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RESUMO

O presente trabalho visa avaliar aspectos bioecoldgicos e quimicos de P. torridus na herbivoria.
Trata-se de uma revisdo de literatura, ndo sistematica. A varreadura dos artigos cientificos
para elaboracdo da reviséo foi realizada nas bases eletronciacas Scielo, ScienciDirect, BVS,
Scopus e Google Académico. A espécie Jatropha curcas (Linnaeus) (Euphorbiaceae) produz
matéria-prima para obtencdo de biodiesel. O seu alto contetdo de 6leo e baixo custo de
producdo tornam-a uma cultura altamente promissora sob o ponto de vista econdmico e social,
uma vez que se desenvolve em pequenas propriedades, com a mdo-de-obra familiar disponivel.
Por isso, é cultivada em varios paises, dentre eles: China, india, Filipinas, Malasia, Nicaragua,
Honduras e Brasil. Pachycoris torridus (Scopoli, 1772) (Hemiptera: Scutelleridae) é o Unico
representante da familia Scutelleridae de impacto agricola no Brasil. Esse percevejo é a
principal praga da Jatropha curcas (Linnaeus) (Euphorbiaceae), a qual produz matéria-prima
para obtencdo de biodiesel. de J. curcas.

Palavras-chave: Pinhdo-manso; Eficiéncia fotoquimica; Percevejo do pinhdo-manso;
Comportamento reprodutivo.
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INTRODUCAO
A espécie Jatropha  curcas
(Linnaeus) (Euphorbiaceae) produz

matéria-prima para obtencdo de biodiesel.
O seu alto conteido de 6leo e baixo custo
de produgdo tornam-a uma cultura
altamente promissora sob o ponto de vista
econdbmico e social, uma vez que se
desenvolve em pequenas propriedades, com
a médo-de-obra familiar disponivel. Por isso,
é cultivada em varios paises, dentre eles:
China, India, Filipinas, Malasia, Nicaragua,
Honduras e Brasil (SATURNINO et al.,
2005).

Os desafios de abastecimento de
energia também podem ser enfrentados com
o liquido biocombustivel, que é produzido
facilmente pelo pinhdo-manso (ACHTEN
et al., 2008), nome o qual a J. curcas é
conhecida popularmente (DRUMMOND et
al., 1984).

Doencas e insetos-praga que
acometem a espécie J. curcas precisam ser
investigados devido as contradicdes dos
pesquisadores quanto a resisténcia dessa
cultura (ALBUQUERQUE et al., 2008).
Sabe-se que o0 percevejo da espécie
Pachycoris  torridus  (Scopoli, 1772)
(Hemiptera: Scutelleridae) é a principal
praga da J. curcas. A herbivoria realizada
em seus frutos, por ninfas e adultos dessa
espécie de percevejo afeta a formagdo do

endosperma e promove queda da flor, bem

como chochamento das sementes em
funcdo da succdo de frutos imaturos. Em
consequéncia, escurecimento, deformidade,
queda dos mesmos (aborto prematuro) e/ou
diminuigdo de seu tamanho, afetando,
assim, a producéo de 6leo, a qual pode ser
reduzida até 50% (AMERICA, 2007;
RODRIGUES et al.,, 2011; GABRIEL,
FRANCO, 2012).

Pachycoris torridus € o Unico
representante da familia Scutelleridae de
impacto agricola no Brasil (MONTE, 1937,
GALLO et al, 2002). Apresenta um
aparelho bucal sugador desde ninfa, que se
torna maior e mais resistente ao atingir a
fase adulta, a ponto de sugar qualquer parte
da planta, mas sua maior preferéncia, na
fase adulta, € o fruto verde ou maduro da J.
curcas, quando presente. (AMERICA,
2007, NAVA, DELMAR, 2009;
BROGLIO-MICHELETTI et al.,, 2010;
RODRIGUES et al.,, 2011; GABRIEL;
FRANCO, 2012). Por isso, investigar as
injurias causadas por P. torridus em mudas
de J. curcas, visa avaliar a resisténcia dessa
cultura nos estadios inicias.

Segundo Rodrigues et al. (2011) o
maior dano em frutos e sementes de J.
curcas é provocado por fémeas da espécie
P. torridus, o que pode ser explicado pela
sua necessidade de adquirir reservas
nutricionais para o desenvolvimento de

ovulos e protecdo das posturas. Em mudas
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de J. curcas, 0 maior dano também pode ser
ocasionado por fémeas, devido a mesma
necessidade. O processo fotossintético pode
ser prejudicado, consequentemente menor
desenvolvimento da planta, seguido
posteriormente de reducdo da producédo de
Oleo.

Espécies do género Pachycoris sdo
semelhantes (GABRIEL; FRANCO, 2012)
e essa aparéncia similar confunde
pesquisadores, por isso 0 percevejo P.
torridus foi descrito oito vezes como sendo
uma nova espécie (COSTA LIMA, 1940).
O colorido de seu corpo é bem variado,
assim como o padrdo de suas manchas
situadas no pronoto e escutelo (MONTE,
1937, GALLO et al., 1988). Pachycoris
klugii (Burmeister, 1835) (Hemiptera:
Scutelleridae) também possui coloracédo
aposematica, apresentando-se em verde
metélico brilhante com manchas amarelas,
laranjas ou vermelhas; tal percevejo foi
registrado erroneamente como sendo o da
espécie P. torridus (PEREDO, 2002).

E extremamente necessario um
estudo dos aspectos bioecoldgicos, com
énfase nos comportamentos de corte e
copula, bem como da capacidade de
oviposigéo de P. torridus, que complemente
as pesquisas de Santos et al. (2005),
Rodrigues | et al. (2011), Gabriel et al.
(2012) e Borges Filho et al. (2013), que
tratam dos aspectos bioldgicos e

reprodutivo  dessa  espécie. Essas
informacdes sdo cruciais na busca da
composicao feromonal, a fim de adotar
medidas no controle comportamental dessa
praga.

A comunicacgdo quimica dos insetos
se faz por um grande numero de substancias
(semioquimicos) com estruturas quimicas
variadas. Individuos da mesma espécie se
comunicam através de semioquimicos do
tipo feromoénios (PARK, 2002). Tais
compostos fazem parte de um universo
bastante amplo dessa comunicagéo, por isso
o controle comportamental através de
feromdnios vem conquistando o mercado.

Cada espécie possui 0 seu proprio
cédigo de comunicacdo baseado nas
diferencas estruturais dos compostos, que
permite criar uma linguagem entendida
apenas por insetos da mesma espécie
(BJOSTAD, 1998). Os sinais quimicos,
emitidos por eles, desempenham fungbes
vitais, como: defesa, selecdo de plantas
hospedeiras, localizagdo de presas, corte,
acasalamento e escolha de locais para
oviposicdo (TEGONI et al., 2004).

As acoes de controle
comportamental através do uso de
feromdnios fazem parte de um modelo
preconizado para a agricultura do futuro,
por ser uma técnica que tem alta
especificidade, onde nenhum residuo

quimico é depositado no meio ambiente,
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sendo assim ndo h& efeito deletério as
espécies animais e vegetais (ZARBIN;
RODRIGUES; COSTA LIMA, 2009).

Este  trabalho interdisciplinar

objetivou explorar aspectos relacionados

METODOLOGIA

Trata-se de uma  pesquisa
secundaria, do tipo revisdo tradicional, ndo

sistematica. A varreadura dos artigos

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs analise dos documentos foi
desenvolvida 5 categorias tematicas e 11
subcategorias, a saber: Jatropha curcas
(Linnaeus) (Euphorbiaceae) (Publicagdes
sobre  Jatropha curcas), Eficiéncia
fotoquimica do processo fotossintético,
Pachycoris  torridus  (Scopoli, 1772)
(Hemiptera: Scutelleridae) (morfologia,
padrdes cromaticos, glandulas, reproducéo
e ciclo biolégico, desenvolvimento
embrionario, distribuicdo geogréafica de
percevejos (insetos-praga), corte e copula
dos percevejos), Programa de Manejo
Integrado de Pragas (MIP), semioquimicos
(feromonios, feromonios de alarme e

compostos cuticulares).

Jatropha curcas
(Euphorbiaceae)

(Linnaeus)

O género Jatropha, pertencente a

familia Euphorbiaceae, segunda mais

com a Agronomia, Biologia, Bioecologia e
Ecologia Quimica, com énfase nessas duas

ultimas ciéncias.

cientificos para elaboracdo da revisdo foi
realizada nas bases eletronciacas Scielo,
ScienciDirect, BVS, Scopus e Google

Académico.

representativa da Caatinga em numero de
espécies, superada apenas por Leguminosae
(SAMPAIO, 1995). E constituido por 175
espécies  distribuidas  pela  América
Tropical, Asia e Africa (WEBSTER, 1994;
AUGUSTUS; JAYABALA; SEILERB,
2002), podendo ser monoicas, didicas,
hemafroditas ou raramente poligamicas
(GALLINDO, 1985), atingindo dois a trés
metros de altura (ARRUDA et al., 2004).
Varios grupos de polinizadores visitam as
espécies desse género (WEBSTER, 1994).

A familia Euphorbiaceae foi
considerada a terceira familia com maior
nimero em espécies, cerca de 8000,
distribuida principalmente em regides
tropicais. Representada por 317 géneros,
presentes em varios biomas. Na Caatinga,
foram registradas 73 espécies, das quais 17
endémicas, superada apenas por Fabaceae e
Convolvulaceae  (WEBSTER, 1994,
GIULIETTI et al., 2006).

Fregadolli et al.



96 Rev. Cientifica Dimensdo, Maceio, v. 1, n.1, p. 92-133, abr/jun, 2020

A espécie Jatropha curcas €
popularmente conhecida como pinhéo
manso, pinhdo do Paraguai, purgueira,
pinha-de-purga, gréo-de-maluco, pinhéo-
de-cerca, pinhdo-bravo, figo-do-inferno,
pinhdo-das-barbadas (DRUMMOND et al.,
1984). Essa planta ¢ perene, de facil cultivo
(SATURNINO et al., 2005).

O pih@o-manso é considerado uma
alternativa para enfrentar os desafios de
abastecimento de energia, seu 6leo pode ser
facilmente
biocombustivel (ACHTEN et al., 2008),
que atende aos padrdes da Europa e Estados
Unidos (AZAM; WARIS; NAHAR, 2005;
TIWARI; KUMAR; RAHEMAN, 2007).

O semiarido nordestino possui

convertido em liquido

caracteristicas climaticas (balanco hidrico,
insolacdo, precipitacbes e temperatura)
diferenciadas das demais regides do Brasil.
Essas caracteristicas climéticas fazem com
que o pinhdo-manso seja considerado uma
opcao agricola, por ser uma espécie nativa e
com forte resisténcia a seca (ARRUDA et
al., 2004), além de apresentar todas as
qualidades
transformada em biodiesel (PURCINO;
DRUMMOND,1986).

necessarias para ser

Segundo Forson, Oduro, Hammond
(2004) e Severino et al. (2006) a espécie J.
curcas é tolerante a longos periodos de
estiagem e precipitacdes pluviométricas
entre 600 e 1.500 mm ano, podendo ser
cultivada em regido semiarida e em terras de
pouca fertilidade “marginais” (terrenos
acidentados; terras ao longo de canais de
irrigagdo e de linhas férreas; em solos
degradados por plantios  intensivos,
pastoreio ou mineracao), desenvolvendo-se
de acordo as condicGes climaticas dessas
regides.

Para Albuquerque, Lucena e Cunha
(2008), a resisténcia a pragas e doencgas, em
J. curcas (Figura 2), é algo que precisa ser
elucidado. Sabe-se que o Pachycoris
torridus  (Scopoli, 1772) (Hemiptera:
Scutelleridae) € a principal praga, no
entanto ja foi constatada a ocorréncia de
outras, como: cigarrinha-verde (Empoasca
sp (Hemiptera: Cicadellidae), acaro branco
(Polyphagotarsonemus latus (Banks, 1904)
(Acari: Tarsonemidae), acaro vermelho
Tetranychus sp (Thysanoptera: Thripidae)
(SATURNINO et al., 2005).

Fregadolli et al.
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Figura 2 - Plantacdo de J. Curcas localizada no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
de Alagoas (CECA/UFAL), onde os experimentos, do presente trabalho, foram conduzidos.

Fonte: Elaborada pela autora.

Jatropha curcas € uma espécie de
grande valor econdmico. Essa matéria-
prima é usada na obtencdo do biodiesel,
como tambeém, na construcao de cerca viva,
em industrias farmacéuticas e cosméticas,
na fabricacdo de sab&o e tinta, no controle
de erosdo (reducdo da eroséo do vento ou da
agua), como torta (adubo organico muito
valioso) (OPENSHAW, 2000;
AUGUSTUS; JAYABALA; SEILERB,
2002).

O governo brasileiro, em 2004,
lancou um programa para reduzir ainda
mais a dependéncia dos combustiveis
fésseis na perspectiva de alavancar o cultivo

\ -
-

de outras plantas com potencial para
biodiesel. (SUAREZ; MENEGUETTI,
FERREIRA, 2006).

O biodiesel foi introduzido na
matriz energética brasileira a partir de 13 de
janeiro de 2005, quando foi criada a Lei n®
11.097, a qual ampliou a competéncia
administrativa da Agéncia Nacional de
Petr6leo (ANP), que passou a denominar-se
de Agéncia Nacional de Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis. A ANP ¢é
responsavel por estabelecer as normas
regulatérias, autorizar e fiscalizar as
atividades relacionadas & producdo,
transporte, transferéncia, armazenagem,
estocagem,

importacdo,  exportacéo,

Fregadolli et al.
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distribuicédo, comercializacdo e avaliagéo de
conformidade e certificacdo de
biocombustiveis. O Brasil esta entre os
maiores produtores e consumidores de
biodiesel do mundo (ANP, 2015).

Em 2008, pinhdo-manso atraiu
milhdes de dolares em investimentos por ser
considerada a matéria-prima que iria
revolucionar a producao de
biocombustiveis. Porém, os agricultores se
depararam com a baixa quantidade de
sementes obtida na safra ao ponto de ndo
permitir uma rentabilidade razoavel, por
isso 0 pinhdo-manso caiu em descrédito.
Seis anos depois essa cultura foi
domesticada (pinhdo manso hibrido),
gragas a avangos no campo da genética
molecular e na  tecnologia  de
sequenciamento de DNA, por uma empresa
norte-americana (SGB), sediada em San
Diego, a qual desenvolveu a “Jatropha 2.0”,
nome batizado pelos funcionarios desse
startup (BIODIESELBR, 2014).

O lancamento da “Jatropha 2.0”
atraiu olhares dos gigantes do setor
energético, empresas de aviacdo e
transnacionais que buscavam alternativas
para 0s combustiveis, caso hauvesse um
aumento nos precos do petréleo, além de
promover uma alternativa que se adequasse
as leis que determinam o wuso de
combustiveis com baixo teor de carbono. A

SGB objetivou produzir 260 milhdes de

litros de combustivel por ano e ja tem
contratos assinados para plantar 100 mil
hectares no Brasil, india e outros paises. Jim
Rekoske, vice-presidente de energias
renovaveis e produtos quimicos da
Honeywell, ao visitar os plantios de pinhéo-
manso da empresa na América Central
disse: “E um dos poucos biocombustiveis
que, acredito, tem potencial para suprir uma
grande parcela do combustivel utilizado
hoje na aviacdo” (BIODIESELBR, 2014).
A producdo de liquido bioenergético
a partir de 6leos vegetais € um negdcio em
expansao, esse mecanismo de
desenvolvimento limpo (baixa emissdo de
carbono) e renovavel tem atraido olhares de
empresarios, politicos e pesquisadores, isto
se deve a necessidade de minimizar o uso de
poluentes (combustiveis fdsseis) que
emitem gases de efeito estufa. De acordo
com a National Biodiesel Board (associa¢ao
que representa a industria de biodiesel nos
Estados Unidos) a queima de biodiesel pode
emitir em torno de 67% menos
hidrocarbonetos; 48% menos mondxido de
carbono e 47% menos material particulado

(que penetra nos pulmdes) (ANP, 2015).

Publicagbes sobre Jatropha curcas

A plataforma Lens é uma infra-
estrutura cibernética global aberta para
tornar o sistema de inovagdo mais eficiente,

justo, transparente e inclusivo. Ao realizar

Fregadolli et al.
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pesquisa nessa plataforma usando os
descritores integrados, Jatropha curcas,
obteve-se 619 resultados referentes a
patentes. Tais patentes (n=1.348) estdo sob

a jurisdicéo (Figura 3) do Instituto Europeu

de Patentes, Organizacdo Regional
Africana de Propriedade Intelectual
(ARIPO), Organizacdo de Patentes da
Eurdsia, Organizacdo  Mundial  de

Propriedade Intelectual (WIPO) e de mais
26 paises, dos quais 13 nao foram inseridos
na Figura 3 por apresentarem apenas uma
patente, sendo eles: Costa Rica, Cuba,

Egito, El Salvador, Espanha, Hong Kong,

Rev. Cientifica Dimensdo, Maceid, v. 1, n.1, p. 92-133, abr/jun, 2020

Alemanha, Malésia, Marrocos, Peru,
Republica Dominicana, Russia e Sérvia,
além da Organizacao de Patentes da Eurasia
que também sO apresentou uma patente.
Marker Terry L, Kalnes Tom N e Mccall
Michael J sdo os principais inventores
(Figura 4). A primeira patente foi publicada
em 1980, nessa década era publicada em
média 0,8 patente por ano. A partir de 2004
houve um acréscimo consideravel, como
mostra a Figura 5 e a maior explosdo foi em
2013 com 217 patentes registradas (LENS,

2015).

Figura 3 — Jurisdigcdo de patentes relacionadas com Jatropha curcas.
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Fonte: Elaborada pela autora. Obtidos do banco de dados “lens. Org” (2015).
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Figura 4 — Principais inventores com registros de patentes relacionadas com Jatropha curcas.
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Fonte: Elaborada pela autora. Obtidos do banco de dados “lens. Org” (2015).

Figura 5 — Relacdo entre ano e nimero de patentes que envolve Jatropha curcas.
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Fonte: Elaborada pela autora. Obtidos do banco de dados “lens. Org” (2015).

O Portal Periédicos da CAPES (uma

das maiores bibliotecas virtuais do mundo,

lancado em novembro de 2000), é uma das

ferramentas, que contribui de maneira

significativa, por meio do acesso ao
contetdo cientifico de alto nivel, no &mbito
académico nacional. Ao acessar esse portal
usando os descritores integrados, Jatropha

curcas foi possivel obter 4.949 publicagtes

Fregadolli et al.
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relacionadas a esses termos, do tipo: artigos
(n=4.131), disserta¢des (n=357), artigos de
jornal (n=317), recursos textuais (n=109),
atas de congressos (n=44) e livros (n=6).
Publicados em diversos idiomas, dentre
eles: ingés, portugués, espanhol, alemao,
francés, holandés, chinés, indonésio,
tailandés, russo, japonés e hindu.
Disponiveis em 20 colecGes, das quais seis
possuem mais de 100 publica¢bes, como:
OneFile (GALE) (n=2.085), SciVerse
ScienceDirect (n=1.289),
MEDLINE/PubMed (NLM) (n=1.042),
SpringerLink (n=750), Directory of Open
Access Journals (DOAJ) (n=497), SciELO
Brazil  (Scientific Electronic Library
Online) (n=127) e PMC (PubMed Central)
(n=123) (PORTAL PERIODICOS DA
CAPES, 2015).

(Elsevier)

Eficiéncia fotoquimica do processo
fotossintético

A revisdo de literatura apresentada
abaixo sobre esse tdpico envolve
parametros fisiolégicos e morfologicos
avaliados nos experimentos com mudas de
Jatropha curcas (Linnaeus)
(Euphorbiaceae), que se encontram no
capitulo 3 desta tese.

O processo de conversdo da energia
luminosa em energia quimica, conhecido
como fotossintese (CO2 + H,O —»CsH 1206
+ Oy), principal fonte de carbono orgénico e

de energia, permite que 0S Vvegetais

incorporem biomassa. A medicdo da
fotossintese &€ uma maneira de avaliar o
crescimento  vegetal. Os  pigmentos
cloroplastidicos da folha absorvem a
energia luminosa e reemitem parte na forma
de fluorescéncia. Alteracbes no estado
funcional das membranas dos tilacoides dos
cloroplastos provocam mudancas nas
caracteristicas dos sinais dessa
fluorescéncia (BAKER; ROSENQVST,
2004; SANTOS, 2008; CORREA; ALVES,
2010; WARDERLEY FILHO, 2011).

Para que as atividades
fotossintéticas das plantas acontecam
satisfatoriamente € necessario que alguns
fatores extrincicos estejam presentes e em
quantidades recomendaveis, sdo eles:
luminosidade, temperatura, pluviosidade,
CO. atmosférico, nitrogénio, umidade
relativa, 4gua e nutrientes minerais, entre
outros. Dentre esses fatores, a luminosidade
¢ um dos que tem maior relevancia para o
crescimento e desenvolvimento das plantas,
pois é fonte primaria de energia no processo
de fotossintese (PEARCY et al., 1991;
GLYNN; FRASER; GILLIAN, 2003;
LARCHER, 2004; MARENCO; LOPES,
2005; SANTOS, 2008; CORREA; ALVES,
2010; WARDERLEY FILHO, 2011).No
entanto, as plantas, também respondem,
drasticamente, ao déficit hidrico da seguinte
maneira: com redugdo do tamanho, bem

como de sua éarea foliar e produtividade
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(KRAMER, 1983; WARDERLEY FILHO,
2011).

O desenvolvimento dos vegetais
esta relacionado com todas as alteracdes
que acontecem durante seu ciclo de vida,
quer sejam qualitativas (diferenciacdo) e
quantitativas (crescimento). O crescimento
envolve aumento de tamanho e/ou peso,
registrado ao longo do seu ciclo de vida,
sendo de carater quantitativo. Enquanto
que, o desenvolvimento envolve todas as
mudancgas qualitativas (diferenciacdo) e
quantitativas (crescimento) experimentadas
pela planta. (CAIRO et al., 2008).

Os fatores  ambientais  séo
percebidos pelas células-guardas e esses
sinais sdo integrados em respostas
estomaticas bem definidas, de forma que a
maior parte das plantas, em resposta
negativa a esses fatores, fecham seus
estbmatos para diminuir a perda de agua
pela transpiracdo. Os estdmatos, controlam
a difusdo de CO2 para o interior das folhas e
a difusdo de vapor de agua para fora das
folhas, isto provoca uma diminuigdo da
condutancia estomatica (gs), menor
assimilacdo de carbono e diminuicdo da
taxa de fotossintese (COSTA et al., 2001;
TAIZ; ZEIGER, 2004; SANTOS, 2008;
WARDERLEY FILHO, 2011).

A eficiéncia quantica efetiva do
fotossistema 11 (®PSII) correlaciona bem

com a assimilacdo de CO,. Este método,

ndo destrutivo, avalia qualitativamente a
absorcdo de fdotons (pelas clorofilas
associadas ao fotossistema i),
aproveitamento e transferéncia da energia
luminosa na cadeia de transporte de elétrons
representando a eficiéncia quantica desse
transporte através do PSIl. A eficiéncia
quantica méxima (Fv/Fm), também usada
como um indicador de  danos
fotoinibitorios, onde reflete a méaxima
eficiéncia com que a luz absorvida é
convertida em energia quimica, expressa a
eficiéncia na captura da energia de
excitacdo pelos centros de reacdo abertos do
PSII (KRAUSE; WEIS, 1991;
MAXWELL; JOHNSON, 2000; BAKER;
ROSENQVST, 2004; SANTOS, 2008).

A intensidade da fotoinibicdo pode
ser avaliada pela reducdo das eficiéncias
quantica maxima (Fv/Fm), a medida que
fatores biodticos ou abidticos alteram a
funcionalidade do fotossistema Il. Quando
os valores de Fv/Fm sdo inferiores aos
parametros de normalidade (0,75-0,85),
indicam um dano no aparato fotossintético
(fotoinibicao). Isto pode acontecer quando
as plantas sofrem varios tipos de estresses,
dentre eles: ataques de pragas, injdrias
mecénicas, estresse hidrico e salino,
aplicagdo de herbicidas. Assim, o uso de
parametros da cinética de emissdao de
fluorescéncia permite detectar varios danos

causados nas plantas (OGREN; OQUIST,
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1985; KRAUSE; WEIS, 1991,
MAXWELL; JOHNSON, 2000; BAKER;
ROSENQVST, 2004; KOCHEVA et al.,
2004; CATUNDA et al, 2005;
ZANANDREA et al., 2006; MARENCO et
al., 2007; LIANG et al., 2007; TATAGIBA;
PEZZOPANE, 2007; TROVAO et al.,
2007; SANTOS, 2008).

O SPAD (Soil Plant Analysis
Development) é um medidor portatil de
clorofila, que mede, instantaneamente, sem
absorcdo e destruicdo das folhas, a
transmissdo de luz vermelha a 650 nm e de
luz infravermelha a 940 nm através da
folha. Seu Indice determina o teor relativo
de clorofila total, uma vez que usa esses
valores e os correlacionam com o teor de
clorofila, por isso tem sido utilizado para
estimar o conteudo de clorofila em um
grande numero de espécies de plantas
(KRAUSE; WEIS, 1991; ARGENTA et al.,
2001; ZOTARELLI et al, 2003;
SILVEIRA; BRAZ; DIDONET, 2003;
BENETT et al., 2008; ROZANE et al.,
2009; CORREA; ALVES, 2010).

Modelos matematicos podem ser
utilizados para expressar o crescimento e
seus parametros (area foliar, taxa de
crescimento, padrdo de acumulo e
distribuicdo de massa seca), nas diversas
partes do vegetal durante o seu ciclo de
vida. Os dados gerados fornecem subsidios

para compreender os diferentes processos

fisiologicos envolvidos na morfogénese da
planta (CALBO; SILVA; TORRES, 1989).

O acumulo de massa seca, em uma
cultura vegetal, é dividido em trés fases,
devido as variacbes do ambiente e
caracteristicas fenotipicas. A duracdo de
cada fase pode variar. O padrdo de
crescimento abrange trés fases, a saber: 1%)
Fase inicial (crescimento lento); 2%) Fase de
crescimento rapido: capaz de acumular
cerca de 70 a 80% de toda massa seca; 3%
Fase em que o crescimento torna a ser lento:
responsavel pela acumulacdo de cerca de
10% de massa seca (MACHADO et al.,
1982).

A massa seca acumulada pela planta
durante o processo de fotossintese
corresponde 90%, enquanto que os 10%
restantes sdo oriundos da absorcdo de
nutrientes minerais do solo (CAIRO et al.,
2008). A matéria seca produzida pelas
plantas, quando quantificada, permite
avaliar a transformacdo de energia luminosa
em energia quimica através do acimulo de
massa nas diferentes de partes da planta,
como: folha, raiz e caule. Entretanto, o
aspecto fisiolégico de maior importancia
para a analise de crescimento é o acimulo
de materia seca resultante da fotossintese
liquida (fotoassimilados) (CAIRO et al.,
2008; WARDERLEY FILHO, 2011).

Pachycoris torridus (Scopoli, 1772)
(Hemiptera: Scutelleridae)
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Pachycoris torridus é um percevejo
fitofago, quando adulto, alimenta-se de
seiva do fruto, semente, caule e folhas.
Apresenta um aparelho bucal sugador labial
desde suas fases iniciais (ninfas), que se
desenvolve (torna-se maior e mais
resistente) ao atingir a fase adulta, a ponto
de sugar qualquer parte da planta.
Entretanto sua maior preferéncia, nesta
fase, é o fruto verde ou maduro, quando
presente. A herbivoria realizada nos frutos
do Jatropha curcas (Linnaeus)
(Euphorbiaceae), pelas ninfas e adultos
desse heteroptero, promove: a formacéo do
endosperma e queda da flor, chochamento
das sementes em func¢édo da succéo de frutos
imaturos, escurecimento, deformidade,
consequentemente queda dos mesmos
(aborto prematuro) e/ou diminuicéo de seu
tamanho. A consequéncia dessa herbivoria
afeta o teor de dleo, que pode reduzir até
50% da producdo (AMERICA, 2007;
NAVA, DELMAR, 2009; BROGLIO-
MICHELETTI et al., 2010; RODRIGUES
etal., 2011; GABRIEL; FRANCO, 2012).

As culturas pertencentes as familias
Anacardiaceae  (cajueiro,  mangueira,
aroeira vermelha), Euphorbiaceae (pinhéo
manso, mandioca, tungue e cansancao),
Malpighiaceae  (aceroleira), Myrtaceae
(aracazeiro, eucalipto e goiabeira), Poaceae
(arroz), Rubiaceae (cafe) Rutaceae

(laranjeira) séo potencialmente hospedeiras

de percevejos do género Pachycoris
(SILVA et al., 1968; GALLO et al., 2002;
SANCHEZ-SOTO , NAKANO, 2002;
SANCHEZ-SOTO; MILANO; NAKANO,
2004; SANTOS et al, 2005;
MICHELOTTO; SILVA; BUSOLI, 2006;
NAVA, DELMAR, 2009), por isso, tais
percevejos, sdo considerados polifagos (se
alimenta de varias culturas).

Conhecido  vulgarmente  como
“percevejo do pinhdo bravo” (SILVA et al.,
1968), P.

distribuico geogréfica. Na América,

torridus, possui  ampla

(norte, centro e sul) foi registrado desde os
Estados Unidos até a Argentina
(FROESCHNER, 1988).

A ocorréncia do percevejo P.
torridus, em plantio de pinhdo-manso, foi
relatada por alguns pesquisadores em
regides diferentes no Brasil, tais como:
Maranhdo, Piaui, Minas Gerais, Alagoas e
Rondonia (COSTA et al., 2001, AVELAR
et al., 2007; SILVA, 2007; BROGLIO-
MICHELETTI et al., 2010).

Em Piracicaba, S&o Paulo, foi
constatada a presenca de P. torridus em
frutos de acerola, durante 0 més de abril do
ano 2001 (SANCHEZ-SOTO; NAKANO,
2002). Em Minas Gerais, entre junho de
2004 e maio de 2005, a praga estava
presente em toda plantacdo de J. curcas
(SATURNINO et al., 2005) e no banco de

germoplasma da mesma cultura da
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Universidade Federal de Lavras (UFLA),
nos meses de dezembro a maio (AVELAR
etal., 2007). Em Porto Velho, Ronddnia, foi
realizada amostragem para obtencdo, da
flutuacdo populacional e a maior
porcentagem média de plantas infestadas
pela praga aconteceu nos meses de margo e
abril de 2010, quando 50% das plantas
amostradas tinham presente todas as fases
do ciclo (COSTA et al., 2001).

Os frutos de aracad (Psidium araca
Raddi) (Myrtaceae) e pinhdo0 manso sdo
adequados para 0 desenvolvimento e
reproducédo de P. torridus, no entanto, este
percevejo adquire maior peso e vida util
quando alimentado com pinhdo manso. Foi
constatado, nas fémeas alimentadas com
pinhdo manso, maior periodo de pré-
oviposicdo e menores periodos de
oviposicao e pos-oviposicdo em relagdo as
alimentadas com araca (SILVA et al., 1968;
FROESCHNER, 1988; SANCHEZ-SOTO;
NAKANO, 2002; SANCHEZ-SOTO;
MILANO; NAKANO, 2004; SANTOS et
al., 2005; MICHELOTTO; SILVA;
BUSOLL, 2006; SILVA, 2007; BROGLIO-
MICHELETTI et al., 2010; BORGES
FILHO et al., 2013). Ja experimentos
realizados com frutos de tungue (Aleurites
fordii (Hemsl.)

mostraram que 0S

(Euphorbiaceae))
mesmos  nao

possibilitaram o desenvolvimento das

ninfas dessa espécie (BORGES FILHO et
al., 2013).

Pachycoris torridus € o Unico
representante da familia Scutelleridae de
impacto agricola no Brasil (MONTE, 1937,
GALLO etal., 2002). A herbivoria por este
percevejo estd associada a diminuicdo da
produtividade de plantas hospedeiras. O
controle deve ser aplicado logo apds a
ocorréncia dessa praga na cultura para se
evitar a migracdo para outras (SANTOS et
al., 2005; GABRIEL; FRANCO, 2012;
BORGES FILHO et al., 2013). Entretanto,
em 2010, ndo havia produto registrado pelo
Ministério da Agricultura para o seu
controle (BROGLIO-MICHELETTI et al.,
2010). De acordo com Oliveira e Silva
(2011) o parasitoide de ovos Telenomus
pachycoris (Costa Lima, 1928)
(Hymenoptera: Scelionidae) é o inimigo
natural de P. torridus. Sendo assim, podem-
se adotar medidas para favorecer a presenca

dos ovos nas lavouras de pinhdo manso.

Morfologia

A Figura 6 mostra a anatomia
externa do percevejo da espécie Pachycoris
torridus, o qual possui aparelho bucal
sugador labial, representado por um rostro
reto e alongado, de labio constituido por
quatro  segmentos,  transversalmente
enrolados em forma de bainha, a qual se

alojam os trophi (estiliformes), sendo duas
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externas (as mandibulas), serradas no apice
e duas internas (as maxilas), reduzidas a
peca intermaxilar. As maxilas apresentam
duas escavagdes formando dois canais
paralelos, um superior (anterior) por onde
passa 0 alimento liquido aspirado pela
faringe e outro inferior (posterior), por onde

se escoa a saliva. Ndo ha penetragdo nos

mandibulares e maxilares, nos atos de picar
e sugar o labio. O torax € quase que
exclusivamente representado pelo pronoto.
O abd6men é constituido de 9 segmentos no
macho e 10 na fémea (1° segmento muito
reduzido). E facil distinguir o macho da
fémea pela configuracdo dos segmentos
terminais do abdomen (COSTA LIMA,

tecidos  perfurados  pelos  estiletes 1940).

Figura 6 - Pachycoris torridus, fémea lado esquerdo e macho lado direito. Face ventral. 1, buccula; 2,
gula; 3, propleura; 4, dropleura; 5, mesosterno; 6, mesoepisterno; 7, mesoepimeron; 8, orificio (ostiolo)
e canal da glandula odorifera; 9, metaepisterno; 10, luetaepimeron; 11, estigmas respiratorios dos
urosternitos 2-6; 12, areas estridulatérias; 13 e 14, segmentos da genitalia; 15, 7° urosternito; 16, 6°
urosternito; 17, 2° urosternito; 18, 4° segmento do labio; 19, 3° segmento do labio; 20, 2° segmento do
labio; 21, metasterno; 22, protorax; 23, 1° segmento do labio; 24, labrum; 25, tylus (clipeo), 26, 5°
urosternito; 27, 4° urosternito; 28, 3° urosternito (COSTA LIMA, 1940).
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Fonte: Elaborada pela autora.
distintos a mesma espécie. Em cinco

Padrbes cromaticos - .
ocasides, desde 1937, foram registrados

Em 1940, Costa Lima, justificou a novos padrdes cromaticos de Pachycoris

importancia de se registrar as variagdes nos torridus,  totalizando 27  variacGes
(MONTE, 1937; SANCHEZ-SOTO;

MILANO; NAKANO, 2004; SANTOS et

padrdes cromaticos para evitar erros, por
pesquisadores, na catalogacdo de novas

espécies em entomologia, ao atribuir nomes
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al., 2005; PIKART et al., 2011 e SOUZA et
al, 2012).

Na face dorsal, forma convexa, as
diferencas fenotipicas sdo variadas e o
padrdo cromatico bésico de P. torridus
(Figura 7) é descrito de acordo com o
colorido do dorso, o qual se apresenta nas

cores marrom, verde e preto. Nas estruturas

anatdmicas do pronoto e escutelo ha
presenca de 22 maculas, com diferentes
tonalidades de amarelo e vermelho,
distribuidas da seguinte forma: pronoto com
oito e escutelo com 14 (MONTE, 1937;
SANCHEZ-SOTO; MILANO; NAKANO,
2004; SANTOS et al., 2005; PIKART et al.,
2011 e SOUZA et al, 2012).

Figura 7 — Padrdo cromatico basico de P. torridus: quantidade e posi¢do das maculas no pronoto e

escutelo.

Pronoto

Escutelo

Fonte: Elaborada pela autora.

A porcéo ventral (Figura 8) e patas

possuem coloracdo verde metalico ou

cobre, com reflexos de verde metélico
(MONTE, 1937).

Figura 8 — P. torridus. A — Macho, face ventral; B — Fémea, pata inferior direita.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Glandulas

As glandulas salivares (bem
desenvolvidas) sdo constituidas, de cada
lado, pela glandula principal e por uma
glandula acessoria tubulosa, cujo canal
excretor se reune ao da glandula principal
num canal excretor Unico. O canal excretor
comum é resultado da reunido dos dois
canais excretores, da glandula direita e da
esquerda, que se abre na chamada bomba
salivar situada no hipofaringe. Os orificios
de entrada e de saida da bomba apresentam
dispositivos valvulares que impedem o
refluxo da saliva. Hidratos de carbono sé&o
hidrolizados pela saliva, esta é capaz de
dissolver a celulose e de plasmolizar as
celulas vegetais, facilitando a penetragcéo
dos estiletes do rostro (COSTA LIMA,
1940).

As glandulas odoriferas secretam
substancias de alarme, com odor

caracteristico da espécie. Nas ninfas tais

glandulas, situam-se no abdome e sé&o
conhecidas como glandulas abdominais
dorsais. Quando adultos tais glandulas sao
substituidas pela volumosa glandula
metatoracica, a qual possui dois canais
excretores (COSTA LIMA, 1940).

As glandulas anexas (machos) e
coletéricas (fémeas), presentes nos 6rgdos
reprodutivos, secretam substancias que
servem para unir 0s ovos para o substrato
sobre o qual sdo colocados (GALLO et al.,
2002).

Reproducéo e ciclo bioldgico

Os percevejos reproduzem-se por
anfigonia e sdo oviparos, seus ovos Sao
colados uns ao lado dos outros, formando
grupos. O nimero de ovos é mais ou menos
constante. Tais percevejos fendem 0s
tecidos das plantas, depositando 0s ovos no
fundo das incisGes (posturas endofiticas)
sobre as folhas. A metamorfose é

incompleta do tipo paurometabolia. Até o
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inseto atingir a fase adulta, observam-se formas jovens (Figura 6) (COSTA LIMA,
cinco ecdises, onde sdo liberadas as extvias 1940).

(Figura 9), precedidas de cinco estadios de

Figura 9 - Exavias liberadas no processo de troca de instar da espécie P. torridus: (A) 1° instar; (B) 2°
instar; (C) 3° instar; (D) 4° instar; (E) 5° instar e (F) Extvias de todos os instares, em fileira na ordem
crescente.

Fonte: Elaborada pela autora.
(GABRIEL et al., 1988; RODRIGUES | et

O numero de ovos de P. torridus al., 2011). Fémeas alimentadas com

varia em média de 57,6, a 87,21 por postura Psidium cattleianum (Myrtaceae)
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(aracazeiro) apresentam 59,15 ovos
(viabilidade de 32,10%), e com J. curcas
(pinhdo-manso) 42,3 ovos (viabilidade de
51,50%) (BORGES FILHO et al., 2013).
Fémeas protegem o0s ovos ficando

sobreposta aos mesmos até a eclosédo das

Desenvolvimento embrionério

Periodo de pré-oviposicao
compreende o intervalo de tempo da cépula
a primeira oviposicao. Segundo Rodrigues |
et al. (2011), sdo 15 dias em média, para 0s
percevejos iniciarem as oviposicles apds a
copula.

O periodo de pos-oviposicao
conhecido como periodo de incubacéo apos
a oviposicdo. Para Rodrigues | et al. (2011)
esse periodo tem duragdo de 12,7 dias na
fase ovo. Borges Filho et al (2013)
afirmaram que esse periodo é trés vezes
maior para 0s insetos alimentados com
Psidium cattleianum (Sabine) (Myrtaceae)
(68,9 dias) em relacdo aos que receberam
dieta de Jatropha curcas (Linnaeus)
(Euphorbiaceae) (20,7 dias).

O periodo embrionario é o tempo

compreendido entre a copula e a ecloséo das

ninfas de 2° instar (SANTOS et al., 2005).
Ao manipular os ovos as fémeas a
abandonam e ndo mais retornam a protegé-
los (RODRIGUES I et al., 2011).

ninfas de 1° instar. De acordo com
Rodrigues | et al. (2011), na espécie P.
torridus, esse periodo dura em meédia 12,7

dias.

Distribuicdo geografica de percevejos
(insetos-praga)

Os percevejos estdo assumindo um
papel de destaque como insetos-praga na
agricultura mundial. As espécies da familia
Pentatomidae, seguida da Coreidae estdo
entre as pragas que mais causam impacto
nas lavouras. As culturas da soja, arroz e
milho estdo vivenciando o descontrole
ecolégico de percevejos, 0S quais
representam as pragas-chave desde a
floracdo até o amadurecimento dos gréos
(SCHAEFER,; PANIZZI, 2000;
FERREIRA; BARRIGOSSI; VIEIRA,
2001; LAUMANN et al., 2003, KIM; LEE,
2008; ZARBIN; RODRIGUES; LIMA,
2009; RODRIGUES 11, 2011).

O complexo de pragas da soja, nos
Estados Unidos, é formado pelas espécies
de percevejos: Acrosternum hilare (Say,
1832) (Hemiptera:
Euschistus servus (Say, 1832) (Hemiptera:

Pentatomidae),

Pentatomidae) e Nezara viridula (Linnaeus,
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1758) (Hemiptera: Pentatomidae), essa
altima é cosmopolita, pois ataca diversos
tipos de cultura (BORGES; ALDRICH,
1994). Na india e Coréia, merecem destaque
as pragas da soja Piezodorus rubrofasciatus
(Fabricius, 1787)

Pentatomidae) e Piezodorus hybneri

(Hemiptera:

(Gmelin, 1790) (Hemiptera: Pentatomidae)
(SINGH; SINGH; THAKUR, 1989;
PANIZZI, 1997; SON et al., 2000).
Enquanto que, na Africa a praga Aspavia
armigera (Fabricius, 1781) (Hemiptera:
Pentatomidae) é a causadora de injurias
nessa soja (PANIZZI, 1997; RODRIGUES
11, 2011).

No Brasil, o percevejo Euschistus
heros (Fabricius, 1794) (Hemiptera:
Pentatomidae) € a principal espécie do
complexo da familia Pentatomidae na
regido Centro-oeste, que causa injurias a
soja, especialmente na regido do Distrito
Federal (PANIZZI; SLANSKY, 1985;
PIRES et al., 2006). Outros que compdem
esse complexo sdo: Thyanta perditor

(Fabricius, 1794) (Hemiptera:
Pentatomidae), = Edessa  meditabunda
(Fabricius, 1794) (Hemiptera:
Pentatomidae),  Piezodorus  guildinii
(Westwood, 1837) (Hemiptera:

Pentatomidae), N. viridula, Dichelops
furcatus (Fabricius, 1775) (Hemiptera:
Pentatomidae), Dichelops melacanthus
(Dallas, 1851) (Hemiptera: Pentatomidae),

Oebalus poecilus (Dallas, 1851)

(Hemiptera: ~ Pentatomidae),  Oebalus
ypsilongriseus (DeGeer, 1773) (Hemiptera:
Pentatomidae), Tibraca limbativentris
(Stal, 1860) (Hemiptera: Pentatomidae)
(BORGES et al., 1999; ZARBIN et al.,
2000; LAUMANN et al., 2003; PIRES et
al., 2006). Ultimamente o E. heros e P.
guildinii tém apresentado as mais altas
densidades populacionais (PIRES et al.,
2006; RODRIGUES I, 2011).

A cultura do arroz sofre ataques de
percevejos em continente extremos como
na Asia e América (do Norte e do Sul). No
primeiro a espécie em destaque é a
Scotinophara lurida (Burmeister, 1834)
(Hemiptera: Pentatomidae) (KIM; LEE,
2008), no segundo o percevejo Oebalus
pugnax (Fabricius, 1775) (Hemiptera:
Pentatomidae) se destaca como uma
importante praga nos Estados Unidos
(HILL, 1983); a espécie O. poecilus é uma
praga potencial dessa cultura na América
latina, juntamente com as espécies O.
ypsilongriseus, Oebalus grisesens (Dallas,
1851) (Hemiptera: Pentatomidae), D.
furcatus, D. melacanthus, Edessa
meditabunda (Fabricius, 1794) (Hemiptera:
Pentatomidae), E. heros, N. viridula, P.
guildinii e T. limbativentris, causam injdrias
nas plantaces brasileiras (PANIZZI, 1997;
FERREIRA; BARRIGOSSI; VIEIRA,

2001; LAUMANN et al., 2003; ZARBIN;
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RODRIGUES; LIMA, 2009; RODRIGUES
11, 2011).

A cultura do milho, em diversas
regides, sofre injdrias causadas pela espécie
Leptoglossus zonatus (Dallas, 1852)
(Heteroptera: Coreidae) (HILL, 1983;
SOUSA; AMARAL-FILHO, 1999). No
Brasil, as culturas do milho, frutiferas e
tomate sofrem ataques das espécies:
Corecoris  dentiventris (Berg, 1884)
(Hemiptera: Coreidae), Corecoris fuscus
(Thunberg, 1783) (Hemiptera: Coreidae),
Diactor  bilineatus (Fabricius, 1903)
(Hemiptera: Coreidae), Holymenia
clavigera (Herbst, 1784) (Hemiptera:
Coreidae),
(Fabricius, 1775) (Hemiptera: Coreidae), L.

zonatus, Leptoglossus stigma (Herb, 1784)

Leptoglossus gonagra

(Hemiptera: Coreidae), Lybindus dichrous
(Stal, 1860) (Hemiptera: Coreidae) e Phthia
picta (Drury, 1770) (Hemiptera: Coreidae)
(ZARBIN; RODRIGUES; LIMA, 2009;
RODRIGUES Il, 2011).

A cultura do cacau, na Africa, é
atingida por ataques de percevejos das
espécies Antiteuchus tripterus (Fabricius,
1787)  (Hemiptera:
Bathycoelia thalassina (Herrich-Schaeffer,
1844) (Hemiptera:
(GERALD, 1965; ENTWISTLE, 1972;
OWUSU; MANU, 2008). Ja a horticultura
japonesa sofre ataques das pragas Plautia
stali (Scott, 1874)

Pentatomidae) e

Pentatomidae)

(Hemiptera:

Pentatomidae) e Halyomorpha mista
(Uhler, 1860) (Hemiptera: Pentatomidae)
(KAWADA; KITAMURA, 1983). Na
Russia e Europa Oriental a espécie
Eurygaster integriceps (Puton, 1881)
(Hemiptera: Scutelleridae) causa injdrias a
cultura do trigo (KIVAN, 2005;
RODRIGUES 11, 2011).

Na América, (norte, centro e sul), a
cultura do género Jatropha tem sofrido
ataques do percevejo Pachycoris torridus
(Scopoli, 1772) (Hemiptera: Scutelleridae),
espécie estudada no presente trabalho. No
Brasil, essa praga foi encontrada realizando
herbivoria em plantio de Jatropha curcas
(Euphorbiaceae) em diferentes regides
(Maranhdo, Piaui, Minas Gerais, Alagoas e
Rondonia) (COSTA et al., 2001; AVELAR
et al., 2007; SILVA, 2007; BROGLIO-
MICHELETTI et al., 2010).

Enfim, os percevejos fitéfagos sdo
pragas de uma multiplicidade de culturas e
devem ser tratados com programas de
manejo integrado (MCPHERSON;

MCPHERSON, 2000).

Corte e copula de percevejos

A competigdo entre machos e a
escolha da fémea sdo mecanismos da
selecdo sexual (THORNHILL; ALCOCK,
1983). Para alguns pesquisadores 0 sucesso
da copula depende dos recursos oferecidos

como territorio, morfologia genital, peso e
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tamanho do macho ou o comportamento de
corte (ANDERSSON, 1994;
ANDERSSON; IWASA, 1996, TADLER;
NEMESCHKAL; PASS, 1999; ZUNIC et
al., 2008).

O peso e o tamanho dos insetos
podem sofrer influéncia da alimentacao,
sendo assim, a mesma, além de afetar o
desenvolvimento dos insetos também
interfere na reproducdo dos mesmos. Na
tentativa de comprovar esse fato foi
realizada uma avaliacdo do
desenvolvimento e  reprodugdo de
Pachycoris torridus alimentados com frutos
de aracd e pinhdo manso. Os resultados
constataram que o percevejo adquire maior
peso e vida Util quando alimentados com
pinhdo manso. Observou-se, também, que
fémeas alimentadas com pinhdo manso,
apresentaram maior periodo de pré-
oviposicdo e menores periodos de
oviposicdo e pds-oviposicdo em relacdo as
alimentadas com araca (SILVA et al., 1968;
FROESCHNER, 1988; SANCHEZ-SOTO;
NAKANO, 2002; SANCHEZ-SOTO et al.,
2004; SANTOS et al,  2005;
MICHELOTTO; SILVA; BUSOLI, 2006;
SILVA, 2007; BROGLIO-MICHELETTI
et al., 2010; BORGES FILHO et al., 2013).

Rodrigues et al. (2009), contestaram
a literatura, ao verificaram na espécie de
percevejo Podisus nigrispinus (Dallas,

1851) (Hemiptera: Pentatomidae) que

machos e fémeas ndo apresentaram
preferéncia por parceiros no acasalamento;
0 tamanho do macho néo influenciou na
duracdo da copula, escolha do parceiro e
fertilidade das fémeas. Os mesmos autores
também observaram que fémeas com
copulas interrompidas apos 30, 60, 120 e
240 min apresentaram baixa viabilidade de
ovos (0; 3,1; 7,7 e 34%, respectivamente).
Contudo, aquelas com tempo natural de
cépula (338 a 671 min) alcancaram alta
viabilidade, em torno de 74%.

Machos que trazem maiores
beneficios para as fémeas podem ser 0s
parceiros de suas escolhas, em multiplas
copulas, (BERRIGAN; LOCKE, 1991;
PARKER; SIMMONS, 1994). Os
beneficios sdo ganho em material genético
(pela manipulacdo da paternidade dos
descendentes, impedimento de
consanguinidade e diminuicao de genotipos
incompativeis) e nutricional, de forma que
machos de algumas espécies transferem, no
material seminal, substéncias que serdo
utilizadas no processo de respiracao celular
e vitelogénese, na oviposicao, na ativacdo e
manutenc¢éo da viabilidade dos
espermatozoides durante seu
armazenamento na espermateca (OSANAI;
CHEN, 1993; HERNDON; WOLFNER,
1995; REYNOLDS, 1996; ZEH; ZEH,
1996; KOSHIYAMA et al., 1996; TRAM,;
WOLFNER, 1999; EDVARDSSON;
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ARNQVIST, 2000;
WEDELL, 2002).

Em contrapartida, as fémeas de

TREGENZA;

varias espécies de insetos que realizam
maltiplas  copulas,  sofrem  vérias
desvantagens, dentre as quais: nao
atingimento do numero maximo de
descendentes em um ou mais eventos
reprodutivos devido a obtencdo insuficiente
de esperma; aumento da alocacdo de
energia e tempo para a procura de parceiros;
aumento do risco de predacdo e injdrias
fisicas provocadas pelos machos; efeito
toxico de substancias transferidas junto ao
material ~ seminal; maior risco de
contaminacdo por patdgenos; reducdo de
sua longevidade e fecundidade dos ovos,
sendo estas duas ultimas desvantagens
observadas nas fémeas de P. nigrispinus
(THORNHILL; ALCOCK, 1983,
ARNQVIST, 1989; RIDLEY, 1990;
CHAPMAN et al., 1995; TORRES,
ZANUNCIO; OLIVEIRA, 1997,
CRUDGINGTON; SIVA-JOTHY, 2000;
ROLFF; SIVA-JOTHY, 2002; SOUSA-
SOUTO et al., 2006; RODRIGUES et al.,
2008).

Alteragoes na largura e
comprimento dos ovarios do percevejo
Spartocera dentiventris (Berg, 1884)
(Hemiptera: Coreidae), permitem distinguir
0s estadios imaturo e reprodutivo desta

espécie. No entanto, os oOrgdos de

reproducdo de machos ndo apresentam
diferencas significativas nas diferentes
idades (JAHNKE; REDAELLI; SANTOS,
2011).

E importante obter conhecimentos
bioecoldgicos dos insetos para o controle de
pragas, a fim de implantar taticas de manejo
integrado. O estudo de aspectos
relacionados a reproducdo da espécie pode
subsidiar essa busca, isto porque o0 aumento
do risco da predacdo pode esta relacionado
com atividades reprodutivas, como procura
de parceiros, corte e copula
(MAGNHAGEN, 1991), sendo as fémeas
mais suscetiveis a acdo de predadores no
periodo  da (JAHNKE;

REDAELLI; SANTOS, 2011).

oviposigéo

Programa de Manejo Integrado de
Pragas (MIP)

O Programa de Manejo Integrado de
Pragas (MIP) é um modelo ideal de
abordagem sistematica, o qual consiste na
protecdo a uma determinada cultura
agricola, a partir da observacdo, acimulo de
informagdes sobre as espécies e 0s
respectivos indices de infestacdo, bem
como racionalizacdo das medidas a serem
adotadas. S6 assim é possivel uma medida
mais criteriosa das taticas de controle
(BENVENGA,; FERNANDES;
GRAVENA, 2007), a fim de reduzir a

aquisicdo de insumos e minimizar as
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consequéncias  sociais, econdmicas e
ambientais do processo de controle da praga
alvo.

Vérias estratégias de defesa do
cultivo contra o inseto-praga podem ser
aplicadas isoladamente ou
simultaneamente, como: variedades
resistentes, plantas geneticamente
modificadas, uso de agroquimicos
especificos, monitoramento com
feromodnio, wuso de predadores ou
parasitoides,  utilizacgdo de  micro-
organismos (entomopatogenos) (ZARBIN;
RODRIGUES; LIMA, 2009), eliminagédo
de condigdes propicias e reguladores de
crescimento de insetos (SCHOWALTER,
2006).

O controle de pragas pelo MIP se faz
por métodos bioldgicos, quimicos e
agrotécnicos, na tentativa de equilibrar
custos e proteger 0 meio ambiente,
beneficiando os produtores e a sociedade
(BERGMANN; GONZALEZ; ZARBIN,
2009). Seus recursos sdo biotecnolégicos,
eficazes

ecologicamente  corretos e

(MCNEIL, 1991).

Semioquimicos

O prefixo (semio) da palavra
semioquimico e de origem grega (semeion)
e significa sinal. Os compostos utilizados na
intermediacdo de relagbes entre os seres

vivos sdo 0s sinais quimicos conhecidos

como semioquimicos. E por meio da
deteccdo e emissdo dessas substancias que
0s insetos desempenham fungdes vitais,
como: localizacdo de parceiros para o
acasalamento, alimento ou presa; escolha de
locais para oviposicdo; selecdo de plantas
hospedeiras; defesa contra predadores e
organizacdo de suas comunidades (insetos
sociais) (TEGONI et al., 2004; ZARBIN;
RODRIGUES; LIMA, 2009).

A comunicacdo quimica, dos
insetos, se faz por um grande nimero de
semioquimicos com estruturas quimicas
variadas (PARK et al., 2002). Cada espécie
possui 0 seu proprio cddigo de comunicagdo
baseado nas diferencas estruturais dos
compostos, que permite criar uma
linguagem entendida apenas por insetos da
mesma espécie (BJOSTAD, 1998). Os
feromdOnios fazem parte desse universo
bastante  amplo da
intraespecifica (PARK et al., 2002) e os

aleloquimicos da

comunicagéo

comunicacéo
interespecifica, os quais intermedeiam 0s
comportamentos de individuos de espécies
diferentes.  Os  aleloquimicos  sdo
classificados em: cairomonios (beneficiam
0 individuo  receptor),  alomoénios
(beneficiam o emissor) e sinomonios (0s
dois sdo  beneficiados) (ZARBIN;
RODRIGUES; LIMA, 2009).

Os semioquimicos (feromonios,

cairomdnios, alomonios e sinomoénios)
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podem auxiliar nos programas de Manejo
Integrado de Pragas (MIP) por meio de
armadilnas no campo atuando no
confundimento, atratividade, bem como
repeléncia dos insetos-praga da cultura que
esta sofrendo herbivoria, de forma a
impedir que o0s insetos encontrem seu
coespecifico para acasalamento e assim
aumentem a proliferacdo da espécie
(LIMA; DELLA LUCIA, 2001). Sabe-se
que, 0s maiores avancos estdo relacionados
ao uso de feromonios sexuais, mesmo com
inimeras  possibilidades de uso dos
semioquimicos em estratégias de controle
da herbivoria realizada por insetos fitofagos
(ZARBIN; RODRIGUES; LIMA, 2009).

Feromodnios

Feromonios sdo compostos volateis
secretados pelos animais, que geram um
alto potencial de especificidade as
mensagens (SILVERSTEIN; YOUNG,
1976; HOLLDOBLER; CARLIN, 1987) e
funciona como gatilhos fisiologicos de
reagbes  comportamentais
(PAIVA; PEDROSA-MACEBO, 1985),
sendo classificado de acordo com o

especificas

comportamento que exerce num individuo
receptor (FERREIRA, 2012).

O primeiro a teorizar sobre a
existéncia de  compostos  quimicos
intermediando o acasalamento de insetos

foi o entomologista francés Jean-Henri

Fabre, em 1870, por meio de experimentos
realizados com a mariposa da espécie
Saturnia pyri (Denis; Schiffermiller, 1775)
(Lepidoptera: Saturnidae) (AUSLANE,
2008; ZARBIN; RODRIGUES; LIMA,
2009; RODRIGUES, 2011).

Em 1959 o quimico alemdo Adolf
Friedrich Johann Butenandt, premiado com
0 Nobel de Quimica de 1939, publicou
juntamente com seus colaboradores o
primeiro artigo que trata da identificacdo da
estrutura quimica do feroménio sexual do

bicho da seda, a mariposa Bombyx mori

(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera:
Bombycidae), o qual ficou conhecido como
bombicol, o  éalcool (E,Z2)-10,12-

Hexadecadien-1-ol). Sua pesquisa foi
resultado de 20 anos de trabalho.
Posteriormente, em 1966, dois outros
atrativos sexuais de mariposas foram
identificados: Trichoplusia ni (Hibner,
1802)  (Lepidoptera:
Pectinophora gossypiella (Saunders, 1843)

Noctuidae) e

(Lepidoptera: Gelechiidae).

A necessidade de desenvolver
técnicas atoxicas por meio do controle
comportamental de pragas vem despertando
0 interesse da comunidade cientifica de
ecologia quimica ao longo dos anos.
Pesquisadores como Carson (1964),
Shorey, Gaston e Saario (1967) atuaram no

comportamento de insetos e demostrarem a
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confusdo causada na comunicagdo quimica
sexual de insetos da mesma espécie.

A mensagem mediada por
compostos feromonais pode atingir longas
distancias, ou simplesmente atuar nas
proximidades. Os feroménios sexuais sao
considerados de longa-distancia, esses
permitem atrair individuos do sexo oposto
para acasalamento. Enquanto que, 0s
feroménios de alarme sdo de curta-
distancia, sendo altamente volateis, os quais
permitem uma rapida dispersdo dos sinais
quimicos para repeléncia. Os feromonios de
agregacdo atuam em ambos 0s sexos
possibilitando a agregacdo de individuos
para um local especifico para alimentagdo
e/ou de acasalamento. Os insetos sociais
organizam suas atividades nas col6nias por
meio de diversos feromonios, dentre eles os
de marcacdo e de trilha (BARTELT, 1999;
ZARBIN; RODRIGUES; LIMA, 2009).

Feromonios representam um dos
principais componentes do manejo de
pragas de base ecoldgica (SUCKLING,
2000). Dentre os tipos apresentados no
paragrafo anterior, 0s que mais se destacam
sdo os feromdnios sexuais (MCNEIL,
1991), pela eficiéncia no controle do inseto-
praga. Seu uso estd de acordo com o
conceito  preconizado pelo  Manejo
Integrado de Praga (MIP)
(TREMATERRA, 2002) e se faz por meio

do monitoramento, atratividade e

interrupcdo do acasalamento (MCNEIL,
1991; SUCKLING, 2000;
TREMATERRA, 2002). Ao comparar 0S
feroménios com o0s  agroquimicos,
percebem-se inUmeras vantagens, dentre
elas: sdo especificos, ndo toxicos, usados
em pequenas quantidades e biodegradaveis
(LAUMANN et al., 2003).

O Manejo Integrado de Pragas por
captura em massa através de armadilhas
iscadas com feromo6nio de percevejos
apresentam resultados satisfatorios, em
nivel experimental. Mas na prética, o
controle comportamental no campo tem
obtido resultados inferiores ao esperado.
Acredita-se que os fatores relacionados com
esse fato sejam: curta viabilidade dos
feromoénios sinéticos, armadilhas
improprias para captura de percevejos e
periodo longo de acasalamento para essa
subordem dos insetos (MILLAR et al.,
2002). Talvez por isso ainda ndo exista uma
estratégia comercial e de grande escala para
envolvendo

controle de  percevejos

feromoénios (BORGES et al., 2007).

Feromonios de alarme

Ferombnios de alarme séo
compostos quimicos de defesa, altamente
volateis e de baixo peso molecular, os quais
permitem uma rapida dispersdo dos sinais
quimicos para alertar os individuos da
mesma espécie (BILLEN, 2008).
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Funcdes secundérias, dos
compostos de defesa, foram observadas ao
pesquisar 0  homossexualismo  em
percevejos machos. Percebeu-se que
percevejos masculinos usavam o feromonio
de alarme para evitar a montagem, assédio
homossexual e interromper o acasalamento
completo entre macho-fémea. Com a
reducdo do periodo de acasalamento houve
a diminuicdo da transferéncia de
(RYNE, 2009);

consequentemente reduziu a proliferacdo da

espermatozoides

espécie, quando usado no campo.

Os feromo6nios de alarme do
percevejo oratorius
(Fabricius, 1794) (Hemiptera: Alydidae)

foram identificados por Gunawardena e

Leptocorisa

Bandumathie (1993). Ambas as secrecdes
do género masculino e feminino
consistiram em  dois  componentes
principais: (E)-2-Octenal e Acetato de
octila, com 76% e 16%, respectivamente.
Os restantes 8% eram compostos vestigiais,
alguns dos quais foram identificados como
0 Acetato de hexila, 3-Octenal, 1-Octanol, e
Acetato de (Z)-3-octenila. A resposta de
alarme foi comprovada nos bioensaios com
0s extratos, em que fémeas e machos
agregados de Leptocorisa oratorius
(Fabricius, 1794) (Hemiptera: Alydidae) se
dispersaram ao perceberem a presencga da

secrecédo defensiva.

Paves et al. (1994) investigaram as
secrecdes exocrinas dos cinco estadios
ninfais do percevejo verde, Nezara viridula
(Linnaeus, 1758)

Pentatomidae). As ninfas produziram uma

(Heteroptera:

mistura de cinco alcanos saturados lineares
aciclicos com 12, 13, 14, 15 e 16 carbonos.
As glandulas de ninfas de 1° instar
produziram os mesmos alcanos, vestigios
de (E)-2-Decenal, e um composto
especifico:  (E)-4-(oxo)-2-Decenal. Nos
outros estadios (2° - 5°) nao foi encontrado
0 (E)-4-(oxo0)-2-Decenal, mas estava
presente o composto  (E)-4-(oxo)-2-
Hexenal. Por meio da olfatometria foi
investigada a fungdo bioldgica de (E)-4-
(ox0)-2-Decenal, a qual mostrou que este
composto, em doses fisioldgicas, no 2°
instar, atua como atrativo. Além disso, este
semioquimico foi repulsivo para a formiga
de fogo, Solenopsis geminata (Fabriciu,
1804) (Hymenoptera: Formicidae), um
predador potencial de N. viridula.

De acordo com Leal, Panizzi e Niva
(1994) os compostos de defesa ndo séo
especificos para os estadios de vida do
Leptoglossus  zonatus (Dallas, 1852)
(Heteroptera: Coreidae), ou seja, adultos e
ninfas possuem diferentes sistemas de
feromdnios de alarme. Os componentes de
alarme em hemipteros ndo sdo espécie-
especificos, esta hipotese foi apoiada no

experimento realizado com o feromonio de
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alarme, Acido butanoico, oriundo da
familia Alydidae, que produziu repeléncia
em adultos e ninfas de L. zonatus. No
mesmo estudo foram identificados os
compostos de defesa do L. zonatus
(adultos): Acetato de Hexila, Hexanol,
Hexanal e Acido hexandico. Em relagio aos
componentes individuais testados no campo
0 composto (E)-2-Hexenal, presente na
secrecdo, somente, das ninfas, provocou
dispersdo em 70% dos adultos. Além disso,
as ninfas de 1° instar responderam aos
quatro compostos, da mistura feromonal de
adultos, citados acima.

Blatt et al. (1998) estudaram os
feromdnios de alarme de ninfas e adultos do
percevejo occidentalis
(Heidemann, 1910) (Hemiptera, Coreidae),

Leptoglossus

0s quais identificaram: (E)-2-Hexenal, nas
ninfas; Hexanal, Hexanol, Acetato de
hexila, Acetato de Heptila e Acetato de
Octila nas fémeas e machos adultos. Os
resultados  obtidos dos  bioensaios
comportamentais, com esses compostos de
alarme identificados por tais pesquisadores,
indicam que os percevejos adultos sdo mais
sensiveis ao seu proprio feroménio do que o
feromdnio produzido por ninfas da mesma
espécie.

A espécie Cosmopepla bimaculata
(Thomas, 1865) (Hemiptera: Pentatomidae)
foi estudada por Krall et al. (1999), os quais

concluiram que machos e fémeas desse

percevejo secretam uma mistura, de
feromoénios de alarme, semelhante. Possui
em torno de 12 compostos volateis: (E)-2-
Hexenal, Acetato de hexinila, Undecano,
Dodecano, (E)-2-Decenal, 1-Trideceno,
Tridecano, Tetradecano, Acetato de (E)-2-
decenila, Pentadecano. Cerca de 92% da
secre¢cdo  consistia de apenas trés
componentes: Tridecano (68%), (E)-2-
Decenal (12%) e Acetato de (E)-2-decenila
(12%).

Zarbin et al. (2000) identificaram, a
mistura feromonal (feromdnios de alarme)
nos extratos de glandulas metatoracicas,
oriundos do percevejo adulto Piezodorus
guildinii  (Westwood, 1837). (Hemiptera:
Pentatomidae), = composta de  sete
substancias, a saber: (E)-2-Hexenal, (E)-4-
(ox0)-2-Hexenal, (E)-2-Octenal, Undecano,
Dodecano, 1-Trideceno e Tridecano, 0s
dois primeiros compostos foram detectados
como constituintes majoritarios.

Os componentes volateis, de
Pachycoris  stallii (Uhler, 1863)
(Hemiptera: Scutelleridae), percevejo da
mesma familia da praga pesquisada neste
trabalho, obtidos das secrecBes das
glandulas abdominais dorsais (em ninfas do
1° a0 4° instar) e metatoracicas (em adultos)
foram identificados por Williams, Evans e
Bowers (2001).

Os mesmos pesquisadores

encontraram, em ninfas de P. stallii, os
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seguintes compostos: (E)-2-Hexenal, (E)-4-
(oxo0)-2-Hexenal, Tridecano, Tetradecanal e
Dodecano; este Ultimo estava presente,
apenas, em ninfas de 2° e 4° instares. Nas
fémeas sem postura: (E)-2-Hexenal, (E)-4-
(ox0)-2-Hexenal, Dodecane, 1-Trideceno,
Tridecano e tracos de Acetato de (E)-2-
hexenila, Tetradecano, Pentadecano e nos
machos: (E)-2-Hexenal, (E)-4-(oxo0)-2-
Hexenal, Acetato de (E)-2-hexenila,
Dodecane, 1-Trideceno, Tridecano e
Pentadecano. Os compostos majoritarios
das ninfas foram (E)-4-(oxo)-2-Hexenal,
Tridecano (1° e 2° instar) e Tetradecanal (3°
e 4° instar), enquanto que nos adultos foi o
Tridecano, seguido do (E)-2-Hexenal
(WILLIAMS, EVANS e BOWERS, 2001).

Marques et al. (2007) analisaram a
glandula  metatordcica do  percevejo
Dichelops melacanthus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae) e identificaram
(E)-2-Hexenal, Decano, Acetato de (E)-2-
hexenila, Undecano, (E)-4-(ox0)-2-Octenal,
Dodecano, Acetato de (E)-2-octenila, 1-
Trideceno, Tetradecano e Pentadecano,
sendo o Tridecano 0 componente
majoritario, seguido de quantidades
menores e aproximadamente iguais de (E)-
4-(ox0)-2-Hexenal e (E)-2-Octenal.

Pareja et al. (2007) estudaram as
diferencas das secrecOes defensivas de
ninfas, adultos fémeas e machos de cinco
Chinavia

espécies de  heteropteros:

impicticornis  (Stal, 1872) (Hemiptera:
Pentatomidae) (Fémeas: 4-Hidroxi-4-metil-
2-pentanono; Machos: Tridecano; Ninfas:
(E)-4-(ox0)-2-Hexenal,
Chinavia  ubica

Pentadecano);
(Rolston,  1983)
(Hemiptera: ~ Pentatomidae)  (Fémeas:
Acetato de (E)-2-decenila, Pentadecano,
(2)-2-Decenal; Machos: (E)-2-Hexenal,
(E)-2-Octenal, Ninfas:

desconhecido); D. melacanthus (Fémeas:

composto

(E)-2-Octenal,  Tetradecano;  Machos:
Tridecano, Pentadecano; Ninfas:
Undecano, Dodecano, Tetradecanal);
(Fabricius, 1794) (Hemiptera:

Pentatomidae) (Fémeas: Decano; Machos:

(E)-2-Octenal, 1-Trideceno; Ninfas:

Tetradecanal); Piezodorus guildinii
(Westwood, 1837) (Hemiptera:
Pentatomidae) (Fémeas: Undecano,
Tetradecano;  Machos:  (E)-4-(ox0)-2-

Hexenal, Tridecano, Pentadecano; Ninfas:
Tetradecanal).

Para Pareja et al. (2007) o
Tetradecanal é 0 composto
predominantemente de ninfas em D.
melacanthus, E. heros e P. guildinii. Nas
ninfas das espécies C. impicticornis e C.
ubica o (E)-4-(oxo)-2-Hexenal e outro
composto  desconhecido  eram  0s
majoritarios. A trés espécies diferiam entre
si, ou seja, o (E)-2-Octenal foi detectado no
D. melacanthus, o (E)-2-Hexenal no P.

guildinii e  (E,E)-2-4-Decadienal e
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Tetradecanal no E. heros. A andlise
conjunta das espéecies revelou que o
Tetradecanal e (E)-4-(oxo)-2-Decenal sdo
fortemente associados as ninfas. Para esses
pesquisadores, existem diferencas
previsiveis entre o0s estadios do ciclo
bioldgico e as espécies. O estudo dessas
diferencas pode vir a ser importante no
esclarecimento  das interagbes  que
envolvem 0s inimigos naturais dos
percevejos e a emissdo de compostos de
defesa por estes ultimos.

Durak e Kalender (2009) ao
estudarem o percevejo Graphosoma
lineatum (Linnaeus, 1758) (Heteroptera,
Pentatomidae) detectaram nos extratos da
glandula metatoracica de fémeas e machos
quatorze feromonios de alarme pertencentes
aos seguintes grupos quimicos: alcanos,
alcenos, aldeidos, acetatos, esteroides e
acidos. Os  compostos  quimicos
encontrados nas fémeas foram: (E)-2-
Hexenal, Ciclohexano, Acetato de (E)-2-
hexenila, Undecano, Dodecano, (E)-2-
Decenal, Tridecano, Acido Hexadecanoico,
(2)-Ciclodeceno, Acido octadecanoico,
Acetato de  (2)-17-

Nonadecen-1-ol, Acido 14-p-H-Pregna,

Heptadecano,

Acido carboxilico 1-Fenantreno; dos quais
0 Undecano, o Acetato de Z-17-Nonadecen-
1-ol, o Acido 14-p-H-Pregna e o Acido
carboxilico 1-fenantreno ndo estavam

presentes nos extratos dos machos.

Enquanto que, os Hexacosano, Octacosano,
Tetracosano e Acido benzenoctanoico 3,4-
dimetoxi-metil ester foram identificados
apenas nos machos.

Favaro e Zarbin (2012) analisaram
duas espécies de percevejos, a saber: Loxa
deducta (Walker, 1867) (Hemiptera:
Pentatomidae) e Pellaea stictica (Dallas,
1851) (Hemiptera: Pentatomidae); os quais
perceberam que no processo de troca de
instar, as ninfas transferiram o contetdo de
suas glandulas dorsais para as exavias. Os
compostos quimicos identificados nos
estadios ninfais das duas espécies foram:
(E)-2-Hexenal, (E)-4-(ox0)-2-Hexenal, (E)-
2-Octenal, (E)-4-(ox0)-2-
octenal, Dodecano, (E)-2-Decenal, 1-

Undecano,

Trideceno, Tridecano. O (E)-2-Hexenal
estava ausente na espécie P. stictica. Nos
adultos de L. deducta foram encontrados
quinze compostos: (E)-2-Hexenal, (E)-4-
(ox0)-2-Hexenal, (E)-2-Octenal, Undecano,
(E)-4-(ox0)-2-octenal, Dodecano, (E)-2-
Decenal, 1-Trideceno, Tridecano, Acetato
de (E)-2-hexenila, (E)-2-Nonenal, Acetato
de (E)-2-octenila, Tetradecano, Acetato de
(E)-2-decenila e Pentadecano. Destes,
apenas trés ((E)-2-Decenal, (E)-2-Nonenal
e Acetato de (E)-2-decenila) ndo estavam
presentes na espécie P. stictica.

No estudo das espécies L. deducta e
P. stictica, descrito no paragrafo acima, as

moléculas presentes apenas nos adultos
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foram: Acetato de (E)-2-hexenila, (E)-2-
Nonenal, Acetato de (E)-2-octenila,
Tetradecano, Acetato de (E)-2-decenila e
Pentadecano. O aldeido (E)-4-(ox0)-2-
octenal foi encontrado somente nas ninfas.
O Tridecano apareceu como composto
majoritdrio  seguido de  compostos
pertencentes aos grupos dos aldeidos, oxo-
alcenais, ésteres. Os  pesquisadores
concluiram, também, que a glandula
metatoracica, dos pentatomideos, necessita
de alguns dias para se formar
completamente, uma vez que esta presente,
somente, na fase adulta, ou seja, estes
artropodes ainda ndo sdo sexualmente
maduros com 10 dias de idade adulta
(FAVARO; ZARBIN, 2012).

Favaro, Santos e Zarbin (2012)
pesquisaram 0S compostos quimicos
presentes nas exdvias e na glandula
metatoracica de outra espécie de
pentatomideo, Agroecus griseus (Dallas,
1851) (Hemiptera: Pentatomidae). O
Tridecano foi o composto majoritario dos
extratos das exuvias de todos estadios
ninfais e da glandula metatoracica dos
adultos, seguido do (E)-2-Decenal (1°
instar), Tetradecanal (2° ao 5° instar) e
Acetato de (E)-2-metilbutila (adultos). As
moléculas identificadas foram: (E)-4-(oxo)-
2-Hexenal, (E)-2-Octenal, Dodecano, (E)-
2-Decenal, 1-Trideceno, Tridecano e (E)-4-

(ox0)-2-decenal, nas ninfas de 1° instar; (E)-

2-Hexenal, (E)-4-(oxo)-2-Hexenal, (E)-2-

Octenal, Dodecano, 1-Trideceno,
Tridecano, e Tetradecanal, nas ninfas de 2°
ao 5° instar; (E)-2-Hexenal, (E)-4-(ox0)-2-
Hexenal, (E)-2-Octenal, Dodecano, 1-
Trideceno, Tridecano, Acetato de (Z2)-2-
metilbutila, Acetato de 3-metil-2-butenila,
Acetato de (E)-2-hexenila, Undecano e

Acetato de (E)-2-octenila, nos adultos.

Compostos cuticulares

A cuticula (superficie do corpo) dos
insetos €& revestida por fina camada
especifica e impermedvel de cera
constituida por lipidios, uma mistura de
hidrocarbonetos, composta de alcanos e
alcenos, lineares e ramificados, de cadeias
saturadas e insaturadas com variagdo de 21
a 70 carbonos. Devido a composicao
quimica e a estrutura, a cuticula, funciona
como barreira de protecdo contra a
desidratacdo e invasdo de microrganismo.
Alguns fungos e nematoides conseguem
ultrapassar essa barreira e atingir a
hemocele (cavidade do corpo); mas logo
sdo impedidos pelas proteinas, difendis,
carboidratos, melanina, quitina, regulacdo
da permeabilidade cuticular e realizacdo de
movimentos ao atuarem nas articulagdes
(LOCKEY, 1988; FERREIRA, 2012).

Com a evolucéo dos insetos, surgiu,
a funcdo secundaria dos hidrocarbonetos,

conhecida como feromonal, responsavel
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pela comunicagdo quimica, intra e
interespecifica (HOWARD; BLOMQUIST,
2005), durante breves contatos fisicos. Os
feromonios realizam um papel significativo
no reconhecimento dos individuos
geneticamente  relacionados (BREED;
BENNETT, 1987; SINGER; ESPELIE;
GAMBOA et al., 1998 JUNGNICKEL et
al.,, 2004). No estudo da avaliacdo da
expressdao génica diferencial e dos
hidrocarbonetos cuticulares de rainhas,
operarias, machos hapléides e dipldides de
Melipona
(HYMENOPTERA: APIDAE), observou-

se que as substancias cuticulares produzidas

quadrifasciata

sdo um reflexo dos genes ativados para
sintetizar as enzimas responsaveis pela
producdo destes compostos, por isso a
compreensdo da  expressdo  génica
diferencial pode ser auxiliada pela
caracterizacao desses
(BORGES, 2011).

Os hidrocarbonetos atuam como

compostos

feromonios  moduladores  (provocam
mudangas imediatas e reversiveis no
comportamento de outro organismo) e
desencadeadores (agem em longo prazo no
reconhecimento de individuos da mesma
espécie e na distincdo de individuos
intrusos) de comportamentos e sua
ocorréncia depende do grupo de insetos, 0
qual pertence. Como também do género e

estddio de desenvolvimento em que se

encontra (WILSON, 1963; BREED, 1983;
SINGER et al. 1998; BLOMQUIST et al.,
1998; MONNIN; PEETERS, 1999;
SLEDGE et al., 2001; BOOMSMA et al.,
2003; NUNES, 2008; BORGE, 2011).

Acredita-se que operarias de
formiga da ordem Hymenoptera percebem a
atividade ovariana, distinguindo fémeas
férteis de ndo férteis, por meio do perfil de
hidrocarbonetos. (MONNIN; MALOSSE;
PEETERS, 1998; MONNIN; MALOSSE,
1999, LIEBIG, 2000; CUVILLIER- HOT
etal., 2001; SLEDGE et al., 2001).

Os compostos cuticulares sao menos
volateis e, em alguns casos, apresentam alto
peso molecular, sendo uma mistura muito
complexa de uma variedade de compostos
altamente especificos, retidos na superficie
do corpo (SANTOS, 2013). Em algumas
espécies de insetos, 0 processo de
comunicagdo se faz principalmente por
meio desses hidrocarbonetos de superficie
(BREED; BENNETT, 1987, BLOMQUIST
et al, 1998, SINGER; ESPELIE;
GAMBOA, 1998, HOWARD;
BLOMQUIST, 2005, LE CONTE;
HEFETZ, 2008, NUNES, 2009,
TANNURE-NASCIMENTO;
NASCIMENTO; ZUCCHI, 2008;
TANNURE-NASCIMENTO et al., 2009).

As diferentes combinagdes
qualitativas e quantitativas, dos compostos

cuticulares, interferem nas respostas
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comportamentais, as quais dependem da
espécie, idade, ou sexo dos insetos
(GAMBOA et al., 1986; BLOMQUIST et
al.,, 1998, MONNIN; PEETERS, 1999;
SLEDGE et al., 2001; BOOMSMA et al.,
2003; ABDALLA et al., 2003); de forma

que o perfil quimico corresponda uma
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