem, normalmente, baixa mortalidade direta aos Pentatomidae
predadores, eles podem afetar o potencial reprodutivo dessas espécies. Além
disso, a performance de um organismo pode melhorar quando este ¢ exposto a
doses baixas de agentes que seriam prejudiciais ou toxicos em niveis elevados,
0o que ¢ denominado hormese (Calabrese & Baldwin, 1997ab; Calabrese,
1999; Forbes, 2000), como constatado para insetos e dcaros de importincia
agricola e em diversos grupos taxonomicos (Dini, 1999; Forbes, 2000;
Calabrese, 1999), mas ndo em inimigos naturais (Morse, 1998).

Embora a hormese possa afetar positivamente a fecundidade, a
sobrevivéncia ¢ a duragdo da fase ninfal (Gordon & McEwen, 1984; Morse &
Zareh, 1991; Ayyappath et al., 1997; Morse, 1998; Abivardi et al, 1998) de
insetos e dacaros, ndo se sabe se os Pentatomidac predadores teriam essa
resposta.

Dessa forma, essa pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito da
aplicacdo topica de diferentes doses subletais de permetrina nos parametros
reprodutivos do percevejo predador S. cincticeps, e se essas doses
desencadeariam hormese nesse inseto, visando o planejamento de estratégias

de manejo para o controle eficiente € com baixos riscos para o meio ambiente.

42



MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratorio de Controle Biologico do
Nicleo de Biotecnologia Aplicada a  Agropecuaria (BIOAGRO), da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, Minas Gerais, em camara
climatizada, a 25 + 1 °C, 75 £+ 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas.

Os estudos foram realizados a partir de ovos de S. cincticeps, da criagao
massal mantida no laboratorio de Controle Biologico do Insetario da UFV.
Pupas de Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae), utilizadas como
presa, foram obtidas nesse mesmo laboratorio e criadas conforme a
metodologia de Zamperlini ez al. (1992).

O inseticida utilizado foi a permetrina em grau técnico e diluida em
acetona, at¢ a obtengdo das concentragdes utilizadas no ensaio. Foram
preparadas solucoes estoque de 100 mg ia/mL de permetrina, diluida em
acetona na proporcdo de 1:10, at¢é se obterem as concentragdes de
10mgia/mL, 1 mg ia/mL, 10" mg ia/mL, 10° mg ia/mL, 10° mg ia/mL,
10" mg ia/mL, 10° mg ia/mL, 10° mg ia/mL e 107 mg ia/mL. Dentro
dessa faixa, utilizaramrse concentragdes de 107 mg ia/mL a 10" mg ia/mL,
pois acima da maior concentragio (10° mg ia/mL) ocorreu a morte de quase
todas as ninfas, e abaixo da menor (107 mg ia/mL), a mortalidade ficou
proxima ao controle. Baseado em mg/mg de peso vivo do inseto, foram
obtidas doses de 5,74 x 107, 574 x 1072, 574 x 107, 5,74 ¢ 57,44 ppb de
permetrina. Com o auxiio de uma microsseringa 1 pL de cada concentragdo
foi aplicado no dorso de cada ninfa de terceiro instar de S. cincticeps. O
controle foi realizado aplicando-se 1 pL de acetona.

Foram separadas 450 ninfas de segundo instar de S. cincticeps, as quais
foram acondicionadas em placas de Petri e alimentadas com pupas de
T. molitor. Ao atingirem o terceiro instar, essas ninfas foram individualizadas
e acondicionadas em copos plasticos (40 mL). A 4gua foi fomecida através de
um tubo cilindrico de 2 mL inserido em um orificio circular de 09 mm, na

tampa do copo plastico, sendo sua extremidade vedada por um chumago de
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algoddo, para evitar o escoamento da agua. Pupas de 7. molitor foram
oferecidas dentro do copo e substituidas quando se tornavam escuras,
indicando que o predador havia se alimentado das mesmas.

Adultos de S. cincticeps obtidos nesses tratamentos, foram sexados com
base na genitdlia externa e acondicionados em copos plasticos transparentes
(500 mL), com um casal por copo totalizando 27, 30, 33, 27 e 27 e 24 casais
nas doses de 5,74 x 10°, 574 x 107 574 x 107, 5,74 ¢ 5744 ppb e no
controle, respectivamente. O alimento e a &gua foram fomecidos de forma
semelhante a das ninfas.

Diariamente, cada casal de S. cincticeps foi observado, anotando-se a
mortalidade ¢ o numero de posturas, sendo estas coletadas diariamente e
acondicionadas em placas de Petri, tendo em seu interior um chumago de
algoddo umedecido em 4gua destilada, para a manutencdo da umidade. Além
dos numeros de posturas, de ovos e de ninfas, foram registrados os periodos de
pré-oviposicdo, de oviposicdo e de incubagdo dos ovos; a viabilidade dos
ovos, a mortalidade; a longevidade e a fecundidade das fémeas de S.
cincticeps.

A relagdo entre idade e fecundidade de individuos de S. cincticeps foi
obtida, dividindo-se a longevidade desse predador em periodos de cinco dias.
Foram determinados, também, o inicio ¢ o trmino do periodo de alta
fecundidade. O inicio se dd a partir da primeira postura, at¢ que 60% das
fémeas tenham ovipositado € o término ¢ caracterizado pelo periodo iniciado
apo6s as fémeas terem colocado aproximadamente 60% dos ovos até a sua morte.

O delincamento experimental constou de seis tratamentos, sendo cada
um deles composto por cinco grupos de 15 ninfas cada, totalizando 75 ninfas
por dose, incluindo o controle.

Foi feita uma andlise de varidncia e, onde o F foi significativo, foi
efetuada uma analise de regressdo, sendo pesquisado o modelo que melhor
explicasse a relagdo entre as varidveis. O modelo adotado (com maior
coeficiente de determinagdo) teve os coeficientes de regressao testados pelo

teste “t”” de Student, a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS

As doses subletais de permetrina afetaram significativamente o periodo
de pré-oviposicdo (F = 4,15, p < 0,05), a mortalidade (F = 8,65, p < 0,005) ¢ a
sobrevivéncia (F = 436,14, p < 0,05) de S. cincticeps. O periodo de pré-
oviposicao foi menor nas doses de 5,74 x 10° ppb e de 5,74 x 10 ppb (7,96 +
0,73 e 8,10 = 0,64 dias) e maior na dose de 5,74 x 10" ppb (11,33 £ 0,88 dias)
de que no controle (10,17 + 0,84) (Tabela 1 e Figura 1).

As demais varidveis reprodutivas como o periodo de oviposicdo, o
numero de posturas e de ovos por fémea, o nimero de ninfas, a viabilidade
ninfal e a longevidade de adultos de S. cincticeps nao foram afetadas pelas
doses de permetrina (p > 0,05) (Tabela 1 e Figura 1). O periodo de oviposi¢ao
na dose de 5,74 ppb foi de 26,67 + 3,30 dias e de 21,50 + 2,89 dias no
controle. O numero de ovos produzidos por fémea desse predador variou de
86,17 = 14,70 (controle) a 124,48 + 18,65 (5,74 x 10° ppb), dos quais 61,21 *
12,44 e 91,67 + 16,03 ovos deram origem a ninfas, com viabilidade de 60

I+

0,06 ¢ 59,00 = 0,07% (Tabela 1). A taxa de eclosao de ninfas foi semelhante e
variou de 59% (5,74 x 10 ppb) a 67 % na dose de permetrina, sendo de 60%
no controle.

Adultos de S. cincticeps apresentaram longevidade de 41,78 + 3,03 dias
na dose de 5,74 ppb e de 3521 = 2,69 dias no controle, com valores
semelhantes nas demais doses (Tabela 1 e Figura 1).

A mortalidade de S. cincticeps foi afetada significativamente pelas
doses de permetrina, sendo maior nas intermedidrias, especialmente na de 5,74
x 10° ppb (F = 1404, p < 0,05 (Figura 1). Todos os individuos de
S. cincticeps morreram até os 75 dias.

Fémeas de S. cincticeps apresentaram cerca de 50% do seu potencial
reprodutivo até o 20° dia no controle e nas doses de 5,74 x 10'3, 5,74 x 10" e
574 ppb e até os 15 ¢ 16® dias nas doses de 5,74 x 107 e 57,44 ppb,
respectivamente (Figuras 2 e 3). No entanto, o periodo de alta fecundidade,

que sc inicia a partir da primeira postura e termina quando aproximadamente
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60% de seus ovos foram ovipositados, iniciowse no 10° dia para todas as
doses de permetrina e também para o controle. Este periodo terminou no 25°
(controle), 23° (5,74 x 10° e 5,74 ppb), 20° (5,74 x 10" e 5,74 x10” ppb) ¢ 18°
(5744 ppb) dias (Figuras 2 e 3). O declinio da alta fecundidade, periodo
iniciado ap6s as fémeas terem ovipositado aproximadamente 60% e at€¢ a
morte delas, variou do 20® (5,74 x 102, 5,74 x 10", 5,74 e 57,44 ppb) ao 25°
(5,74 x 10°) dias, enquanto no controle foi no 3(F dia (Figuras 3, 4 ¢ 5). O
término da fecundidade variou do 552 (57,44 ppb) ao 75° (5,74 x 10° e 574 x
107 ppb) dias, enquanto no controle ocorreu no 60° dia (Figuras 2 ¢ 3).

Fémeas de S. cincticeps, nas doses subletais intermedidrias de 5,74 x
10° a 5,74 ppb, viveram at¢ 70 a 75 dias, com oviposi¢io até o 55° dia nas
doses de 5,74 x 10° e 574 x 10" ppb, o 50° dia nas doses de 5,74 x 10° e
57,44 ppb, 0 45> dia na dose de 5,74 ppb € 0 50° no controle (Figuras 2 € 3).

DISCUSSAO

A permetrina, um dos inseticidas utilizados no controle de lagartas
desfolhadoras de eucalipto, ¢ secletiva para o predador P. nigrispinus, cujas
fémeas sdo, também, mais tolerantes ao inseticida malation (fosforado)
quando este foi aplicado em subconcentragdes (Suinaga et al., 1996). Ninfas
de terceiro instar de S. cincticeps, submetidas a doses subletais de permetrina
deram, origem a fémeas que apresentaram menor periodo de pré-oviposigao
nas doses mais baixas. No entanto, P. nigrispinus submetido ao piretroide
deltametrina, teve maior periodo de pré-oviposicao (11,3 dias) que o controle
(7,6 dias), com percentagem de eclosdo de ninfas de 54% comparada a 63%
no controle (Mohaghegh et al., 2000). Periodos mais longos de pré-oviposicao
podem ter ocorrido devido ao fato de o inseticida ter afetado o predador logo
apés a sua aplicagdo, mas com recuperagdo completa dos mesmos
(Mohaghegh et al, 2000). Assim, se os predadores sobreviverem a aplicagdo
inicial do inseticida, ndo havera efeito deletério em suas populagdes ao longo

do tempo (Yokoyama & Pritchard, 1984). Isto foi verificado, também, para
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Geocoris  pallens Stal (Hemiptera: Lygaeidae), cuja mortalidade, fecundidade
e viabilidade dos ovos ndo foram afetadas por exposigdes agudas a diferentes
inseticidas, por 24 horas. Além disso, fémeas desse predador, expostas a
glifosato ¢ metomil, colocaram maior nimero de ovos viaveis. Farlow & Pitre
(1983) obtiveram resultados semelhantes para Geocoris puncticeps — Say
(Hemiptera: Lygaeidae), pois esse predador colocou maior numero de ovos
férteis quando exposto aos herbicidas acifluorfen e bentazon.

Efeitos estimulatorios em populagdes de artropodos foram discutidos
por Croft & Brown (1975) e devem ser considerados na escolha de inseticidas
para programas de manejo de pragas. Isto ¢ necessario, pois Aliniazee &
Cranham  (1980) mostraram que quatro tipos de piretrdides foram
incompativeis para 0 manejo integrado por eliminarem os acaros predadores.

A  maioria dos estudos sobre efeitos estimulatorios de inseticidas
(hormese) tem mostrado efeito na fecundidade de insetos e de 4acaros, mas,
doses subletais de wvarios pesticidas podem aumentar (Yokoyama & Pritchard,
1984) ou diminuir (Alford & Holmes, 1986) a fecundidade, dependendo da
dose e do produto quimico (Jackson & Wilkins, 1985; Ibrahim & Knowbes,
1986), além de poder acelerar a oviposicdo desses organismos (Moggi &
Leigh, 1983; Leigh & Wynholds, 1980). De Clercq et al (1995) mostraram
que a longevidade e a oviposicdo de fémeas de P. maculiventris, originadas de
ninfas de quinto instar, que receberam doses subletais de duflubenzurom e
piriproxifem ndo foram afetadas, com deposicdo média de 400 ovos e
longevidade de 50-60 dias. No entanto, o pulgdo Myzus persicae (Sulzer)
(Homoptera: Aphididae), exposto a doses subletais do piretroide fenvalerato
mostrou menor taxa reprodutiva (Jackson & Wilkins, 1985), mas Morse &
Zareh (1991) constataram aumento da fecundidade do tripes (Thysanoptera:
Tripidae) submetido a doses intermedidrias de quatro inseticidas. De forma
semelhante, Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae), exposta a baixas
concentragdes do organofosforado azinfos-metil, usado para controlar insetos
mastigadores e sugadores, mostrou aumento do nimero de ovos, evidenciando

hormese (Abivardi et al., 1998).
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O efeito estimulatorio de inseticidas ndo ¢ sempre devido a hormese,
como constatado para duas espécies de acaros submetidos a diferentes
concentragdes de permetrina e paration metilico. Neste caso, a erupgao do
acaro apOs a aplicagdo dos inseticidas ndo foi devido ao efeito hormético,
podendo ser devido a varios fatores como o clima, a destruicdo de inimigos
naturais, a persisténcia, a taxa de cobertura do inseticida e a espécie de acaro
na cultura (Ayyappath et al., 1997).

Fémeas de S. cincticeps, submetidas a diferentes doses de permetrina,
concentraram cerca de 50% de sua produgdo de ovos nos primeiros 16 dias, na
dose de 57,44 ppb e 17 dias, nas de 5,74 x 10 ¢ 5,74 x 10” ppb, apds o qual
essa producdo tormou-se baixa, at¢é a morte das mesmas. Isto sugere que, sob
estresse quimico, esse inseto investiu maior esforco na reprodugcdo e, na dose
mais elevada, teve sua longevidade reduzida a 55 dias. Por outro lado, a
sobrevivéncia dessas fémeas foi maior nas doses intermedidrias, enquanto sua
taxa reprodutiva teve queda gradual apds o 20° dia, o que pode ser devido ao
fato de S. cincticeps submetido ao estresse quimico, desviar sua energia
disponivel para beneficiar sua sobrevivéncia at¢ que as condicOes se tornem
mais favoraveis, como registrado para P. maculiventris, submetido a diferentes
dietas (O’Neil & Wiedenmann, 1990). Isso tem sido observado quando o
recurso ¢ escasso € a manutengdo da populagdo de predadores depende da
habilidade dos mesmos em alocar a energia de acordo com suas demandas
biologicas (Legaspi et al., 1996). Tais resultados confirmam esta teoria para P.
nigrispinus que, submetido a estresse alimentar, apresentaram 50% de sua
producdo de ovos at¢ os 16, 20, 27 e 30 dias, respectivamente (Molina-
Rugama et al., 1998).

Os piretroides deltametrina € permetrina apresentaram seletividade a P.
maculiventris com mortalidade de 19 e 13%, respectivamente. Esta
mortalidade tem sido atribuida a menor taxa de penetragdo desses produtos na
cuticula do inseto, a maior taxa de metabolizacdo desses compostos pelo
inseto e a alteracdo no alvo de agdo desses principios ativos (Yu, 1987, 1988).

Como S. cincticeps ¢ morfologica e  filogeneticamente  proximo a
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P. maculiventris, espera-se, também, que este predador, submetido a diferentes
doses subletais de permetrina, apresentasse alta tolerancia a esses produtos,
como observado para P. nigrispinus. Picanco et al. (1997) constataram alta
tolerancia de P. nigrispinus e S. cincticeps a deltametrina e, por isso, S.
cincticeps deve apresentar alta tolerdncia a permetrina, pois este inseticida
pertence ao mesmo grupo da deltametrina.

Estas informagdes s3o importantes para o manejo integrado de pragas,
pois o predador S. cincticeps pode ser utilizado mesmo em situagdes onde a

aplicacdo da permetrina € necessaria em programas de controle biologico.
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Tabela 1. Varidveis reprodutivas e longevidade (média * erro padrdo) de
Supputius  cincticeps  (Heteroptera: Pentatomidae) submetido a cinco
doses subletais de permetrina ¢ ao controle, a 25 + 1°C, 75 + 10% ¢
fotofase de 12 horas
Doses (ppb)
Variaveis Controle 574x10° 5,74x 107 574x10"
(n="24) (n=27) (n=30) (n=233)
Pré-oviposicdo (dias)* 10,17 + 0,84 796+ 0,73 8,10+ 0,64 1133+ 0,88
Oviposicao (dias) 21,50 £2,89 2222 287 21,30 £ 2,96 2145+ 238
Numero de posturas/fémea 8,13 £1,.38 10,05+ 1,23 7,54+ 0,94 8,90 £ 0,94
Numero de ovos/fémea 86,17 £ 14,70 12448 + 18,65 100,97 £ 12,61 9891 £ 13,4
Numero de ovos/postura 9,68 +£723 10,80 + 1,04 12,04 + 1,04 10,51+ 0,78
Numero de ninfas/fémea 6121 £ 1244 91,67 £ 16,03 70,07 £ 1035 70,94 + 1048
Viabilidade ninfal (%) 60,00 £ 0,06 59,00 £ 0,07 62,00 £ 0,05 65,00 + 0,05
Longevidade 3521 £2,69 3737+294 35,63 + 3,00 3691 2,60

* Significativo a 5%.
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Figura 1. Pardmetros reprodutivos, longevidade e mortalidade de Supputius

cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae), submetido: 1 = ao controle; 2
= 5,74 x 10° ppb; 3 = 5,74 x 10 ppb; 4 = 5,74 x 10" ppb; 5 = 5,74
ppb € 6 = 57,44 ppb de permetrina, a 25 + 1°C, 75 + 10% de umidade
relativa e fotofase de 12 horas.
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Figura 2. Sobrevivéncia e produgdo de ovos de fémeas de Supputius cincticeps
(Heteroptera: Pentatomidae), submetido: A - ao controle; B - 5,74 x 10
> ppb e C - 5,74 x 10° ppb de permetrina, a 25 + 1 °C, 75 + 10% de
umidade relativa e fotofase de 12 horas
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Efeitos de Doses Subletais de Permetrina nos Parametros da Tabela de Vida do

Predador Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae)

RESUMO

A permetrina tem se mostrado seletiva a insetos benéficos. Por isso, o
objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de doses subletais de permetrina (5,74 x
10'3, 574 x 10'2, 574 x 10'1, 5,74 e 5744 ppb), aplicadas topicamente em ninfas
de terceiro instar de  Supputius cincticeps  (Stal, 1860) (Heteroptera:
Pentatomidae), normalmente encontrados em ecossistemas agricolas ¢ florestais.
Os valores da taxa bruta (TBR) e liquida (R;) de reprodugdo, a duragdo de uma
geracdo (DG), o tempo necessario para a populacdo dobrar em numero de
individuos (TD), a razdo infinitesimal (r,) e finita de aumento populacional (A),
o valor de reproducdo (VR,) e a esperanca de vida para metade da populacdo
(exso) desse predador foram obtidos através de tabelas de vida de fertilidade e de
esperanca de vida. A dose de 5,74 x 10" ppb apresentou maiores valores para a
TBR (40,80), Ry (10,64) e VR, (33,85 ovos), € menor valor para DG (57,9 dias).
Isto indica aumento populacional desse predador, quando exposto a essa dose de
permetrina, com menor duracdo de geracdo, até cinco geracdes por ano e

ocorréncia de hormese sobre S. cincticeps.

Palavras-chave: Asopinae, permetrina, hormese, tabela de fertilidade.
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Sublethal Effect of Permethrin Doses on Life Table Parameters of the Predator
Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae)

ABSTRACT

The permethrin insecticide is usually used for pest control because it can
be selective to beneficial insects. Supputius cincticeps (Stal, 1860) (Heteroptera:
Pentatomidae) is common in agricultural and forest ecosystems where it can be
exposed to insecticide applications. For this reason, the objective of this study
was to evaluate effects of sublethal doses of permethrin (5.74 x 107, 5.74 x 107,
5.74, 5744 and 57.44 ppb) topically applied on third instar nymphs and adults of
S. cincticeps. Total (TBR) and liquid (R)) reproductive rates, duration of one
generation (DG), period for the population of this predator to double in numbers
(TD), infinitesimal rate (r,), finite population increase (A), life expectang for half
of the population (exs)) and fertility life table were similar for all permethrin
doses (p > 0,05). However, Ry (10.64) and VR, (33.85 eggs) were higher, while
DG (579 days) was shorter for bugs at 574 x 10" ppb of permethrin. This
indicates a higher rate of population increase when exposed to this permethrin

dose, suggesting hormesis.

Keywords: Asopinae, permethrin, hormesis, fertility life table.
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INTRODUCAO

O manejo integrado de pragas utiliza diferentes técnicas para a regulagdo
de pragas (Corso et al., 1999), pois a interferéncia de inseticidas quimicos sobre
agentes de controle Dbiologico tem causado preocupacdo. Os inseticidas
apresentam  vantagens, como possuirem atuacdo imediata e representarem,
normalmente, a Unica op¢do quando a populacdo de uma praga se aproxima ou
ultrapassa o nivel de dano econdmico. No entanto, suas desvantagens incluem
seu espectro de agdo, como, por exemplo, o efeito ndo desejado sobre inimigos
naturais € o meio ambiente (Corso et al., 1999), devendo ser evitado para se
preservar o equilibrio biologico (Soares & Busoli, 2000). Por isso, procura-se
integrar os diversos métodos de controle, enfatizando o bioldgico, cuja pratica
fundamenta-se no conhecimento e na utilizagdo do conplexo de parasitdides, de
predadores e de patdgenos e nas caracteristicas biologicas dos hospedeiros
naturais e das presas.

O controle biolégico com predadores tem representado um  recurso
importante no manejo integrado de lagartas desfolhadoras de eucalipto (Zanuncio
et al, 1994). Espécies de percevejos dos géneros Podisus e Supputius
(Pentatomidae: Asopinae) s3o predadores importantes de pragas agricolas e
florestais, por serem agressivos ¢ possuirem alta capacidade reprodutiva. S.
cincticeps, nomalmente encontrado nos agroecossistemas, ¢ generalista e
alimenta-se, principalmente, de larvas de Lepidoptera e Coleoptera (McPherson,
1982). A ocomréncia desse predador em surtos de lagartas desfolhadoras de
eucalipto foi constatada por Zanuncio et al. (1992a,b), no municipio de Antonio
Dias, em Minas Gerais, os quais estudaram os parametros bioldgicos desse
predador a partir de individuos coletados em campo (Zanuncio et al, 1995).
Além disso, esse predador foi encontrado nos Estados de Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, Rio de Janeiro e Minas Gerais (Buckup, 1960; Gastal, 1981;
Thomas, 1992).

Além de estudos biologicos, ¢ necessario investigar as interagdes entre o0s

controles quimico e biologico, visando conhecer a seletividade e as condigdes de
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uso de inseticidas, na tentativa de reduzir ou eliminar seu impacto sobre inimigos
naturais (Corso et al., 1999).

Piretrdides, como a deltametrina e a permetrina, tem mostrado seletividade
a alguns insetos benéficos (Rajakulendran & Plapp, 1982; Pree & Hagley, 1985;
Yu, 1987, 1988) e eficiéncia, principalmente para lagartas (Elliot et al, 1978,
Zanuncio et al, 1992a, 1993). A deltametrina, normalmente aplicada para o
controle de lagartas desfolhadoras de eucalipto (Zanuncio et al., 1993, 199%),
mostrou-se seletiva para S. cincticeps (Picango et al., 1996). Estudos semelhantes
foram realizados com o predador Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae) por Guedes et al. (1992); Zanuncio et al. (1992a); Picango et al.
(1996 e 1997); Batalha et al. (1995, 1997); e Suinaga et al. (1996). Outra espécie
de predador, Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera: Pentatomidae), de
ocorréncia na América do Norte, foi pouco afetado por organofosforados,
piretroides e carbamatos (Wilkinson er al., 1979; Yu, 1988), pelo diflubenzurom
e piriproxifem (De Clercq et al, 1995) e pelo diafenthiurom e imidaclopride (De
Cock et al., 1996).

O impacto de inseticidas no meio ambiente e suas consequéncias em
determinada cultura tém, também, sido investigados, pois além de poder reduzir
populacdes de inimigos naturais, pode levar a resisténcia a inseticidas (Chang &
Flapp, 1983), a ressurgéncia de pragas primarias, a erupgdo de pragas
secunddrias e causar hormese.

Hormese ¢ definida como o estimulo a performance de um organismo por
pequenas exposicdes a agentes que seriam prejudiciais ou toxicos em niveis
elevados de exposigoes (Calabrese, 1999; Forbes, 2000). A maioria dos estudos
de hormese com insetos e 4acaros tem mostrado efeito positivo na fecundidade
(Morse & Zarah, 1991; Ayyappath et al, 1997, Abivardi et al, 1998) e na
sobrevivéncia ou redugdo da duragdo da fase jovem de organismos expostos a
doses subletais de inseticidas (Morse, 1998). Esse fendmeno foi observado em
plantacoes de citros (Morse, 1998), onde doses altas de inseticidas causaram
mortalidade das fémeas, enquanto doses baixas ndo afetaram a fecundidade e nas

intermediarias, a mortalidade diminuiu e a fecundidade das fémeas aumentou.
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Esse fendmeno tem sido observado em grupos taxonOmicos como plantas,
bactérias, fungos e mamiferos (Dini, 1999; Calabrese, 1999; Forbes, 2000). No
entanto, ndo existem relatos desse efeito sobre inimigos naturais, talvez devido a
alta suscetibilidade dos mesmos aos inseticidas. Além disso, o0s inimigos naturais
dependem da presa ou do hospedeiro em quantidades suficientes para o seu
desenvolvimento (Morse, 1998).

Além de conhecimentos Dbasicos sobre insetos-praga, seus inimigos
naturais e suas interagdes, ¢ necessario estudar o efeito de doses subletais do
inseticida permetrina ao predador S. cincticeps. Tais efeitos podem ser avaliados
por tabela de vida de fertilidade, que sdo apropriadas para o estudo da dinamica
populacional de animais, especialmente os Arthropoda, através da qual pode-se
estimar os parametros relacionados ao crescimento populacional. Os parametros
normalmente estimados sdo a taxa liquida de reproducdo (R;), a duracdo de uma
geragdo (DG), a razdo infinitesimal (r,,) € finita (\) de aumento populacional.

Os métodos para construir, descrever e analisar as tabelas de vida para
populagdes de animais podem ser encontrados em Southwood (1978) e Maia et
al. (2000). Essas tabelas de vida representam uma maneira de expressar, sob
forma numérica, as principais caracteristicas da mortalidade especifica por idade
(Rabinovich, 1978). Elas também s3o importantes para a compreensdo da
dindmica populacional de uma espécie (Silveira Neto et al., 1976) e nos da um
relato simplificado da vida de uma populagio ao longo de uma geragdo (Price,
1997).

A literatura apresenta inimeros exemplos de tabela de vida com insetos
(Elliott et al, 1988; Kieckhefer & Elliott, 1989; Brodsgaard, 1994; Sharma,
1997; Maia et al., 2000), como para os predadores Thynacantha marginata
Dallas (Moreira et al, 1995) e Supputius cincticeps Stal (Heteroptera:
Pentatomidae), alimentados com presa e planta (Assis Junior et al, 1998, 1999).
Rabinovich (1978) comparou os pardmetros reprodutivos R, (taxa liquida de
reproducdo), DG (duragdo de uma geragdo), r, (razdo infinitesimal) e A (razdo

finita de aumento populacional) de Triatoma infestans (Klug) e Rhodnius
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prolixus  (Stal) (Heteroptera: Reduviidae), Oncopeltus  fasciatus (Dallas) e
Oncopeltus unifasciatellus Slater (Heteroptera: Lygaeidae).

Essa pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo topica de
diferentes doses subletais de permetrina nos parametros das tabelas de fertilidade
e de esperanca de vida do percevejo S. cincticeps, para melhor entendimento da
dinamica populacional desse predador, quando submetido ao estresse quimico e,

ainda, se essas doses desencadeariam hormese nesse inseto.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Controle Bioldgico do Nucleo
de Biotecnologia Aplicada a Agropecudria (BIOAGRO), da  Universidade
Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, Minas Gerais, em camara climatizada, a 25
+ 05°C, 75 £ 5% de umidade relativa e fotofase de 12 horas. Os recipientes
utilizados nos testes foram placas de Petri (9 x 1,2 cm), uma microseringa para
aplicacdo do inseticida e copos plasticos transparentes (40 e 500 mL), tendo na
tampa um orificio de 0,9 mm, onde inserit-se um tubo cilindico de 2 mL, para
oferecimento de 4gua aos predadores.

Os estudos foram realizados a partir de ovos de S. cincticeps, obtidos da
criacdo massal do Laboratério de Controle Bioldgico, do Insetario da UFV. A
presa utilizada para esse predador consistiu de pupas de Temebrio molitor L.
(Coleoptera:  Tenebrionidae), obtidas nesse mesmo laboratorio e criadas
conforme a metodologia de Zamperlini et al. (1992).

O inseticida utilizado foi a permetrina em grau técnico, diluida em acetona
até se obterem as concentragdes utilizadas no ensaio. Foram preparadas solucdes
estoque de 100 mg ia/mL desse inseticida, diluido em acetona na propor¢do de
1:10, até obter-se as concentracdes de 10 mg ia/mL, 1 mg ia/mL, 10'mg
ia/mL, 107 mg ia/mL, 10° mg ia/mL, 10" mg ia/mL, 10° mg ia/mL, 10° mg
ia /mL e 10" mgmL. Dentro dessa faixa, utilizaramrse as concentragdes de 107
mg ia/mL a 107 mg ia/mL, pois acima da maior concentracio (10'3 mg
ia/mL), ocorreu morte de quase todas as ninfas e abaixo da menor (107 mg
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ia/mL), a mortalidade ficou proxima a do controle. Baseado em mg/mg do peso
vivo do inseto, obteve-se as doses 5,74 x 107, 574 x 107, 574 x 107, 5,74 e
5744 ppb de permetrina. Com o auxilio de uma microsseringa, foi retirado 1 pL
de cada dose e aplicado no dorso de cada ninfa de terceiro instar de S. cincticeps.
O controle foi realizado com a aplicagdo de 1 puL de acetona por ninfa.

Foram separadas 450 ninfas de segundo instar de S. cincticeps, as quais
foram acondicionadas em placas de Petri e alimentadas com pupas de 7. molitor.
Ao atingrem o terceiro instar, essas ninfas foram individualizadas e
acondicionadas em copos plasticos (40 mL). A 4agua foi fomecida em tubo
cilindrico de 2 mL, inserido em um orificio circular de 09 mm, na tampa do
copo plastico, sendo sua extremidade vedada por um chumaco de algoddo, para
evitar o escoamento da agua. Pupas de 7. molitor foram oferecidas dentro desses
copos ¢ substituidas quando se tornavam escuras, o que indicava que o predador
havia se alimentado das mesmas.

Adultos de S. cincticeps foram sexados com base na genitdlia externa e
acondicionados em copos plasticos transparentes (500 mL), com um casal por
copo totalizando 27, 30, 33, 27 e 27 e 24 casais nas doses de 5,74 x 10'3, 5,74 x
10'2, 574 x 10'1, 5,74, 5744 ppb e no controle, respectivamente. O alimento e a
agua foram forecidos de forma semelhante as ninfas.

Diariamente, cada casal de S. cincticeps foi observado, anotando-se a
mortalidade, coletando-se as posturas e contando-se o numero de ovos que foram
acondicionadas em placas de Petri, contendo em seu interior um chumaco de
algodio embebido em 4gua destilada, para manutengao da umidade.

Além dos nuimeros de posturas, de ovos e de ninfas, foram registrados o
periodo de pré-oviposicdo, de postura ¢ de incubagdo dos ovos; a viabilidade dos
ovos ¢ longevidade das fémeas. Esses dados foram utilizados na construgdo das
tabelas de vida de fertilidade e de esperanca de vida.

As tabelas etarias foram elaboradas com uma geragdo de S. cincticeps,
formando a corte a partir de ninfas eclodidas na mesma data; e a viabilidade dos
ovos foi avaliada a partir das posturas dos descendentes. A fase adulta de S.
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cincticeps foi dividida em classes de idade (x = 7 dias) para se obter a relacdo

entre idade e fecundidade desse predador.

As tabelas de vida de fertilidade para S. cincticeps foram elaboradas a partir

dos dados alcangados dos ensaios descritos anteriormente, obtendo-se:

a)
b)

c)

d)

g)

h)

O intervalo de idade (x);

A fertilidade especifica (m,) (nimero de fé€meas produzidas por fémea
sobrevivente no intervalo da idade x);

A taxa de sobrevivéncia (k) (taxa de sobrevivéncia a partir da idade zero
ao inicio da idade x).

A taxa bruta de reproducdo (TBR) (nimero de fémeas produzidas por
uma unica fémea durante toda a sua vida, ndo se levando em
consideragdo a sobrevivéncia das formas imaturas) obtida pelo > m,
(Price, 1997);

A taxa liquida de reprodugdo (R,) (nimero de descendentes fémeas que

dardo origem a fémeas no curso de uma geragdo) ¢ dada pela formula de
y
Krebs (1994): R, = lemx, em que k é a propor¢do de individuos vivos

no ponto médio do intervalo da idade x;

A duracdo de uma geracdo (DG) (tempo decorrido desde o nascimento
dos pais até o nascimento de seus descendentes) foi obtida pela formula
de Krebs (1994): DG =In(R,)/r, ;

O tempo necessario para a populagdo do predador dobrar em niimero de
individuos (TD) foi calculado pela formula de Krebs (1994):
D = (2)/r,;

A r1azio infinitesimal de aumento populacional (r,) (taxa de aumento
populacional por unidade de tempo), calculada com a equagdo de Lotka

(1907): zexp‘mlxmx =1, onde x ¢ a classe de idade; y, a classe de idade

mais velha; m,0 numero de fémeas produzidas por fémea de idade x; e
1, proporcdo de individuos vivos no ponto médio do intervalo da idade

X;
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i) A razio finita de aumento populacional (A) (nimero de fémeas
adicionadas a populagdo por fémea do predador por unidade de tempo)
foi calculada pela formula de Krebs (1994): N = antilog(r,, x0,4343);

j) O valor de reprodugio (VR,) representa a contribuigio que uma f&€mea
de idade x dard para a futura populacdo (Krebs, 1994) e ¢ calculada para

Yy
cada classe de idade, por VR = z (lt /1 )m,,onde x é a classe de idade
t=x
base; y, a classe de idade mais velha; t, qualquer classe de idade entre x
ey, e l, a proporgdo de individuos vivos no ponto médio do intervalo da

idade x.

Foram elaboradas, também, as tabelas de esperanca de vida para S.
cincticeps, com dados das doses subletais, para se obter a esperanca de vida (&)
dos individuos de uma ou mais geragdes. Essas tabelas fornecem uma série de
parametros que permitem sintetizar as caracteristicas de mortalidade e esperanca
de vida por intervalo de idade (x = 7 dias). Esses parametros sdo obtidos para
cada fase imatura e idade de fémeas adultas:

a) O ntmero de sobreviventes no comego da idade x (Ly);

b) O nimero de individuos mortos durante a idade x (d): d, =L, —L.,,

com base na sobrevivéncia da forma imatura de S. cincticeps;

¢) A taxa de sobrevivéncia durante a idade x (Sy): S, =1-g¢,;

d) A taxa de sobrevivéncia a partir da idade zero ao comego da idade x (l,):

Ix=Lx/Ly;

e) A taxa de mortalidade para o intervalo de idade x (qx): qx = di/Lx; ©

f) A esperanca de vida para os individuos de idade x (ey): ex = t/Lx.

Os valores de sobrevivéncia (L), em fungdo do tempo (x), foram plotados
para as curvas de sobrevivéncia, para se descrever a distribuigdo da mortalidade
em funcdo da idade desse predador (Southwood, 1978).

O delincamento experimental constou de seis tratamentos, incluindo o
controle, sendo cada um com cinco grupos de 15 ninfas, totalizando 75 ninfas por

dose.
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Foi feita uma andlise de variancia e, onde o F foi significativo, foi feita
uma andlise de regressdo sendo pesquisado o modelo que melhor explicasse a
relacdo entre as varidveis. O modelo adotado (com maior coeficiente de
determinacdo) teve os coeficientes de regressdo testados pelo teste “t” de
Student, a 5% de probabilidade.

Foram estimadas as curvas de regressio da esperanga de vida para
S. cincticeps, submetido a diferentes doses de permetrina, além da expectativa de
vida média (exsp) para metade da populacdo desse predador, pela andlise de

“probit” (Finney, 1971), utilizando-se o Proc Probit do SAS (SAS Institute, 1997).

RESULTADOS

A taxa bruta (TBR) e a liquida (R,) de reproducdo, a duracdo de uma
geracado (DG), a razdo infinitesimal (r,) € a razdo finita de aumento populacional
(A), além do valor maximo de reproducio (VR,) para S. cincticeps foram
calculados com dados da tabela de vida de fertilidade (Tabela 1).

A oviposicdo de S. cincticeps iniciou-se na classe de idade seis, para todas
as doses subletais de permetrina (Tabela 1), com a taxa bruta de reproducido
(TBR) de 28,14; 34,27; 36,11; 40,80; 31,54 e 36,91 ninfas/fémea no controle e
nas doses de 5,74 x 10'3; 574 x 10'2; 574 x 101; 574 e 5744 ppb,
respectivamente (Tabela 2 e Figura 1A).

A taxa liquida de reprodugdo (R,), que representa o nimero de
descendentes fémeas que dardo origem aquelas reprodutivas no curso de uma
geracdo, variou de 4,64 fémeas, no controle a 10,64 fémeas, na dose de 5,74 x 10°
' ppb de permetrina (Tabela 2 e Figura 1B).

A duragdo de uma geragdo (DG) (tempo decorrido do nascimento dos pais
até o de seus descendentes), para S. cincticeps, variou de 57,9 dias na dose de
574 x 10" ppb a 59,2 dias, na dose de 5,74 ppb, enquanto esse valor foi de 59,5
dias no controle (Tabela 2 e Figura 2A), indicando ser possivel obter-se até cinco

geragdes de S. cincticeps por ano. O tempo necessario para a populagdo desse
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predador dobrar, em numero de individuos (TD), variou de 11,95 a 13,49 dias,
com menor tempo de geragdo (11,95 dias) nas doses de 5,74 x 10" e 5,74 ppb
(Tabela 1).

A razdo infinitesimal de aumento populacional (r,,) foi de 0,055 no
controle e de 0,056; 0,053; 0,058; 0,058 e 0,051 individuos por dia, nas
diferentes doses de permetrina (Tabela 2 e Figura 2B), enquanto a razio finita (A)
foi de 1,06 (controle) e de 1,06; 1,05; 1,06; 1,06 e 1,05 fémeas/f€émea/dia,
indicando a agregacdo de mais de um individuo por fémea, de uma geragdo para
outra (A >1) (Tabela 2).

Os valores maximos de reprodugdo (VR,) foram registrados nas classes de
idade seis e sete para o controle (21,06), enquanto que nas doses de 5,74 x 10°
ppb (30,25), 5,74 x 107 ppb (25,33), 5,74 x 10" ppb (33,85), 5,74 ppb (26,47) e
5744 ppb (2941) isto ocorreu na classe de idade seis (Tabela 1), os quais
correspondem a f€meas adultas de S. cincticeps até seis dias de idade.

A producdo de ovos foi maior entre as classes de idade seis a nove em
todas as doses de permetrina, com maior valor de reproducdo na classe de idade
seis para a dose de 5,74 x 10" (33,85 ovos) e mais baixa para o controle (21,06
ovos) (Tabela 1).

Pelas curvas de fertilidade, a fase reprodutiva, em todas as doses de
permetrina, ocorreu da classe de idade seis a oito (Figura 3). De um modo geral,
ocorreu queda na curva de fertilidade apés a classe de idade oito, mas, nas doses
de 5,74 x 10° e 5744 ppb houve aumento dessa curva nas classes de idade 10 e
11 e na classe de idade 12 e 13, para as doses de 5,74 ppb, representando um fato
pouco comum nos padrdes dessas curvas para insetos (Figura 3). A intersecdo da
curva de fertilidade especifica (m) e a de sobrevivéncia (k) ocorreu em tomo da
classe de idade seis (Figura 3), indicando maior tendéncia de aumento populacional
de S. cincticeps até esse ponto.

As curvas de sobrevivéncia (l,) apresentaram queda brusca até a classe de
idade dois (14 dias), ou seja, nas idades juvenis (eclosio de ninfas e primeira
muda), passando por um periodo estavel (classe de idade dois a cinco) (Figura 3).

A partir dessa até a ultima classe, os declinios nas curvas de sobrevivéncia foram
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continuos para todas as doses, sendo cada vez maior com o aumento da idade do
predador, o que ¢ comum para inseto (Southwood, 1978) (Figura 3).

A tabela de esperanca de vida mostrou que S. cincticeps pode viver até as
classes de idade 14, 15, 15, 15, 14 e 13 no controle ¢ nas doses de 5,74 x 10'3;
574 x 10'2; 574 x 10'1; 574 e 5744 ppb, respectivamente (Tabela 3). A
esperanca de vida, por individuo, de S. cincticeps, para a primeira classe de sete
dias, foi de 4,4 dias no controle, e de 43; 4,6; 6,0; 45, ¢ 42 dias nas doses
aplicadas, com 31,19; 36,97; 32,43; 28,57; 34,21 ¢ 36,97% de tal fato nao ocorrer
e, assim, at¢é a ultima observagdo (x = 14 (controle), 15, 15, 15, 14 e 13 dias),
quando a esperanca de vida de cinco dias indicava 100% de probabilidade de
ocorrer morte de todos os individuos de S. cincticeps, para todas as doses (Tabela
3). A esperanca de vida (e,) aumentou na classe de idade dois, com queda brusca
at¢ a classe de idade cinco, e novo aumento até a classe de idade seis. Apds a
classe de idade seis, ocorreu queda continua até proximo de zero, na classe de
idade 14, para o controle ¢ para as doses de 5,74 e 57,44 ppb, e na classe de idade
15, para as doses 5,74 x 10%;5,74x10%¢ 5,74 x 10™ ppb (Figura 3).

A esperanga de vida (ey), em fungdo da sobrevivéncia (L), para as doses de
permetrina analisadas por “probit”, mostrou que a expectativa média de vida
(exso) para metade da populagdo de S. cincticeps foi de 35,8 (controle), 38,9 (5,74
x 10° ppb); 354 (5,74 x 107 ppb); 37,7 (5,74 x 10'ppb); 42,6 (5,74 ppb) e 33,2
dias (57,44 ppb) (Tabela 4). As caracteristicas de mortalidade e esperanga média
de vida (ex), para cada intervalo de idade, foram maiores na dose de 5,74 ppb
(42,6 dias) (Tabela 4).

DISCUSSAO

Os resultados de R, mostram ser possivel determinar se a populagdo estd
crescendo, diminuindo ou estivel (Hom, 1988). S. cincticeps apresentou
crescimento populacional de uma geragdo para outra, com valores de Ry > 1.

A dose de 574 x 10' ppb de permetrina estimulou o aumento
populacional de S. cincticeps, apresentando maiores valores de TBR (40,80
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f€meas), Ry (10,64 fémeas), VR, (33,85 ovos) e menor DG (57,9 dias), indicando
ocorréncia de hormese (Forbes, 1999; Calabrese & Baldwin, 1997ab; Calabrese,
1999), nessa dose intermediaria de permetrina. A taxa bruta (TBR) e liquida (Ry)
de reproducdo representam a capacidade reprodutiva de uma dada espécie, por
levarem em consideragdo a razao sexual das progénies. Além disso, 0 R, ¢ o mais
usado, pois formece maiores informagdes que a TBR por incorporar as taxas de
mortalidade durante as formas jovens e adultas (Force & Messenger, 1964).
Deve-se considerar, também, que valores altos de reproducdo sdo importantes
para o manejo de pragas quando se deseja utilizar predadores, pois os picos de
oviposicdo dos mesmos devem ser favordveis e coincidirem com a necessidade
de controle de pragas no campo. Além disso, valores baixos de DG sdo
favoraveis, principalmente para inimigos naturais criados em laboratorio, onde
busca-se obter maior numero de geragdes por unidade de tempo, para compensar
valores baixos de R, e r,. No entanto, o uso de R, ndo ¢ confiavel para comparar
o crescimento populacional de organismos, pois a duragdo de uma geragdo para
outra varia muito entre espécies € ndo expressa sua verdadeira capacidade de
aumento em numero (Price, 1997). Por isso, a taxa de crescimento entre
populagdes diferentes ou entre populagdes da mesma espécie sob condi¢oes
diferentes, pode ser através do r,, que relaciona a taxa liquida de reproducdo (R,)
com a duragdo de uma geragao (DG).

Deve-se ressaltar, ainda, que pequenas diferencas nos valores de A ndo
indicam que as médias dos tratamentos sejam proximas, pois pequenas diferencas
nesses valores provocam grandes variagdbes no numero total da populagdo
(Silveira Neto et al., 1976).

Nao foi possivel ajustar uma equagdo que mostrasse as diferengas entre as
TBR, Ry, DG e 1, para as diferentes doses, o que pode ser devido ao reduzido
numero de graus de liberdade para um melhor ajuste de modelos mais
complexos. Essas diferengas sdo muito varidveis, mesmo entre individuos de
uma mesma espécie de Asopinae, devido a grande variabilidade genética dos
mesmos (Zanuncio et al., 2001), o que pode dificultar a deteccdo do impacto de

estresse alimentar ou quimico em espécies desse grupo.
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Os valores de Ry para S. cincticeps nas doses aplicadas foram baixos, de
4,64 (controle), e de 6,86, 6,85, 10,64, 6,27 e 6,67 fémeas/fémea nas diferentes
doses de permetrina, em relagdio aos de Assis Junior et al. (1998), para esse
mesmo predador, alimentado com presa mais planta (R, = fémeas/fémea). Isto
pode ser explicado pelo fato da presenca de planta na alimentagdo ter aumentado
a produgio de fémeas desse predador. A dose de 5,74 x 10" ppb de permetrina
mostrou valores para DG, r,, ¢ A (Tabela 2), semelhantes aos desse autor (DG =
57,7 ¢ 61,7 dias; r,, = 0,034 ¢ 0,052 ¢ A = 1,035 ¢ 1,053). Esses valores variam
entre espécies de Asopinae, pois Tynacantha marginata (Dallas) (Heteroptera:
Pentatomidae) mostrou valores de Ry = 50,68; DG = 69,09; 1, = 0,39 ¢ A = 1,48
(Moreira et al., 1995).

Além desses parametros, os valores de reproducdo (VR,) sdo importantes
pois permitem decidir a idade que as fémeas dos predadores devam ser liberadas
nos agroecossistemas, para o controle de pragas. A idade ideal de liberagdo de S.
cincticeps ¢ aquela quando esse predador apresentar maior valor de reproducdo
(33,85 ovos), ou seja, fémeas adultas com 42 dias de idade, na dose de 5,74 x 10°
" ppb. Este resultado é importante em programas de controle biologico, com
liberagdes de predadores de forma inoculativas, onde o controle ¢ realizado pela
progénie da populacdo liberada (De Bach & Hagen, 1964).

O baixo impacto da permetrina na reproducdo de S. cincticeps pode ser
devido & alta tolerdncia de Asopinae a inseticidas; como S. cincticeps a
deltametrina  (Zanuncio et al. 1993, 1998); Podisus nigrispinus (Dallas)
(Heteroptera: Pentatomidae) a piretrdides (Guedes et al., 1992; Zanuncio et al.,
1992b; Picanco et al., 1996, 1997; Batalha et al., 1995, 1997, Suinaga et al.,
1996); Podisus ~ maculiventris ~ (Say)  (Heteroptera: Pentatomidae)  a
organofosforados, piretroides, carbamatos, diflubenzurom, pyriproxyfem,
diafenthirom e imidaclopride (Wilkinson et al., 1979; Yu, 1988; De Clercq et
al., 1995; De Cock et al., 1996). Além disso, este baixo impacto pode ser devido
ao fato de a permetrina ser menos hidrofilica (I ppm de solubilidade em agua),

com menor taxa de penetragdo na cuticula dos percevejos (Picango et al., 1996).
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As curvas de fertilidade especifica (m,) mostram que fémeas de S
cincticeps estdo aptas a se reproduzirem a partir da classe de idade cinco dias,
com periodo de maior tendéncia de aumento populacional a partir da classe de
idade seis at¢ a de oito dias (Figura 3). Segundo Price (1997), as fémeas de
insetos sdo imaturas no inicio da fase adulta, passam por um periodo reprodutivo
e, no periodo restante de vida, sao infecundas.

O formato das curvas de sobrevivéncia (L), nas doses de permetrina € no
controle, para S. cincticeps, foi do tipo II, representando populagdes com nimero
constante de mortes por unidade de tempo, formando uma reta, com incremento
da mortalidade semelhante para individuos jovens e wvelhos (Rabinovich, 1978).
Outras curvas, como as do tipo I, representam populagdes com probabilidade de
sobrevivéncia praticamente constante e igual a 1, para os individuos mais jovens
e maior, nos individuos mais velhos, enquanto as do tipo I representam
populagdes com uma fracdo constante de individuos que morrem a cada intervalo
de idade, ou seja, o nimero de individuos que momrem a medida em que a
populagdo que envelhece vai diminuindo, pois o nimero de sobreviventes ¢ cada
vez menor. A do tipo IV representa populagdes com maior mortalidade para
individuos jovens e, uma vez superadas as etapas juvenis, a mortalidade se reduz
a valores inexpressiveis, resultando em  sobrevivéncia quase  constante
(Rabinovich, 1978).

A esperanga de vida (e,) de S. cincticeps variou com a dose de permetrina
aplicada (Tabela 3), tendo cada valor de esperanga de vida um valor
correspondente da coluna de risco (qx), que indica a probabilidade do individuo
morrer antes do prazo estabelecido pela coluna ex (Southwood, 1978). Com o
aumento da idade do predador, durante a fase adulta, ocorreu redugcdo na
esperanga de vida (e,) de S. cincticeps para todas as doses, exceto a de 5,74 ppb,
que teve maior esperanca média de vida (42,6 dias) (Tabela 3), favorecendo a
sobrevivéncia desse predador.

O inseticida permetrina mostrou-se seletivo em favor do predador S.
cincticeps mnas doses subletais aplicadas, o que ¢ desejavel para inimigos naturais.

Além disso, pode-se inferir que essas dose subletais possam estimular o aumento
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populacional da espécie, caracterizando hormese, principalmente na dose de 5,74
x 10" ppb, onde foram obtidos, melhores valores para as TBR, Ry, VR e DG e
na de 5,74 ppb, que aumentou a expectativa média de vida (exg), 0o que pode

melhorar a performance de inimigos naturais no manejo integrado de pragas.

AGRADECIMENTOS

78



Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(FAPEMIG) e ao Instituto de Biotecnologia Aplicada a  Agropecuaria
(BIOAGRO).

LITERATURA CITADA

ABIVARDI, C., WEBER, CD. & DORN, S. (1998) Effects of azinphos-methyl
and pyrifenox on reproductive performance of Cydia pomonella L.
(Lepidoptera: Tortricidae) at recommended rates and lower concentrations.
Ann. Appl. Biol. 132, 19-33.

ASSIS JUNIOR, S.L., ZANUNCIO, T.V.,, SANTOS, G.P. & ZANUNCIO, J.C.
(1998) Efeito da suplementagdo de folhas de Eucabptus urophylla 1o
desenvolvimento e reproducdo de Supputius cincticeps (Stil, 1860)
(Heteroptera: Pentatomidae). An. Soc. Entomol. Brasil 27, 245-253.

ASSIS JUNIOR, S.L., ZANUNCIO, J.C., PICANCO, M.C. & GUEDES, R.N.C.
(1999) Effect of the association of the predatory bug Supputius cincticeps
(Stdl, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae: Asopinac) with Eucalyptus
urophylla seedlings. Trop. Ecol. 40, 85-88.

79



AYYAPPATH, R.,, WITKOWSKI, JF. & HIGHEY, L.G. (1997) Ovipositional
responses of two species of spider mites (Acari: Tetranychidae) to sublethal

concentrations of permethrin and methyl parathion on com. Envir. Entomol.
26, 489-496.

BATALHA, V.C., ZANUNCIO, J.C., PICANCO, M.C. & SEDIYAMA, C.S.
(1995) Seletividade de inseticidas aos predadores Podisus nigrispinus
(Dallas, 1851) e Supputius cincticeps (Stdl, 1860) (Heteroptera:
Pentatomidae) e a sua presa Lepidoptera. Rev. Arv. 19, 382-395.

BATALHA, V.C., ZANUNCIO, J.C.,, PICANCO, M.C. & GUEDES, R.N.C.
(1997)  Selectivity of insecticides to Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) and its prey  Spodoptera  frugiperda  (Lepidoptera:
Noctuidae). Ceiba 38, 19-22.

BRODSGAARD, HF. (1994) Effect of photoperiod on the bionomics of
Frankliniella  occidentalis  (Pergand) (Thysanoptera: Thripidae). J.  Appl.
Entomol. 17, 498-507.

BUCKUP, L. (1960) Contribuicdo para o conhecimento de Asopinaec (Hemiptera:
Pentatomidae) da América do Sul. Theringia, Série Zool. 15, 1-25.

CALABRESE, EJ. (1999) Evidence that hormesis  represents  an
“overcompensation” response to a disruption in  homeostasis. Ecotox.
Environ. Saf. 42, 135-137.

CALABRESE, EJ. & BALDWIN, L.A. (1997a) The dose makes the stimulation
(and the poison). Int. J. Toxicol. 16, 545-559.

CALABRESE, EJ. & BALDWIN, LA. (1997b) A quantitatively-based
methodology for the evaluation of chemical hormesis. Hum. Ecol. Risk.
Assess. 3, 545-554.

CHANG, CP. & PLAPP JR., FW. (1983) DDT and pyretroids: receptor binding
and mechanism of knockdown resistence (kdr) in house fly. Pestic.
Biochem. Physiol. 20, 86-91.

CORSO, LC., GAZZONI, D.L. & NERY, ME. (1999) Efeito de doses e de
refigio sobre a seletividade de inseticidas a predadores e parasitoides de
pragas de soja. Pesq. Agrop. Brasil 34, 1529-1538.

DE CLERCQ, P., TIRRY, L., VINNELA, E. & DEGHEELE, D. (1995) Toxicity

of diflubenzuron and pyriproxyfen to the predatory bug Podisus
maculiventris. Entomol. Exp. Appl. 74, 17-22.

80



DE COCK, A., DE CLERQ, P., TIRRY, L. & DEGHEELE, D. (1996) Toxicity
of diafenthiwron and imidacloprid to the predatory bug Podisus
maculiventris (Heteroptera: Pentatomidae). Biol. Cont. 25, 476-480.

DE BACH, P. & HAGEN, K.S. (1964) Manipulation of entomophagous species,
p429-458. In P. DE BACH (ed.), Biological control of insect pest and
weeds. London, Chapman & Hall.

DINL, JW. (1999) Hormesis: A little bit is good — too much is bad. Plant. &
Surf. Fin. 114-116.

ELLIOT, M., JANES, N.E. & POTTER, C. (1978) The future of pyrethroids in
mnsect control. Annu. Rev. Entomol. 23, 443-469.

ELLIOTT, N.C., KIECKHEFER, RW. & WALGENBACH, D.D. (1988) Effects
of constant and fluctuating temperatures on developmental rates and
demographic statistics for the com leaf aphid (Homoptera: Aphididae). J.
Econ. Entomol. 81, 1385-1389.

FORBES, V.E. (2000) Is hormesis an evolutionary expectation? Funct. Ecol. 14,
12-24.

FORCE, D.C. & MESSENGER, P.S. (1964) Fecundity, reproductive rates, and
innate capacity for increase of three parasites of Therioaphis maculata
(Buckton). Ecology 45, 706-715.

FINNEY, D.J. (1971) Probit analysis. 3“ ed. London, Cambridge University,
333 p.

GASTAL, HAO. (1981) [Lista preliminar dos Asopinac (Hemiptera:
Pentatomidae) do estado do Rio Grande do Sul. lheringia, Série Zool. 57,
119-127.

GUEDES, RN.C, LIMA, J.O.G. & ZANUNCIO, J.C. (1992) Seletividade dos
inseticidas ~ deltametrina, fenvalerato e fenitrotion para Podisus connexivus

(Heteroptera: Pentatomidae). An. Soc. Entomol. Brasil 21, 339-346.

HORN, D.J. (1988) Ecological approach to pest management. The New York,
Guilford Press, 285 p.

KREBS, CJ. (1994) Ecology: the experimental analysis of distribution and
abubdance. 4™ New York, Harper Collins College Publishers, 801p.

KIECKHEFER, R.W.& ELLIOTT, N.C. (1989) Effect of fluctuating
temperatures on  development of immature Russian  wheat  aphid

81



(Homoptera: Apahididae) and demographic statistic. J. Econ. Entomol. 82,
119-122.

LOTKA, AlJ. (1907) Studies on the mode of growth of material aggregates. Am.
J. Sci. 24, 199-216.

MCPHERSON, JE. (1982) The Pentatomoidea (Hemiptera) of Northeastern
North  America.  South  Illinois  University  Press, Carbondale and
Edwardsville, IL. 240 p.

MAIA ALINE DE, HN. ALFREDO, JB. & CAMPANHOLA, C. (2000)
Statistical ~inference on associated fertility life table parameters using
Jackknife techinique: Computational Aspects. J. Ecol. Entomol. 93, 511-
518.

MOREIRA, L.A., ZANUNCIO, J.C., PICANCO, M.C. & BRUCKNER, C.H.
(1995) Tabelas de fertilidade e esperanca de wvida de Thynacantha
marginata Dallas (Hetroptera: Pentatomidae) alimentado com larvas de
Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) e folhas de Eucalyptus
urophylla S.T. Blake. Revta. Bras. Zool. 12, 255-261.

MORSE, J.G. & ZAREH, N. (1991) Pesticide-induced hormoligosis of citrus
thrips (Thysanoptera: Thripidae) fecundity. J. Econ. Entomol. 84, 1169-
1174.

MORSE, J.G. (1998) Agricultural implications of pesticide-induced hormesis of
insects and mites. Human Exp. Toxicol. 17, 266-269.

PICANCO, M.C., GUEDES, RN.C., BATALHA, V. & CAMPOS, R.P. (1996)
Toxicity of insecticides to Dione juno juno (Lepidoptera: Heliconidae) and
selectivity to two of its predaceous bugs. Trop. Sci. 36, 51-53.

PICANCO, M.C., RIBEIRO, LJ., LEITE, G.L.D. & ZANUNCIO, J.C. (1997)
Seletividade dos inseticidas a Podisus nigrispinus predador de Ascia
monuste orseis. Pesq. Agrop. Bras. 32, 369-372.

PREE, DJ. & HAGLEY, EA.C. (1985) Toxicity of pesticides to Chrysopa
oculata Say (Neuroptera: Chrysopidae)..J. Econ. Entomol. 78, 129-132.

PRICE, P.W. (1997) Insect ecology. 3“ ed. New York, John Wiley & Sons, 874
p.

RABINOVICH, JE. (1978) Ecologia de poplaciones animales. Washington:
Secretaria General de la Organizacion de los Estados Americanos, 114 p.

82



RAJAKULENDRAN, S.V. & PLAPP JR., F.W. (1982) Comparative toxicities of
five synthetic pyretroids to the tobacco budworm  (Lepidoptera:
Noctuidae), an Ichneumonidac parasite, Campoletis sonorensis, and a
predator, Chrysopa carnea. J. Econ. Entomol. 75, 769-772.

SAS INSTITUTE, SAS (1997) User's guide: statistics. Version G.12. SAS
Institute Cary, NC, USA.

SHARMA, K.CU. (1997) Life fertility table of the pea leafminer Chromatomia
horticila (Goureau) (Diptera: Agromyzidae) on pea, Pisum sativum, L. Ann.
Agric Res. 18, 18-25.

SILVEIRA NETO, S., NAKANO, O. & BARDINIL, D. (1976) Manual de
ecologia de insetos . Sdo Paulo, Agronomica Ceres, 419 p.

SOARES, JJ. & BUSOLL A.C. (2000) Efeito de inseticidas em insetos
predadores em culturas de algodao. Pesq. Agrop. Brasil 35, 1889-1894.

SOUTHWOOD, TRE. (1978) Ecological methods with particular reference to
the study of insect populations. 2"ed. Chapman and Hall. London, 555 p.

SUINAGA, F.A., PICANCO, M.C., ZANUNCIO, J.C. & BASTOS, C.S. (1996)
Seletividade fisiologica de inseticidas a Podisus nigrispinus (Dallas, 1851)
(Heteroptera: ~ Pentatomidae) predador de lagartas  desfolhadoras  de
eucalipto. Rev. Arv. 20, 407-414.

THOMAS, DB. (1992) Taxonomic synopsis of the Asopinae Pentatomidae
(Heteroptera) of the Western Hemisphere. The Thomas Say Foundation
147p.

WILKINSON, J.D., BIEVER, K.D. & IGNOGGO, CM. (1979) Synthetic
pyretroids and  organophosphate  insecticides  against the  parasitoid
Apanteles  marginiventris and  the predators  Geocoris  punctipes,
Hippodomia convergens and Podisus maculiventris. J. Econ. Entomol. 72,

473-475.

YU, SJ. (1987) Biochemical defense capacity in the spined bug (Podisus
maculiventris) and its lepidopterous prey. Pestic. Biochem. Physiol. 28,
216-223.

YU, SJ. (1988) Selectivity of insecticides to the spined soldier bug (Heteroptera:
Pentatomidae) and its lepidopterous prey. J. Econ. Entomol. 81, 119-122.

ZAMPERLINIL, B., ZANUNCIO, J.C., LEITE, JEM. & BRAGANCA, M.L.
(1992) Influéncia da alimentagdo de Tenebrio molitor L. (Coleoptera:

&3



Tenebrionidae) no desenvolvimento ninfal de Podisus connexivus Bergroth,
1891 (Heteroptera: Pentatomidae). Rev. Arv. 16, 224-230.

ZANUNCIO, J.C., ALVES, JB. SARTORIO, R.C. & LEITE, JEM. (1992a)
Me¢étodos para criagdo de hemipteros predadores de lagartas. An. Soc.
Entomol. Brasil 21, 245-251.

ZANUNCIO, J.C., GUEDES, RN.C.,, CRUZ, AP. & MOREIRA, AM. (1992b)
Eficiéncia do Bacillus thuringiensis e de deltametrina, em aplicacdo aérea,
para o controle de Thyrinteina arnobia Stoll, 1782  (Lepidoptera:
Geometridae) em eucaliptal no Para. Act. Amaz. 22, 485-492.

ZANUNCIO, J.C., GUEDES, RN.C, GARCIA, JF. & RODRIGUES, LA.
(1993) Impact of two formulations of deltamethrin in aerial application
against caterpillars and their predaceous bugs. Med. Fac. Landbouww.
Univ. Gent 58, 477-481.

ZANUNCIO, J.C., ALVES, JB.,, ZANUNCIO, T.V. & GARCIA, JF. (1994)
Hemipterous predators of eucalipt defoliator caterpillars. For. Ecol. Manag.
65, 65-73.

ZANUNCIO, J.C., BATALHA, V.C, GUEDES, RN.C. & PICANCO, M.C.
(1998)  Insecticide  selectivity to  Supputius  cincticeps  (Stal,  1860)
(Heteroptera: ~ Pentatomidae) and its prey  Spodoptera  frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae). J. Appl. Entomol. 122, 457-460.

ZANUNCIO, T.V. ZANUNCIO, J.C. VILELA, EF. & SARTORIO, R.C.
(1995) Biologia de Supputius cincticeps  (Stal, 1860) (Hemiptera:
Pentatomidae) criado em larvas de Tenebrio molitor  (Coleoptera:

Tenebrionidae) e¢ de Musca domestica (Diptera: Muscidae). Revta. bras.
Entomol. 39, 183-187.

ZANUNCIO, J.C., JUSSELINO-FILHO, P. & ZANUNCIO, T.V. (2001)
Fecundidade de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae), de duas
classes de tamanho, alimentado com Musca domestica (Diptera: Muscidae).
Rev. Nord. Bio. 15, 65-72.

84



Tabela 1. Tabela de vida de fertilidade de Supputius cincticeps (Heteroptera:
Pentatomidae), submetido a cinco doses subletais de permetrina e ao

controle, a 25 + 1 °C, 75 + 10% de umidade relativa e fotofase de 12

horas

Doses (ppb) X Lx Ix mx kmx xIxmx VR, Forma
Controle 1 109 1,00 0,00 0,00 0,00 4,64  Jovem

2 75 0,69 0,00 0,00 0,00 6,74

3 75 0,69 0,00 0,00 0,00 6,74

4 75 0,69 0,00 0,00 0,00 6,74

5 75 0,69 0,00 0,00 0,00 6,74
6 24 0,22 0,00 0,00 0,00 21,06  Adulta

7 24 0,22 5,93 1,30 9,13 21,06

8 23 0,21 7,11 1,50 12,01 15,80

9 15 0,14 5,61 0,77 6,95 13,31

10 15 0,14 3,89 0,54 5,35 7,70

11 12 0,11 2,92 0,32 3,54 4,77

12 8 0,07 2,68 0,20 2,36 2,77

13 4 0,04 0,17 0,01 0,08 0,17

14 1 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

TBR = 28,14; Ry = 4,64; DG = 59,51 ; TD = 12,80; 1, = 0,055 ; A = 1,06

574x 107 1 119 1,00 0,00 0,00 0,00 6,86  Jovem
2 75 0,63 0,00 0,00 0,00 10,89
3 75 0,63 0,00 0,00 0,00 10,89
4 75 0,63 0,00 0,00 0,00 10,89
5 75 0,63 0,00 0,00 0,00 10,89
6 27 0,23 0,43 0,10 0,59 30,25  Adulta
7 27 0,23 9,68 2,20 15,38 29,82
8 26 0,22 8,70 1,90 15,21 2091
9 23 0,19 6,68 1,29 11,62 13,80
10 21 0,18 5,69 1,00 10,04 7,79
11 18 0,15 1,59 0,24 2,64 2,46
12 9 0,08 1,49 0,11 1,35 1,74
13 6 0,05 0,37 0,02 0,24 0,37
14 3 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
15 1 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

TBR = 34,27; Ry = 6,86; DG=59,51; TD = 12,38; 1,, = 0,056 ; A = 1,06
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Tabela 1. Cont.

Doses (ppb) X Lx Ix mX Ixmx xIxmx VRx Forma
574x 107 1 111 1,00 0,00 0,00 0,00 6,85 Jovem

2 75 0,68 0,00 0,00 0,00 10,13

3 75 0,68 0,00 0,00 0,00 10,13

4 75 0,68 0,00 0,00 0,00 10,13

5 75 0,68 0,00 0,00 0,00 10,13
6 30 027 1,20 032 195 2533  Adulta

7 29 026 9,04 236 16,53 24,96

8 28 025 7,03 1,77 14,18 16,49

9 22 020 485 096 8,65 12,05

10 19 0,17 261 045 447 8,34

11 13 0,12 533 062 687 8,37

12 7 006 421 027 3,19 5,63

13 6 005 131 0,07 092 1,66

14 4 004 053 002 027 0,53

15 2 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00

TBR = 36,11; Ro = 6,85; DG =58,30; TD = 13,08; 1 = 0,053; A = 1,05.

574x 10" 1 105 1,00 0,00 0,00 0,00 10,64 Jovem

2 75 0,71 0,00 0,00 0,00 14,89

3 75 0,71 0,00 0,00 0,00 14,89

4 75 0,71 0,00 0,00 0,00 14,89

5 75 0,71 0,00 0,00 0,00 14,89
6 33 031 0,12 004 023 33,85 Adulta

7 33 031 11,14 3,50 24,51 33,72

8 31 030 11,92 3,52 28,16 24,04

9 29 028 624 1,72 1551 12,95

10 23 022 4389 1,07 10,71 8,46

11 15 0,14 4,02 0,57 631 548

12 11 0,10 134 0,14 1,68 1,99

13 7 0,07 0,77 005 067 1,03

14 5 005 037 002 024 0,37

15 2 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00

TBR = 40,80; Ry = 10,64; DG=57.93; TD = 11,95; £, = 0,058; A = 1,06.
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Tabela 1. Cont.

Doses (ppb) X Lx Ix mX Ixmx xIxmx VRx Forma
5,74 1 114 1,00 0,00 0,00 0,00 6,27 Jovem
2 75 0,66 0,00 0,00 0,00 9,53
3 75 0,66 0,00 0,00 0,00 9,53
4 75 0,66 0,00 0,00 0,00 9,53
5 75 0,66 0,00 0,00 0,00 9,53
6 27 024 027 0,06 038 2647 Adulta
7 27 024 891 2,11 14,77 26,21
8 25 022 693 1,52 12,15 18,68
9 25 022 505 L11 996 11,76
10 21 0,18 426 0,79 785 7,99
11 18 0,16 2,69 042 4,67 435
12 13 0,11 096 011 131 2,30
13 7 0,06 249 0,15 198 2,49
14 1 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

TBR = 31,55; Ro = 6,27; DG = 59.25; TD = 11,95; 1 = 0,058 ; A = 1,06

57,44 1 119 1,00 0,00 0,00 0,00 6,67 Jovem
2 75 0,63 0,00 0,00 0,00 10,59
3 75 0,63 0,00 0,00 0,00 10,59
4 75 0,63 0,00 0,00 0,00 10,59
5 75 0,63 0,00 0,00 0,00 10,59
6 27 023 015 0,03 020 2941 Adulta
7 27 023 987 224 15,68 29,27
8 26 022 8,61 1,88 15,06 20,14
9 24 020 543 1,09 985 12,49
10 17 0,14 530 0,76 7,57 9,97
11 11 0,09 693 0,64 7,05 7,21
12 5 0,04 0,61 0,03 031 0,61
13 2 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00

TBR =36,91; Ry = 6,67; DG=5844; TD=13,49; r,, = 0,051 ;A = 1,05

x = idade (x = 7 dias); Ly = nimero de sobreviventes no comego da idade x; my =
numero de fémeas produzidas por fémea de idade x; } = taxa de sobrevivéncia a partir
da idade zero ao comeco da idade x; VRx = valor de reproducdo na idade x; TBR =taxa
bruta de reproducdo; Ry = taxa liquida de reproducdo; DG = duragdo de uma geragdo
(dia); TD = tempo necessario para a populagio duplicar em numero de individuos

(dias); 1, =razao infinitesimal de aumento; A = razdo finita de aumento.
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Tabela 2. Valores dos parametros da tabela de vida de Supputius cincticeps

(Heteroptera: ~ Pentatomidae),

submetido a cinco doses

subletais

de

permetrina € ao controle, a 25 £ 1°C, 75 £ 10% de umidade relativa e

fotofase de 12 horas

Doses (ppb) TBR Ry DG Im A

Controle 28,14 4,64 59,5 0,055 1,06
574x10° 34,27 6,86 58,2 0,056 1,06
5,74 x 10 36,11 6,85 58,3 0,053 1,05
5,74 x 107! 40,80 10,64 579 0,058 1,06
5,74 31,54 6,27 59,2 0,058 1,06
5744 36,91 6,67 584 0,051 1,05

TBR = Taxa bruta de reproducio; Ro = Taxa liquida de reproducio; DG = Duracdo de

uma geragdo (dias); rm = Razdo infinitesimal de aumento; e A = Razdo finita de

aumento.
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Figura 1. A — taxa bruta (TBR) e B — liquida (R)) de reproducdo de Supputius
cincticeps  (Heteroptera: ~ Pentatomidae), submetido a cinco doses
subletais de permetrina ¢ ao controle, a 25 + 1°C, 75 + 10% de
umidade relativa e fotofase de 12 horas.
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Figura 2. A - duragdo de uma geragdo (DG) e B - razio de aumento populacional
(rm) de Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae), submetido a

cinco doses subletais de permetrina e ao controle, a 25 + 1°C, 75 *
10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas.
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Figura 3. Fertilidade (m) e sobrevivéncia (k) de Supputius cincticeps
(Heteroptera:  Pentatomidae), submetido a cinco doses subletais de
permetrina € ao controle, a 25 + 1°C, 75 £ 10% de umidade relativa e
fotofase de 12 horas.
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Tabela 3.

Tabela de

e fotofase de 12 horas

esperanca de vida (&) para Supputius
(Heteroptera:  Pentatomidae),

cincticeps
submetido a cinco doses subletais
permetrina € ao controle, a 25 + 1°C, 75 + 10% de umidade relativa

Doses

(opb) X L« d I« S« tx ex 100« Forma
Controle 1 109 34 1,00 92,00 48550 445 31,19 Jovem
2 75 0 0,63 7500 383,50 5,18 0,00
3 75 0 0,63 7500 313,50 4,18 0,00
4 75 0 0,63 7500 238,50 3,18 0,00
5 75 51 0,63 49,50 163,50 2,18 68,00
6 24 0 0,20 24,00 114,00 4,75 0,00 Adulta

7 24 1 0,20 23,50 90,00 3,75 4,17
8 23 8 0,19 19,00 66,50 2,89 34,78
9 15 0 0,13 15,00 47,50 3,17 0,00
10 15 3 0,13 13,50 3250 2,17 20,00
11 12 4 0,10 10,00 19,00 1,58 33,33
12 8 4 0,07 6,00 9,00 1,13 50,00
13 4 3 0,03 2,50 3,00 0,75 75,00
14 1 1 0,01 0,50 0,50 0,50 100,00
574 x 10 1 119 44 1,00 97,00 518,00 435 3697 Jovem
2 75 0 0,66 7500 423,50 5,65 0,00
3 75 0 0,66 7500 348,50 4,65 0,00
4 75 0 0,66 7500 273,50 3,65 0,00
5 75 48 0,66 51,00 19850 2,65 64,00
6 27 0 0,24 27,00 147,50 5,46 0,00 Adulta
7 27 1 0,24 26,50 120,50 4,46 3,70
8 26 3 0,23 24,50 94,00 3,62 11,54
9 23 2 0,20 22,00 69,50 3,02 8,70
10 21 3 0,18 19,50 4750 2,26 14,29
11 18 9 0,16 13,50 2800 1,56 50,00
12 9 3 0,08 7,50 1450 1,61 33,33
13 6 3 0,05 4,50 7,00 1,17 50,00
14 3 2 0,03 2,00 2,50 0,83 66,67
15 1 1 0,01 0,50 0,50 0,50 100,00
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Tabela 3, Cont.

Doses (ppb)  x Lx dx I Sk tx e« 100« Forma
574x 107 1 111 36 1,00 93,00 512,50 4,62 3243 Jovem
2 75 0 0,68 7500 422,50 5,63 0,00
3 75 0 0,68 7500 347,50 4,63 0,00
4 75 0 0,68 7500 272,50 3,63 0,00
5 75 45 0,68 52,50 197,50 2,63 60,00
6 30 1 0,27 29,50 14500 4,83 3,33 Adulta
7 29 1 0,26 2850 11550 3,98 3,45
8 28 6 0,25 25,00 87,00 3,11 2143
9 22 3 0,20 20,50 62,00 2,82 13,64
10 19 6 0,17 1600 41,50 2,18 31,58
11 13 6 0,12 10,00 2550 1,96 46,15
12 7 1 0,06 6,50 1550 221 14,29
13 6 2 0,05 5,00 9,00 1,50 3333
14 4 2 0,04 3,00 4,00 1,00 50,00
15 2 2 0,02 1,00 1,00 0,50 100,00
574 x 10" 1 105 30 1,00 90,00 63450 6,04 28,57 Jovem
2 75 0 0,71 7500 541,50 7,22 0,00
3 75 0 0,71 7500 376,50 5,02 0,00
4 75 0 0,71 7500 301,50 4,02 0,00
5 75 42 0,71 54,00 226,50 3,02 56,00
6 33 0 0,31 3300 172,50 523 0,00 Adulta
7 33 2 0,31 32,00 139,50 423 6,06
8 31 2 0,30 30,00 107,50 3,47 645
9 29 6 0,28 26,00 77,50 2,67 20,69
10 23 8 0,22 19,00 51,50 2,24 34,78
11 15 4 0,14 13,00 32,50 2,17 26,67
12 11 4 0,10 9,00 1950 1,77 36,36
13 7 2 0,07 6,00 1050 1,50 28,57
14 5 3 0,05 3,50 4,50 0,90 60,00
15 2 2 0,02 1,00 1,00 0,50 100,00
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Tabela 3, Cont.

Doses (ppb)  x L. de I, S« tx e« 100«  Forma
5,74 1 114 39 1,00 9450 523,50 4,59 3421 Jovem
2 75 0 0,63 7500 426,50 5,69 0,00
3 75 0 0,63 7500 351,50 4,69 0,00
4 75 0 0,63 7500 276,50 3,69 0,00
5 75 48 0,63 51,00 201,50 2,69 64,00
6 27 0 0,23 2700 150,50 5,57 0,00 Adulta

7 27 2 0,23 26,00 123,50 4,57 7,41
8 25 0 0,21 2500 97,50 3,90 0,00
9 25 4 0,21 2300 7250 290 16,00
10 21 3 0,18 1950 49550 236 1429
11 18 5 0,15 1550 30,00 1,67 27,78
12 13 6 0,11 1000 1450 1,12 46,15
13 7 6 0,06 4,00 450 0,64 8571
14 1 1 0,01 0,50 0,50 0,50 100,00
57,44 1 119 44 1,00 97,00 502,50 422 3697 Jovem
2 75 0 0,69 7500 401,50 535 0,00
3 75 0 0,69 7500 326,50 4735 0,00
4 75 0 0,69 7500 251,50 335 0,00
5 75 48 0,69 51,00 176,50 235 64,00
6 27 0 0,25 27,00 12550 4,65 0,00  Adulta
7 27 1 0,25 2650 9850 3,65 3,70
8 26 2 0,24 2500 72,00 2,77 7,69
9 24 7 022 2050 47,00 1,96 29,17
10 17 6 0,16 1400 2650 1,56 3529
11 11 6 0,10 8,00 1250 1,14 5455
12 5 3 0,05 3,50 450 0,90 60,00
13 2 2 0,02 1,00 1,00 0,50 100,00

Idade (x = 7 dias); Lx = Numero de sobreviventes no inicio da idade x; dx = Numero de
individuos mortos durante o intervalo x; I, = Taxa de sobrevivéncia a partir da idade
zero ao comeco da idade x; S, = Taxa de sobrevivéncia durante a idade x; t, = Numero
total de insetos de idade x, além da idade x; ex = Esperanca de vida para os individuos
de idade x; e 100 ¢« = Razdo de mortalidade por intervalo de idade.
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Tabela 4. Andlise de “probit” de esperanga de vida (ey) em fungdo da
sobrevivencia (L),  para  Supputius  cincticeps  (Heteroptera:
Pentatomidae), submetido a cinco doses subletais de permetrina e ao
controle, a 25 = 1 °C, 75 £ 10% de umidade relativa e fotofase de 12

horas
Caracteristicas
N Probabilidade ) €Xso .
Dose (ppb) Equagdo de X (dias) IC (95%) (dias)
Controle Y’ =2,6280- 0,0732 x 1,00 13,81 35,8 (34,74 -37,05)
574x10° Y’ =28128-0,0722 x 1,00 16,56 38,9 (37,91 —40,04)
574x 107 Y’ =2,1350- 0,0602 x 0,99 45,52 354 (34,30 —36,53)
574 x 10" Y’ =2,4991- 0,0662 x 1,00 22,53 37,7 (36,72 —38,76)
5,74 Y’ =2,6328 - 0,0617 x 1,00 15,99 42,6 (41,43 —43,82)
57,44 Y’ =22179- 0,0672 x 1,00 22,10 33,2 (32,31 -34,14)

IC = Intervalo de confianca de (exso) a 95% de probabilidade; X* = Qui-quadrado; Y’ =

Esperanca de vida em “probit”; e x = Logaritmo decimal da sobrevivéncia (%).
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3. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho foi conduzido no Laboratorio de Controle Biologico do
Instituto de  Biotecnologia  Aplicada a  Agropecuaria  (BIOAGRO), do
Departamento de Biologia Animal da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em
Vicosa, Minas Gerais, a 25 £ 1°C, 75 £ 10% de umidade relativa e fotofase de 12
horas. O objetivo foi avaliar o efeito de doses subletais (5,74 x 10° ppb, 5,74 x
10> ppb, 5,74 x 10" ppb, 5,74 ppb ¢ 5744 ppb de permetrina) e no controle,
acetona, aplicadas topicamente em ninfas de terceiro instar do predador
Supputius  cincticeps  (Stdl, 1860) (Heteroptera: Pentatomidae), e verificar se
essas doses poderiam estimular a performance desse predador, quando exposto a
baixas doses de permetrina, conhecido como hormese.

O inseticida permetrina, nas doses subletais intermediarias causou uma
reducdo significativa na duracdo do terceiro instar de fémeas (F = 4,15, p <0,05)
aumentou a do quinto instar de machos (F = 5,18, p < 0,05), causou ganho de
peso nas fémeas (F = 3,87, p < 0,05), e aumentou a sobrevivéncia (F =443, p
<0,05) de S. cincticeps, evidenciando a hormese.

As fémeas apresentaram menor periodo de pré-oviposicdo (p < 0,05) de S.
cincticeps, nas doses de 5,74 x 10° e de 5,74 x 107 ppb (7,96 + 0,73 e 8,10 *
0,64 dias) e maior na de 5,74 x 10" ppb (11,33 + 0,88 dias). No entanto, o
periodo de oviposicdo, o nimero de posturas € de ovos por f€mea, o numero de
ninfas, a viabilidade ninfal e a longevidade de adultos de S. cincticeps ndo foram
afetados pelas doses de permetrina (p > 0,05). Fémeas desse predador
apresentaram cerca de 50% do seu potencial reprodutivo até o 20° dia no controle
e nas doses de 5,74 x 10'3, 5,74 x 10" e 5,74 ppb, enquanto isto ocorreu até o 15°
e 16° dias nas doses de 5,74 x 10° e de 57,44 ppb, respectivamente. Os valores da
taxa bruta (TBR) e liquida (R;)) de reproducdo, duragdo de uma geracdo (DG),
tempo necessario para a populagdo do predador dobrar em numero de individuos

(TD), razdo infinitesimal (r,,) e finita de aumento populacional (A) e esperanga de
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vida para a metade da populacio (exsp), € da tabela de vida de fertilidade, foram
semelhantes para as diferentes doses de permetrina (p > 0,05). No entanto, a dose
de 5,74 x 10" ppb apresentou valores maiores de Ry (10,64), de VR, (33,85 ovos)
e menor duragdo de uma geracdo (57,9 dias), mostrando maior aumento
populacional quando exposto a essa dose de permetrina, indicando hormese.
Considerando esses resultados ¢ o fato da permetrina ter-se mostrado seletiva ao
predador S. cincticeps e que esta ¢, normalmente, aplicada no controle de lagartas
desfolhadoras onde esse predador pode ser encontrado, e que doses reduzidas
desse inseticida possam estimular o desenvolvimento do mesmo, conclui-se que
o predador e o inseticida podem ser utilizados, de forma conjunta, em Programas

de Manejo Integrado de Pragas.
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