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RESUMO 

O percevejo barriga-verde Diceraeus melacanthus é considerado praga de início de 

ciclo do milho e apresenta importância econômica na agricultura brasileira. Este inseto 

se alimenta injetando toxinas que prejudicam o vigor das plântulas, além de causarem 

perfilhamento excessivo, coração morto e consequente redução no estande. 

Observações prévias constataram a presença de D. melacanthus sob folhas secas de 

feijão guandu mandarim (Cajanus cajan) sobre o solo. Tal observação impulsionou a 

realização do trabalho cujo objetivo principal foi avaliar o comportamento de D. 

melacanthus aos compostos voláteis produzidos pelas folhas secas de C. cajan. Os 

bioensaios comportamentais foram conduzidos em olfatômetro de dupla escolha com 

fêmeas adultas do percevejo, avaliando a resposta dos insetos aos odores emitidos 

por folhas secas e frescas. As variáveis avaliadas foram a primeira escolha e o tempo 

de residência do inseto em cada braço do olfatômetro. Para avaliar a resposta das 

fêmeas aos voláteis das folhas de guandu foram conduzidas as seguintes 

combinações de odores: folhas de guandu secas (FGS) versus ar, folhas de guandu 

frescas lavadas (FGL) versus ar, folhas de guandu frescas lavadas e secas (FGLS) 

versus ar, FGS versus FGL. A composição dos voláteis emitidos pelas folhas foi 

identificada através da análise química (CG-DIC e CG-EM) dos extratos de aeração 

dos voláteis liberados pelas folhas nos diferentes tratamentos. Os bioensaios 

mostraram significativa preferência das fêmeas de D. melacanthus pelas folhas secas 

em relação aos demais tratamentos. As análises químicas mostraram que as folhas 

secas têm um perfil de voláteis diferente das folhas frescas e, provavelmente, o 

composto volátil responsável pela atratividade dos insetos às folhas secas é o 6,10-

14-trimetil-2-pentadecanona. Neste aspecto, essa fonte poderia ser considerada 

como auxiliar no manejo da praga, seja aprimorando seu monitoramento ou em 

estratégias de controle, caso seja comprovada a viabilidade de produção e uso 

comercial. 

Palavras-chave: Ecologia química, feijão guandu, fitófago, percevejo. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (BRASIL, 2020a), 

a produção brasileira de grãos está estimada em um volume recorde de 257,8 milhões 

de toneladas para a safra de 2019/2020, sendo a soja e o milho responsáveis pelos 

maiores volumes de produção. A leguminosa alcançou produção recorde de 124,8 

milhões de toneladas, 4,3% superior à safra passada. Já o cereal registra 102,5 

milhões de toneladas, com 25,7 milhões de toneladas produzidas na primeira safra 

(0,2%), 74,9 milhões de toneladas na segunda safra (2,4%), e 1.539,9 mil toneladas 

na terceira safra (26,4%). 

Apesar de registrar volumes recordes, dentre as limitações à produção dessas 

espécies está o ataque de pragas que impactam o potencial produtivo das plantas. 

Entre as pragas-chave desse grupo de culturas, tem-se o percevejo barriga-verde 

Diceraeus (Dichelops) melacanthus (Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae) 

(BARÃO et al., 2020) que é capaz de se alimentar dos grãos e sementes em formação 

(CORRÊA-FERREIRA & PANIZZI, 1999) e das plantas no início do seu 

desenvolvimento (CORRÊA-FERREIRA, 2005). Os percevejos da família 

Pentatomidae são insetos sugadores, ou seja, necessitam introduzir o estilete em 

determinadas estruturas da planta para se alimentarem da seiva. A espécie D. 

melacanthus é caracterizada, principalmente, por apresentar a parte dorsal do corpo 

marrom e a parte ventral verde (GRAZIA, 1978), fazendo jus à sua denominação de 

percevejo barriga-verde. Este inseto é considerado uma praga neotropical (CANASSA 

et al., 2017). 

A mudança de status do percevejo barriga-verde, de praga secundária para 

praga-chave, se deu a partir das mudanças no sistema de produção de grãos do Brasil 

(XAVIER et al., 2009). Este inseto vem se tornando um problema em culturas tais 

como o milho e o trigo em decorrência do plantio ininterrupto de hospedeiros em 

sucessivos cultivos (CHOCOROSQUI & PANIZZI, 2004; SMANIOTTO & PANIZZI, 

2015). Essa situação tem sido particularmente comum nas áreas de cultivo localizadas 

no Sul do Brasil, onde é comum a adoção do sistema de plantio direto e os cultivos 

safrinha de trigo e milho sucedem o cultivo da soja, fornecendo condições ideais para 

a sobrevivência desta espécie (MANFREDI-COIMBRA et al., 2005). A palhada 

remanescente da cultura anterior, proveniente do sistema de plantio direto, favorece 
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a sobrevivência dos percevejos e possibilita o seu desenvolvimento na cultura 

subsequente (PANIZZI, 1999).  

Dentre as principais culturas hospedeiras do percevejo barriga-verde, 

destacam-se a soja, o milho e o trigo (CORRÊA-FERREIRA & PANIZZI, 1999; 

MANFREDI-COIMBRA et al., 2005). Em geral, as plantas de soja sofrem injúrias em 

seu período reprodutivo, pois os insetos se alimentam principalmente das suas 

sementes (CORRÊA-FERREIRA & PANIZZI, 1999). Durante sua alimentação, o 

percevejo introduz seu estilete para sucção da seiva, ocasionando necroses nos 

pontos de introdução e possível comprometimento da viabilidade da semente ou dos 

grãos injuriados (CORRÊA-FERREIRA & PANIZZI, 1999). De acordo com Carvalho 

(2007), a densidade populacional do percevejo barriga-verde aumenta a medida que 

a planta se desenvolve. 

No trigo e no milho, D. melacanthus é capaz de infestar as plantas em fase 

vegetativa e em fase reprodutiva. Na fase vegetativa ao inserir o rostro nas folhas, 

causa perfurações transversais simétricas e ao atacar o coleto das plantas pode 

causar coração morto, comprometer o perfilhamento do trigo ou fazer com que as 

plantas de milho apresentem nanismo e produzam perfilhos (MANFREDI-COIMBRA 

et al., 2005; CRUZ et al., 2016). Na fase reprodutiva, se alimentam dos grãos em 

formação levando à redução do rendimento e perda na qualidade, sendo o ataque aos 

grãos mais comum na cultura do trigo (MANFREDI-COIMBRA et al., 2005; CRUZ et 

al., 2016). 

Atualmente o controle com o uso de produtos químicos prevalece sobre os 

demais métodos de controle dessa praga, sendo registrados produtos em 

pulverização foliar e para tratamento de sementes (BRASIL, 2020c). Entretanto, 

estudos recentes demonstraram que dentre os inseticidas registrados para o controle 

de D. melacanthus infestando o milho, seja em pulverização foliar ou tratamento de 

sementes, não evitam que a praga atinja o nível de controle (SILVA et al., 2021). Desta 

forma, outras formas de manejo do inseto devem ser buscadas.  

Devido a importância dessa praga para diversas culturas de grande relevância 

para a agricultura brasileira, é crucial o entendimento do seu comportamento biológico 

para o desenvolvimento de estratégias do manejo integrado de pragas que permitam 

o convívio com a praga. O estudo da ecologia química envolvendo a interação planta-
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inseto é uma ferramenta essencial na busca de estratégias a serem adotadas para o 

controle da praga ou que possibilitem o convívio com o percevejo na lavoura.  

É sabido que a seleção alimentar dos herbívoros é fortemente influenciada 

pelos compostos químicos dos vegetais, sendo variável entre diferentes plantas e 

entre estruturas vegetais de uma mesma planta (SCHOONHOVEN et al., 2005). O 

percevejo Halyomorpha halys (Hemiptera: Pentatomidae) mesmo sendo considerado 

altamente polífago, demonstrou preferência por certos hospedeiros em detrimento de 

outros (MORRISON et al., 2018). Portanto, os estudos sugerem que os insetos 

localizam seus hospedeiros e evitam os não-hospedeiros utilizando uma mistura de 

sinais olfativos que contêm uma determinada proporção de compostos presentes em 

todas as espécies indistintamente (BRUCE et al., 2005; BRUCE & PICKETT, 2011).  

 Observações realizadas a campo permitiram constatar a presença do percevejo 

D. melacanthus sob folhas secas de Cajanus cajan, conhecido popularmente por 

feijão guandu. Desta forma, o objetivo principal desse trabalho foi elucidar se as folhas 

secas de feijão produzem alguma mistura de voláteis que sejam atrativas ao percevejo 

barriga-verde, visando investigar se essa fonte poderia ser considerada como auxiliar 

no manejo da praga em cultivos comerciais, seja através do cultivo de feijão em 

consórcio com o milho, ou através do uso dos semioquímicos sintéticos em armadilhas 

atrativas.  

 

 

2. OBJETIVO 

Avaliar o comportamento de D. melacanthus em resposta aos voláteis produzidos 

por folhas secas de C. cajan. 

 

2.1 Objetivos específicos: 

 

a) Comparar a atratividade do percevejo D. melacanthus aos voláteis produzidos 

por folhas secas e frescas de C. cajan; 

b) Identificar os compostos voláteis envolvidos na atração de D. melacanthus às 

folhas secas de guandu. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 
 

3.1 Diceraeus melacanthus: taxonomia, aspectos biológicos e 

comportamentais 

 

Em 1851, a espécie melacanthus proveniente da Venezuela foi inclusa no 

gênero Diceraeus (Dallas) sendo, posteriormente, transferida para o gênero Dichelops 

(MAYR, 1866). Mais recentemente, em 2020, a partir da análise filogenética do grupo 

Euschistus (Hemiptera: Pentatomidae) foi proposta a adoção da denominação 

anteriormente adotada para o gênero, isto é, Diceraeus (BARÃO et al., 2020).  

O percevejo barriga-verde D. melacanthus é caracterizado por apresentar a 

parte dorsal do corpo marrom e, quando vivo e em época reprodutiva, apresenta a 

parte ventral verde (GRAZIA, 1978). O adulto possui cabeça com jugas agudas e 

ângulos umerais em forma de espinhos; seu rostro alcança as coxas posteriores, as 

margens do pronoto são serrilhadas e seu tamanho varia entre 9 a 12 mm (GRAZIA, 

1978). Em geral, as ninfas são de coloração marrom-acinzentadas na região dorsal e 

possuem abdômen de cor verde. Os ovos são em formato ovoide, possuem coloração 

verde-claro e suas posturas são agrupadas em tamanhos variáveis, geralmente com 

três ou mais fileiras (RIZZO, 1976). 

O gênero Dichelops é composto por espécies exclusivamente neotropicais e 

sua distribuição abrange diversos países da América do Sul. No Brasil, há registros 

da incidência de D. melacanthus em lavouras de soja (Glycine max) em meados da 

década de 1970 (PANIZZI et al., 1977).  

Apesar de ter sido, inicialmente, relatado alimentando-se das vagens de soja 

(GALILEO et al., 1977), há registros de injúrias causadas pelo percevejo em plantas 

de milho (Zea mays), trigo (Triticum spp.) e aveia-preta (Avena strigosa) (ÁVILA; 

PANIZZI, 1995; BIANCO; NISHIMURA, 1998; CHOCOROSQUI, 2001; MANFREDI-

COIMBRA et al. 2005; SALVADORI et al. 2007). Existem ainda relatos de fitofagia em 

plantas não cultivadas, como trapoeraba (Commelina benghalensis), crotalária 

(Crotalaria pallida) e capim braquiária (Brachiaria decumbens) (BIANCO, 2005; 

SILVA, 2009). 

No território brasileiro, o percevejo barriga-verde encontra-se distribuído 

principalmente nas regiões com temperaturas mais elevadas, entre o norte do Paraná 

e o Centro-Oeste, havendo relatos de sua ocorrência no Mato Grosso do Sul, Paraná, 
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Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso e São Paulo (ÁVILA & PANIZZI, 

1995).  

 O sucesso no desenvolvimento do inseto vai além de condições climáticas 

favoráveis da localidade, sendo necessário ainda, a disponibilidade de alimentos de 

qualidade e em abundância. É sabido que os maiores impactos causados pela praga 

acontecem na fase vegetativa da planta, em se tratando da cultura do milho. No 

entanto, o percevejo D. melacanthus é incapaz de completar o seu ciclo biológico 

apenas se alimentando das estruturas vegetativas do hospedeiro. Dessa forma, a 

disponibilidade de completamente desenvolvidos e em formação é fator crucial para 

garantir que o inseto chegue à fase adulta e seja capaz de se reproduzir 

(CHOCOROSQUI & PANIZZI, 2008).  

 Estudos recentes mostraram que sob temperaturas constantes e próximas à 

19ºC o percevejo barriga-verde tem seu desenvolvimento prejudicado, enfatizando o 

favorecimento do seu ciclo biológico sob temperaturas mais elevadas, de até 31ºC 

(BORTOLOTTO et al., 2016). 

 No desenvolvimento de estratégias que irão compor o manejo integrado de 

pragas (MIP), é de suma importância o conhecimento do comportamento biológico da 

praga em questão. Em se tratando de insetos, o estudo da ecologia química das 

interações planta-inseto é essencial na definição do conjunto de táticas que permitam 

o controle ou o convívio com os mesmos. Em geral, os percevejos possuem maior 

preferência por plântulas e sementes em desenvolvimento (McPHERSON, 2000; 

OLSON et al., 2011), embora altas densidades populacionais tenham sido registradas 

durante os estágios fenológicos de desenvolvimento mais avançados das plantas – 

do meio até o final do ciclo – principalmente no caso da soja e do trigo (CORRÊA-

FERREIRA & PANIZZI, 1999; MANFREDI-COIMBRA et al., 2005).  

A planta hospedeira pode apresentar capacidade de impactar diretamente no 

desenvolvimento e na reprodução do inseto. As características físicas, químicas e 

morfológicas do substrato influenciam diretamente no comportamento alimentar do 

inseto-praga (SMITH, 1999).  

Para cada espécie vegetal, existe um perfil químico diferente e concentrações 

específicas, bem como variação entre as estruturas vegetais na mesma planta que 

interferem no comportamento de seleção e aceitação do hospedeiro 

(SCHOONHOVEN et al., 2005). A afirmativa de que os percevejos são capazes de 
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detectar voláteis se deu a partir de trabalhos realizados com subfrações de extrato 

químico de vagens de soja, com a observação da mudança no comportamento de 

oviposição relacionado às misturas de compostos químicos (CHOCOROSQUI & 

PANIZZI, 2004). Embora a oviposição não esteja diretamente relacionada com o 

comportamento alimentar, sugeriu-se que a preferência refletiria na escolha de 

substratos que assegurassem o desenvolvimento do estágio imaturo dos percevejos. 

Por outro lado, estudos realizados em olfatômetros com percevejos Nezara viridula e 

Piezodorus guildinii demonstraram que estes insetos não são capazes de identificar 

vagens de soja à distância, no entanto, há indícios de que outros tecidos vegetais 

estão envolvidos na liberação de compostos químicos atrativos (MOLINA & 

TRUMPER, 2012).  

Em relação às características morfológicas, vagens de soja em estádio 

avançado de maturação apresentam espessamento das paredes celulares e maior 

proporção de lignina (CAPELETI et al., 2005; SAES ZOBIOLE et al., 2010), o que 

confere menor suscetibilidade a danos mecânicos e alta densidade de pilosidade 

(PANIZZI & OLIVEIRA, 2003), o que as torna menos atrativas ao ataque de 

percevejos. 

Já em relação às causas físicas, estudos demonstraram que superfícies de cor 

amarelada agem como estímulos na atratividade de insetos, tendo em vista a 

semelhança existente entre a magnitude do comprimento de onda refletido por essa 

cor do espectro e aquela emitida pela maior parte dos hospedeiros de insetos 

fitófagos, além de ser um indicativo de metabolismo acelerado do nitrogênio 

(SCHOONHOVEN et al., 2005). Testes realizados com ninfas de N. viridula e P. 

guildinii mostraram que estes percevejos apresentavam preferência por vagens de 

soja no estádio final de maturação (R8) em relação aos outros estágios, coincidindo 

com a cor amarelada exibida pelas vagens nesse estádio (MOLINA & TRUMPER, 

2012).  

 

 

3.2 Problemas causados aos principais hospedeiros de importância 

econômica: milho, soja e trigo 
 

O Brasil ocupa a terceira posição na produção mundial de milho, ficando atrás 

apenas dos Estados Unidos e da China (INDEX MUNDI, 2020). Além da produção, o 
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país se destaca como o segundo maior exportador mundial, ficando atrás apenas dos 

Estados Unidos (INDEX MUNDI, 2020). A maior parte da produção brasileira é 

proveniente dos estados localizados no Centro-Oeste e Sul do Brasil que juntos 

respondem por aproximadamente 75% da produção (BRASIL, 2020b). Os três 

principais estados produtores são Mato Grosso, Paraná e Goiás (BRASIL, 2020b).  

Em relação ao trigo, o Brasil é o 15º produtor mundial, sendo os cinco primeiros 

produtores a União Europeia, a China, a Índia, a Rússia e os Estados Unidos 

(BEEF2LIVE, 2020). A produção de trigo no Brasil está concentrada nas regiões 

Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil. No Nordeste, há relato da produção de trigo 

apenas na Bahia, a partir de 2016. As regiões Centro-Oeste e Sul respondem juntas 

por 91% da produção nacional. Os principais estados produtores são o Paraná, o Rio 

Grande do Sul e Goiás (BRASIL, 2020b). 

No caso da soja, o Brasil ocupa a liderança mundial na produção desta 

oleaginosa, sendo seguido pelos Estados Unidos, Argentina, China e Paraguai 

(STATISTA, 2021). Nacionalmente, as regiões Centro-Oeste e Sul do Brasil, 

respondem por cerca de 80% da produção. Os estados do Mato Grosso, Paraná e Rio 

Grande do Sul são os que mais contribuem para a produção nacional (BRASIL, 

2020b). 

Observa-se, pelas estatísticas nacionais, que a maior parte da produção dos 

hospedeiros de maior relevância de D. melacanthus são provenientes das mesmas 

regiões e estados (BRASIL, 2020b). Este fato é coincidente com o aumento da 

relevância econômica desta praga, saindo da condição de praga secundária para 

praga-chave nestas regiões. Os primeiros relatos de sua importância como praga 

inicial de milho foram provenientes de cultivos estabelecidos no Paraná, Santa 

Catarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (ÁVILA & PANIZZI, 

1995).  

Desta forma, até recentemente, os percevejos da espécie D. melacanthus não 

eram considerados pragas de grande relevância econômica para leguminosas 

(PANIZZI et al. 1977, HOFFMANN-CAMPO et al. 2000) ou gramíneas (CRUZ et al., 

2016). No entanto, após a adoção do sistema de plantio direto em conjunto com a 

prática de cultivo continuada (safra e safrinha) de hospedeiros adequados e a 

liberação e cultivo das plantas geneticamente modificadas incorporando toxinas de 

Bacillus thuringiensis (Bt) estes insetos passaram a apresentar um significativo 
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crescimento populacional (CRUZ et al., 2016). Estas mudanças no sistema de cultivo 

na região Centro-Sul brasileira foram cruciais no fornecimento das condições 

favoráveis para a sobrevivência e desenvolvimento do percevejo barriga-verde, 

aumentando sua prevalência de ano a ano, bem como sua distribuição geográfica 

(CRUZ et al., 2016).  

O desenvolvimento e crescimento populacional do percevejo é favorecido pela 

palhada disponível no sistema de plantio direto, que oferece abrigo aos insetos, pelo 

cultivo ininterrupto e sucessivo de hospedeiros adequados que permitem a contínua 

disponibilidade de alimento essencial para a perpetuação da espécie (ÁVILA & 

PANIZZI, 1995; CHOCOROSQUI & PANIZZI, 2004; PANIZZI et al., 2012; 

SMANIOTTO & PANIZZI, 2015) e pelo cultivo de plantas Bt que ao reduzir a 

necessidade de pulverização de inseticidas e não atuar sobre esse grupo de pragas 

(percevejos), favoreceu sua prevalência nas lavouras (CRUZ et al., 2016). 

Na soja, os pentatomídeos fitófagos são associados ao período reprodutivo das 

plantas, pois em geral, alimentam-se de sementes e grãos em formação (PANIZZI et 

al. 1977, HOFFMANN-CAMPO et al. 2000). 

No trigo, os danos ocasionados são resultantes da introdução do estilete no 

tecido vegetal, provocando perfurações e injetando saliva que é prejudicial às plantas. 

Há situações em que os danos são comparados aos sintomas de viroses, em função 

do enrugamento causado pelas perfurações e destruição do tecido vegetal (PANIZZI, 

2015). Além disso, podem se alimentar dos grãos em formação na panícula 

(MANFREDI-COIMBRA et al., 2005). Estudos realizados pela Embrapa Trigo em 

telado mostraram que o rendimento de grãos foi afetado significativamente a partir de 

dois insetos por planta durante o emborrachamento de grãos (PANIZZI, 2015), no que 

pese essa mesma pesquisa não ter demonstrado redução relevante no rendimento 

com infestações de oito percevejos por planta em condição de campo. 

No caso do milho, as perdas causadas em decorrência do ataque dessa 

espécie, podem chegar próximo a 100% (SILVA et al., 2021). A tomada de decisão de 

controle deve ocorrer sempre que forem detectados de 0,1 a 2 adultos de D. 

melacanthus por metro de linha de cultivo dependendo do estádio vegetativo das 

plantas de milho e do valor de mercado alcançado pela cultura, sendo o nível de 

controle decrescente de VE-V2, VE-V4 e VE-V6 (SILVA et al., 2021). O controle 

químico via tratamento de sementes ou pulverização foliar com os inseticidas 
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registrados para o controle da praga em milho se provou incapaz de manter as 

densidades da praga abaixo do nível de controle (SILVA et al., 2021), principalmente 

em decorrência do baixo poder residual dos inseticidas. Desta forma, alternativas de 

manejo da praga devem ser buscadas. Vale destacar que como a espécie é de 

ocorrência restrita às áreas neotropicais (CANASSA et al., 2017), as alternativas 

devem ser buscadas localmente.  

 

 

3.3 Ecologia química, comportamento de percevejos pentatomídeos e o seu 

manejo 

 

Nos insetos, a química do ambiente é uma modalidade dominante que atua 

mediando o comportamento adaptativo que inclui a escolha pelo alimento e pela 

alimentação, a antecipação do perigo de tal forma a evitá-lo, a localização de um 

parceiro sexual e a escolha de um habitat para o crescimento e desenvolvimento da 

progênie. Entretanto, é importante reconhecer que outros estímulos ambientais tais 

como estímulos visuais, táteis, relacionados à temperatura e à umidade, também são 

parte dos sinais sensoriais que chegam ao sistema nervoso central dos insetos. Todos 

esses mecanismos de percepção atuando com o sistema nervoso central dos insetos, 

sob a influência da percepção sensorial anterior ou dos processos de 

desenvolvimento, determinam a resposta comportamental do inseto (STÄDLER, 

1984). Nesse sentido, muitos herbívoros, incluindo espécies de percevejos 

pentatomídeos utilizam os voláteis de plantas para encontrarem seus hospedeiros 

(MORRISON et al., 2020), seus parceiros (ALDRICH et al., 1987; ALDRICH et al., 

1991; SILVA et al., 2014), substrato para oviposição (CHOCOROSQUI & PANIZZI, 

2004), além desses compostos desempenharem papel fundamental na atratividade 

de inimigos naturais (MORAES et al., 2008), poderem ter aplicabilidade na 

composição de estratégias atrai-e-mata (MORRISON et al., 2019) e sinergizarem com 

feromônios, aumentando sua eficácia de captura (WEBER et al., 2014).  

Desta forma, a ecologia química envolvida nas interações planta-inseto 

constitui-se um importante aspecto a ser considerado no desenvolvimento de 

programas de manejo de pragas, principalmente para espécies invasivas ou que 

recentemente tenham mudado sua importância econômica, tendo em vista não 

disporem de alternativas viáveis para convivência (MORRISON et al., 2020).  
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Os percevejos pentatomídeos usam uma ampla gama de plantas hospedeiras 

dentro da mesma geração e entre gerações. A despeito desse fato, normalmente tanto 

as ninfas quanto os adultos apresentam um melhor desempenho em hospedeiros 

cultivados do que em hospedeiros selvagens, apesar de em alguns casos poderem 

ter um melhor desempenho quando se desenvolvem sobre hospedeiros selvagens 

(BAKKEN, 2015). Os hospedeiros empregados para a alimentação de ninfas e adultos 

podem diferir, todavia é importante destacar que normalmente as ninfas de percevejos 

pentatomídeos requerem frutos ou sementes para completarem seu desenvolvimento 

(CANTONE et al., 2011). Além disso, o hospedeiro utilizado para oviposição pode 

diferir do hospedeiro usado para alimentação, uma vez que o hábito e o requerimento 

alimentar de ninfas e adultos diferem e ninfas jovens também podem diferir em termos 

de requerimento alimentar em relação às ninfas mais velhas (PANIZZI, 1997).  

Quando os hospedeiros utilizados para alimentação se tornam escassos e os 

fatores abióticos (temperatura e fotoperíodo) se tornam desfavoráveis, os adultos dos 

percevejos pentatomídeos apresentam diferentes estratégias. Em locais de clima mais 

próximo ao clima temperado, os adultos irão passar um período sob restos foliares ou 

em habitats localizados próximos ao solo e em zonas mais tropicais irão se reproduzir 

continuamente ou entrar em um estado de dormência em resposta a mudanças 

climáticas cíclicas e duradoura, dependendo da espécie (PANIZZI, 1997). 

Existem relatos que mencionam que durante o inverno o percevejo barriga-

verde coletado no estado do Rio Grande do Sul apresenta características semelhantes 

à E. heros que possui diapausa reprodutiva e durante meses se mantém abrigado sob 

folhas secas (PANIZZI & NIVA, 1994). Todavia, em trabalho realizado por 

Chocorosqui (2001) em Londrina – PR, verificou-se que em amostragens realizadas 

logo após a ocorrência de geadas, ninfas e adultos de D. melacanthus apresentaram 

comportamento semelhante ao de E. heros sob clima típico de inverno, sendo 

encontrados sob palhada, com as pernas voltadas para cima, como se estivessem 

mortos, demonstrando, entretanto, reação ao toque. Também observou que mediante 

a elevação da temperatura, poucos dias depois, que os percevejos encontrados a 

campo estavam ativos e que, portanto, estes percevejos não se encontravam em 

diapausa e o frio havia apenas reduzido a atividade dos insetos (CHOCOROSQUI, 

2001), sendo esse comportamento denominado quiescência (LEATHER et al., 1993). 
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Outros trabalhos mencionam que Diceraeus furcatus foi capaz de utilizar outras 

espécies de hospedeiros selvagens tais como Andropogon bicornis, Andropogon 

lateralis e Erianthus angustifolius para a manutenção da população na entressafra de 

arroz e soja cultivados no Rio Grande do Sul (PASINI et al., 2015). 

Hospedeiros alternativos situados em locais próximos aos cultivos ou locais que 

possam servir como abrigos, podem ser usados como alternativas para o manejo 

destas pragas, sendo fonte para o monitoramento ou o controle das mesmas (PASINI 

et al., 2015). 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1 Condições experimentais 

 

O experimento foi realizado no laboratório de semioquímicos da Embrapa 

Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN), Brasília (DF), durante os meses 

de maio a dezembro de 2018. Foram coletadas folhas secas (após o processo de 

senescência) de C. cajan que se encontravam sob a superfície do solo, e folhas 

frescas retiradas da mesma espécie, as quais foram destinadas ao laboratório de 

semioquímicos e submetidas a processos de lavagem e secagem artificial. 

As folhas frescas foram lavadas com uma solução 0.01% de hipoclocrito de 

sódio por 2 minutos e secas a temperatura ambiente (FGFL), ou secas após a lavagem 

em estufa a 40oC por 48 horas (FGFLS). Isso foi feito para avaliar se os compostos 

voláteis atrativos poderiam estar sendo produzidos por microrganismos presentes nas 

folhas e se a secagem poderia interferir na produção de voláteis.  

Os insetos alvo da pesquisa, percevejos D. melacanthus, foram provenientes 

da criação massal previamente estabelecida no Laboratório de Semioquímicos da 

EMBRAPA Recursos Genéticos e Biotecnologia, Brasília, DF, mantidos em sala 

climatizada, sob as condições de 26±1°C, 65±10% UR e 14 horas de fotofase. 
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4.2 Bioensaios comportamentais 

 

Para realização dos bioensaios comportamentais, foram utilizadas fêmeas 

adultas de D. melacanthus (entre 10 e 14 dias de vida) sexadas a partir da observação 

das características da parte terminal do abdômen, onde modificações dos esternitos 

constituem a genitália externa da fêmea, formada por pequenas placas denominadas 

gonocoxitos (NASCIMENTO, 1996).  

O experimento contou com diferentes tratamentos de folhas de C. cajan, sendo 

eles: voláteis emitidos de folhas de feijão guandu secas (FGS) (5,0 g) versus ar; 

voláteis de folhas de feijão guandu frescas e lavadas (FGFL) (5,0 g) versus ar; voláteis 

de folhas de feijão guandu frescas, lavadas e secas (FGFLS) (5,0 g) versus ar; voláteis 

de FGS (5,0 g) versus FGFLS (5,0 g); e extrato contendo os voláteis de FGS (Extrato 

FGS) versus hexano (HX). O hexano foi incluído como testemunha, para assegurar 

que sua presença como extrator dos voláteis não interfere na atratividade do inseto 

aos compostos. 

A condução dos bioensaios foi realizada em olfatômetro de dupla escolha 

(Figura 1), confeccionado em uma placa de acrílico (26 x 23 cm) com cavidade em 

forma de “Y” alojada entre duas placas de vidros de iguais dimensões, sendo uma 

placa translúcida disposta na parte inferior e a placa superior transparente. Os testes 

foram conduzidos em ambiente controlado, sem que houvesse a interferência de 

fatores abióticos como luz e temperatura. 

Em se tratando dos bioensaios com as folhas de feijão guandu dos diferentes 

tratamentos, estas foram inseridas em câmaras de vidro e conectadas ao olfatômetro 

via mangueiras de silicone. Já nos testes com extratos voláteis das folhas de C. cajan, 

a porção de papel filtro (1 x 1 cm) contendo 2 µL do extrato de interesse era inserido 

em uma seringa de vidro de 10 mL, contendo as mesmas conexões dos demais tipos 

de tratamentos. 

Nas entradas dos recipientes, o ar foi filtrado com carvão ativado, umedecido 

com água destilada e o fluxo no interior do olfatômetro (0,6 L/min) regulado por um 

fluxômetro. Por outro lado, o escoamento do ar foi feito através de uma bomba de 

sucção (0,2 L/min) conectada no lado oposto das entradas de ar no olfatômetro (Figura 

1). 
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Para cada bioensaio, foi liberada uma fêmea adulta de D. melacanthus na base 

extrema conectada ao vácuo do sistema, denominada área de liberação (Figura 1). O 

inseto foi observado por 600 segundos, avaliando-se a primeira escolha (entrada e 

permanência mínima de 20 segundos em um dos braços do olfatômetro) e tempo de 

residência (tempo total que o percevejo permaneceu no braço do olfatômetro). A cada 

5 repetições, as folhas/extrato foram trocadas e todo sistema higienizado com água 

corrente e detergente neutro, além de realizar-se a rotação entre os braços do 

olfatômetro. Ao total, foram conduzidas 30 repetições para cada combinação de 

tratamentos descritas anteriormente. As fêmeas do percevejo barriga verde foram 

utilizadas uma única vez no bioensaio e descartadas após serem submetidas a 

temperaturas negativas. 

 

 

 

Figura 1. Representação esquemática do olfatômetro de dupla escolha (Adaptado de 

Magalhães, 2018). 

 

 

4.3 Coleta de voláteis das folhas de feijão guandu 

 

Após a realização dos bioensaios comportamentais usando as folhas de feijão 

guandu em sua forma natural, foi realizada a coleta dos compostos voláteis 

produzidos pelas mesmas, a fim de identificar os componentes químicos presentes e 
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posteriormente realizar novos bioensaios para avaliar a atratividade dos voláteis do 

extrato das folhas de feijão guandu para o percevejo barriga verde. 

A coleta dos voláteis liberados pelas folhas de C. cajan foi conduzida utilizando 

a técnica de aeração com entrada e saída de ar (Figura 2), sistema conhecido do 

inglês como push-pull. Neste sistema, as folhas de feijão guandu foram armazenadas 

em câmaras de vidro de três litros de capacidade, nas quais o ar de entrada foi 

purificado através de uma conexão com filtro de carvão ativado e com auxílio de um 

compressor com fluxo de ar a 1,0 L/min. Por outro lado, a retirada do ar do interior das 

câmaras foi realizada a partir de um tubo de vidro contendo polímero adsorvente 

Porapak Q (80-100 “mesh”, Supelco) conectado à uma bomba de vácuo com vazão 

de 0,8 L/min, interligados através de tubos de silicone. 

Neste sistema, foram coletados os voláteis liberados pela quantidade de 5,0 g 

de folhas de C. cajan nos diferentes tipos de tratamentos descritos anteriormente 

(FGS, FGFL e FGFLS), nos períodos estabelecidos de 0-24 h, 24-48 h e 48-72 h. Na 

sequência, os tubos de vidro contendo o adsorvente com os compostos voláteis foram 

elúidos com 500 µL do solvente orgânico hexano e concentrados para 50 µL com um 

fluxo de N2, e então armazenadas a -20ºC até sua utilização nos bioensaios 

comportamentais.  

 

 

 

Figura 2. Representação esquemática do sistema utilizado para captura dos voláteis 

das folhas de feijão guandu secas (Adaptado de Magalhães, 2018). 
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4.4 Análises químicas dos voláteis das folhas de feijão guandu 

 

Os extratos de aeração obtidos das folhas de guandu foram analisados em um 

cromatógrafo gasoso (Agilent 7890A) com uma coluna apolar DB-5MS (30 m x 0,25 

mm e 0,25 m, J&W Scientific, Folsom, CA, EUA). As análises foram conduzidas 

utilizando um programa com temperatura inicial do forno de 50°C por 2 min, seguido 

por uma rampa de temperatura de 5°C min-1 até 180°C e depois por uma rampa a 

10°C min-1 até atingir 250°C, mantendo-se nesta temperatura por 20 min. O efluente 

da coluna foi analisado com um detector de ionização de chamas (DIC) a 270°C e 

como gás de arraste utilizou-se o hélio. Um microlitro de cada amostra foi injetado no 

modo splitless. Para quantificar os voláteis liberados pelas folhas de guandu 

empregou-se o método do padrão interno (PI), utilizando o composto 16-

hexadecanolactona com uma concentração final de 9,8 μg/ml, como PI. As 

quantidades de voláteis foram calculadas e os dados foram analisados com o software 

Openlab (Agilent, Califórnia, EUA).  

Para a análise qualitativa, extratos selecionados foram analisados utilizando 

um CG-EM (Agilent 5975-MSD) equipado com um analisador quadrupolar, acoplado 

a uma coluna DB-5MS apolar (30 m x 0,25 mm ID e 0,25 μm, J&W Scientific, Folsom, 

CA, EUA) com injeção no modo splitless e o gás hélio como gás de arraste. A 

ionização foi realizada por impacto de elétrons (70 eV e temperatura da fonte a 200oC). 

O mesmo programa de temperatura utilizado nas análises quantitativas foi utilizado 

nas análises por CG-EM. Os dados foram analisados com o software e CG-EM 

ChemStation 2.1 (Agilent, Califórnia, EUA). Os compostos foram identificados por 

comparação do padrão de fragmentação dos espectros de massas com os espectros 

das bases de dados de bibliotecas (NIST, 2008) ou de espectros publicados 

(nistwebbook). As identificações dos compostos foram confirmadas utilizando padrões 

autênticos quando disponíveis no laboratório. 
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4.4 Análises estatísticas 

 

A análise dos dados obtidos dos bioensaios comportamentais com a primeira 

escolha das fêmeas do percevejo D. melacanthus com os voláteis extraídos, foi 

realizada através de teste qui-quadrado ( < 0,05), comparando-se os valores 

observados com os esperados, tendo em vista a mesma chance de o inseto escolher 

qualquer um dos braços (50:50). Para análise do tempo de residência dos extratos 

originais, empregou-se o teste t pareado ( < 0,05) devido a interdependência das 

amostras testadas.  

Os compostos voláteis foram analisados por ACP (análise de componentes 

principais) usando o Software de Estatística Paleontológica (versão PAST 3.10), cujo 

objetivo principal é reduzir a quantidade de variáveis no conjunto de dados e facilitar 

a compreensão da análise (WILKS, 2006). A ACP foi aplicada usando a matriz de 

correlação e comparando dentro e entre os tratamentos.  

 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 O maior número de fêmeas de D. melacanthus optaram pelas folhas secas de 

C. cajan (FGS) como primeira escolha em comparação ao ar (AR) (Figura 3A). 

Semelhantemente, as fêmeas de D. melacanthus dispenderam maior tempo nos 

braços do olfatômetro contendo os voláteis de folha de C. cajan secas (FGS) em 

comparação ao ar e aos voláteis das folhas de C. cajan frescas e lavadas (FGFL) 

(Figura 3B). Todavia, quando os voláteis das folhas de C. cajan frescas e lavadas 

(FGFL) foram comparados ao ar, as fêmeas do percevejo apresentaram maior tempo 

de residência nos braços que continham FGFL (Figura 3B). 
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Figura 3. Número de fêmeas de Diceraeus melacanthus que responderam (primeira 

escolha) aos voláteis de folhas secas e frescas de Cajanus cajan (A). Tempo de 

residência (em segundos) de fêmeas de Diceraeus melacanthus em resposta aos 

voláteis de folhas secas e frescas de Cajanus cajan (B). (Primeira escolha teste de 

qui-quadrado e tempo de residência teste t pareado, α = 0.05).*FGLS - voláteis de 

folhas de feijão guandu frescas, lavadas e secas; FGS - voláteis de folhas de feijão 

guandu secas; FGFL - voláteis de folhas de feijão guandu frescas e lavadas. 

 

 

O número de fêmeas de D. melacanthus que fizeram a primeira escolha pelos 

voláteis extraídos de folhas secas de C. cajan (FGS) foi significativamente maior do 

que as que responderam aos voláteis do solvente (HX) (Figura 4A), no que pese não 
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ter havido diferença para o tempo de residência entre esses dois tratamentos (Figura 

4B). 

Caso o guandu em fase vegetativa fosse utilizado como substrato para 

oviposição ou como hospedeiro para alimentação, D. melacanthus reconheceria os 

voláteis das folhas frescas e seria atraído para os mesmos. A pouca atratividade de 

D. melacanthus pelos voláteis de folhas frescas de guandu pode ser justificada pelo 

fato de o hábito alimentar desse inseto estar relacionado às vagens de leguminosas e 

não às folhas, determinando o pequeno interesse alimentar por folhas frescas 

(SMANIOTTO & PANIZZI, 2015). Por outro lado, a maior preferência por voláteis de 

folhas secas de guandu pode ser atribuída ao seu hábito de se abrigar sob folhas 

secas de C. cajan, como ocorre com E. heros em folhas secas de mangueira 

(Mangifera indica L.) caídas no chão (GODOY et al., 2010). 
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Figura 4. Número de fêmeas de Diceraeus melacanthus que responderam (primeira 

escolha) ao extrato contendo os voláteis de folhas secas de Cajanus cajan (FGS) 

versus solvente (HX - Hexano) (A). Tempo de residência (em segundos) de fêmeas 

de Diceraeus melacanthus em resposta aos voláteis de folhas secas de Cajanus cajan 

(FGS) versus solvente (HX - Hexano) (B). (Primeira escolha teste de qui-quadrado e 

tempo de residência teste t pareado, α = 0.05).  

 

 

As análises químicas realizadas através de CG-DIC e CG-EM mostraram que 

as folhas secas têm um perfil de voláteis diferente das folhas frescas de feijão guandu. 

Os perfis químicos dos diferentes tratamentos se diferem principalmente pela 

presença ou não de alguns compostos voláteis. 
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A partir da análise foi possível observar a presença dos compostos Hexanal, 

(E)-2-hexanal e (Z)-3-hexen-1-ol em quantidades significativas nos voláteis liberados 

pelas folhas frescas e folhas frescas e secas artificialmente. Tais compostos são 

comumente encontrados em diferentes espécies de plantas, e são denominados 

compostos verdes de folha, e influenciam na comunicação dos vegetais com outros 

seres vivos, atuando seja na defesa contra insetos e patógenos seja na atração de 

agentes polinizadores (PRICE et al., 1980; VET & DICKE, 1992; BORGES & 

ALDRICH, 1994). O perfil químico das folhas secas por processo de senescência não 

apresentou os denominados compostos verdes em sua composição, contudo, foi 

possível observar o composto 6,10-14-trimetil-2-pentadecanona presente na análise, 

o qual não foi identificado nas folhas frescas de feijão guandu (Figura 5). 
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Figura 5. Perfil cromatográfico (GC-MS) dos compostos voláteis obtidos de diferentes 

fontes – folha de Cajanus cajan seca, folha de C. cajan fresca e lavada e folha de C. 

cajan fresca, lavada e seca. Compostos: 1) Hexanal, 2) (E)-2-hexanal, 3) (Z)-3-hexen-

1-ol, 4) nonano, 5) α-pineno, 6) benzaldehyde, 7) 6-metil-5hepten-2-ona, 8) octanal , 

9) 2-etilhexan-1-ol, 10 undecano, 11) nonanal, 12) dodecano, 13) decanal, 14) 

tridecane, 15) udencanal, 16) α-logipineno, 17) ylangeno, 18) α—copaeno, 19) 

tetradecano, 20) logifoleno, 21) himachalen-2,4-dieno, 22) α-bergamoteno, 23) 

Sesquiterpeno, 24) geranilacetona, 25) α-himachaleno, 26) sesquiterpeno, 27) cis-

2,4a,5,6,9a-hexahydro-3.5.5.9-tetramethyl(1H)benzoclycloheptene, 28) 

sesquiterpene, 29) α-selinene, 30) selinene skeleton, 31) β-himachalene, 32) 

eremophilane skeleton, 33) eremophilane skeleton, 34 ) α-calacoreno, 35) β-

himachalenoxide, 36) 6,10-14-trimetil-2-pentadecanona. 

 

 A análise por componentes principais permitiu observar que os dois 

primeiros eixos retiveram 78% da variabilidade dos dados e, portanto, foram 

empregados para representação dos dados. A análise por componentes principais por 

meio de uma matriz de correlação e comparação entre os três grupos de tratamentos, 

isto é, folhas de C. cajan: i) seca, ii) fresca e lavada e iii) fresca, lavada e seca separou 

claramente o perfil químico de voláteis da folha seca de guandu dos outros dois 

tratamentos, folha fresca lavada e folha fresca lavada e seca artificialmente. Como 

observado nos cromatogramas os compostos de folhas verdes, majoritariamente 

presentes nas folhas frescas estão correlacionados com os tratamentos que 
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contenham folhas verdes e são representados pelos compostos 1, 2 e 3 da Figura 5 

(1- Hexanal, 2- (E)-2-hexanal e 3- (Z)-3-hexen-1-ol). Já o composto 36 (6,10-14-

trimetil-2-pentadecanona) (Figura 5) correlacionou-se com as folhas secas de guandu 

(Figura 6), o qual, hipoteticamente, apresenta potencial para ser o principal 

responsável pela atração das fêmeas de D. melacanthus. 

 

 

 

Figura 6. Análise de componentes principais (ACP) para os componentes 1 e 2 dos 

compostos voláteis emitidos pelas folhas de Cajanus cajan em três diferentes 

condições: folhas secas (FGS), folhas frescas, lavadas e secas (FGFLS) e folhas 

frescas e lavadas (FGFL). Somente os compostos que mostraram maior relação com 

a separação dos grupos estão identificados na figura. C1 = Hexanal, C2 = (E)-2-

hexanal, C3 = (Z)-3-hexen-1-ol, C6 = benzaldeído, C11 = nonanal, C13 = decanal, 

C17 = ylangeno e C36 = 6,10-14-trimetil-2-pentadecanona. 

 

Tendo em vista a atratividade exercida pelas folhas secas de guandu para 

adultos de D. melacanthus, se teorizou que os compostos voláteis presentes nestas 

folhas poderiam ser os responsáveis por tal atração. O composto volátil 6,10-14-

trimetil-2-pentadecanona, a princípio o principal candidato responsável pela atração 
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dos percevejos, não possui relação com plantas de interesse alimentar do inseto, tais 

como a soja (Glycine max L.). Esse composto não foi identificado em folhas frescas e 

deve ser produzido à medida que ocorre a senescência das folhas de guandu. A 

presença desse composto em folhas senescentes pode funcionar como indicativo do 

local adequado para abrigo dos percevejos e sua produção pode mediada por 

microrganismos presentes nas folhas, tais como fungos. Desta forma, estudos futuros 

poderiam avaliar se os fungos associados às folhas de guandu estão envolvidos na 

biossíntese desse composto, uma vez que em folhas senescentes as células vivas 

provavelmente já não atuam mais e desempenhariam um papel restrito na produção 

desse composto.  

Assim, baseado nos resultados obtidos no presente trabalho, o uso de plantas 

de guandu nos arredores das lavouras pode se constituir em uma estratégia a ser 

adotada visando atratividade dos insetos e subsequente adoção de medidas de 

controle de maneira localizada e, desta forma, reduzindo o quantitativo de adultos 

migrantes para outras lavouras ou outros cultivos. Além disso, o composto identificado 

como atrativo ao percevejo pode auxiliar no monitoramento do inseto ou no 

desenvolvimento de estratégias de controle, tais como atrai e mata, caso seja 

comprovada a viabilidade de produção e uso comercial.  

 

 

6. CONCLUSÕES 
 

Os bioensaios comportamentais mostraram preferência de D. melacanthus por 

folhas secas de feijão guandu em relação aos demais tratamentos. As análises 

químicas mostraram que as folhas secas têm um perfil de voláteis diferente das folhas 

frescas e, provavelmente, o composto volátil responsável pela atratividade dos insetos 

às folhas secas é o 6,10-14-trimetil-2-pentadecanona.  
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