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RESUMO 
A principal e mais eficaz ferramenta para o controle de Diceraeus melacanthus 

(Dallas, 1851), no sistema de cultivo de soja-milho (Heteroptera: Pentatomidae), é o 

uso de inseticidas. Estes produtos podem afetar aspectos biológicos e 

comportamentais de D. melacanthus quando expostos a doses subletais. O controle 

também é desconhecido quando são utilizados inseticidas não específicos. Para sanar 

dúvidas nestes aspectos, esta tese possuiu três conjuntos de experimentos: (1) 

estudos com tratamento de sementes (TS) de milho com tiametoxam e imidacloprido, 

com diferentes momentos de infestação e disponibilidades hídricas, nestes, analisou-

se a efetividade de controle, danos e capacidade reprodutiva dos insetos 

sobreviventes; (2) determinou-se as doses letais (DLs) de tiametoxam e imidacloprido, 

e analisou-se o comportamento alimentar e de caminhamento de insetos expostos às 

DL10 e DL25; e (3) analisou-se o efeito de inseticidas reguladores de crescimento 

(IGRs) no desenvolvimento de ninfas de D. melacanthus. Nos resultados de TS, 

tiametoxam e imidacloprido controlaram eficientemente D. melacanthus e evitaram 

danos até 7 DAE. Houve uma relação positiva entre o uso de TS com imidacloprido e 

o número de oviposições, número de ovos e número de insetos eclodidos. Nos 

estudos de determinação de doses subletais, a DL10 de D. melacanthus foi de 1,1 e 

2,6 ppm e a DL25 foi de 1,8 e 3,8 ppm, de tiametoxam e imidacloprido, 

respectivamente. As fêmeas tiveram incremento no tempo de alimentação na 

exposição a DL25 de imidacloprido e no número de puncturas na DL10 de imidacloprido. 

No caminhamento, houve diferença na distância total percorrida e velocidade média 

quando exposta a DL10 de tiametoxam, em ambos os sexos. Nos estudos de 

exposição a IGRs, os resultados demonstraram que não houve diferença na 

mortalidade do inseto em três dias após a aplicação, no entanto, observou-se que a 

mortalidade foi significativa e houve atraso do ciclo dos insetos até resultar na morte 

total dos percevejos antes e/ou ao chegar a fase adulta. De modo geral, conclui-se 

que as doses subletais de neonicotinoides afetaram o comportamento de D. 

melacanthus, e que este aspecto contribui positivamente no aumento da 

complexidade de controle deste percevejo. Os IGRs podem ser adotados como 

ferramenta adicional no manejo de D. melacanthus no sistema de produção de soja-

milho.  

Palavras-chave: barriga-verde; neonicotinoides; subletal; percevejo; milho. 



 
 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

The main and most effective tool for controlling Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) 

in the soybean–corn cropping system (Heteroptera: Pentatomidae) is the use of 

insecticides. These products can affect the biological and behavioral aspects of D. 

melacanthus when individuals are exposed to sublethal doses. Additionally, control 

efficacy is uncertain when non-selective insecticides are used. To address these gaps, 

this thesis comprises three sets of experiments: (1) studies involving corn seed 

treatment (ST) with thiamethoxam and imidacloprid under different infestation timings 

and water availability; these assessed control efficacy, injury, and reproductive 

capacity of surviving insects; (2) determination of lethal doses (LDs) of thiamethoxam 

and imidacloprid, along with analysis of feeding and locomotion behavior in insects 

exposed to LD₁₀ and LD₂₅; and (3) evaluation of the effects of insect growth regulators 

(IGRs) on the development of D. melacanthus nymphs. In the ST results, both 

thiamethoxam and imidacloprid effectively controlled D. melacanthus and prevented 

damage up to 7 days after emergence (DAE). A positive correlation was observed 

between seed treatment with imidacloprid and the number of oviposition, eggs laid, 

and emerged nymphs. In the sublethal dose determination studies, the LD₁₀ of D. 

melacanthus was 1.1 and 2.6 ppm, and the LD₂₅ was 1.8 and 3.8 ppm, for 

thiamethoxam and imidacloprid, respectively. Females exposed to LD₂₅ of imidacloprid 

showed increased feeding time, and those exposed to LD₁₀ of imidacloprid exhibited 

a higher number of stylet punctures. In locomotion studies, both sexes showed 

differences in total distance traveled and average walking speed when exposed to LD₁₀ 

of thiamethoxam. In the IGR exposure experiments, no significant differences in 

mortality were observed within three days after application. However, a significant 

increase in mortality was noted over time, along with delayed development, ultimately 

resulting in the death of all insects before and/or upon reaching adulthood. Overall, it 

is concluded that sublethal doses of neonicotinoids affect the behavior of D. 

melacanthus, and this contributes to increased complexity in managing this pest. IGRs 

may be adopted as an additional tool for managing D. melacanthus in the soybean–

corn production system. 

Keywords: green-belly, neonicotinoids, sublethal effects, stink bug, corn. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Dentre as opções de segunda safra para o Brasil, o milho apresenta a maior 

participação no agronegócio do país, sendo preferencialmente cultivado em áreas 

subsequentes à cultura da soja. Esse cenário é decorrente da elevada disponibilidade 

de híbridos super-precoces, e, também por ser uma cultura que oferece 

produtividades expressivas com menores exigências, nutricionais, edáficas e 

fitossanitárias, quando comparado a culturas como a algodão, trigo e feijão (Pereira; 

Tonello; Salvadori, 2007; Cruz et al., 2011). No Brasil, a área cultivada de milho 

segunda safra, foi estimada em aproximadamente 16.437,4 mil hectares, com 

produção de 90,25 milhões de toneladas, o que representa mais de 80% da área e 

produção de milho do Brasil (CONAB, 2024). Destes, quase 40% das lavouras de 

milho precedem o cultivo de soja (Jacob et al., 2022). 

Apesar do aumento expressivo da produção do milho no país, os desafios 

fitossanitários, principalmente àqueles relacionados à incidência de insetos-praga 

podem reduzir a produtividade. As pragas iniciais merecem grande atenção devido à 

capacidade de redução de estande, comprometer o desenvolvimento normal das 

plantas e consequentemente o potencial produtivo, visto que a cultura do milho tem 

por característica a determinação da sua produtividade ainda nos estádios vegetativos 

de desenvolvimento (Cruz et al., 2011; Toledo et al., 2021). 

Entre as espécies de insetos que afetam o milho no início do ciclo, se destaca 

o percevejo barriga-verde, das espécies Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851) e D. 

furcatus (Dallas, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae). Ambas as espécies de percevejo 

barriga-verde se assemelham morfologicamente entre si, e ambos possuem o 

abdômen de coloração verde em sua face ventral, além da cabeça típica do gênero, 

terminando em duas projeções pontiagudas. Contudo, existem algumas 

características que as diferenciam, como a presença de pronoto e extremidade dos 

espinhos escurecidos no D. melacanthus, e o adulto ser sutilmente menor do que o 

D. furcatus, com 7 mm contra 10 mm (Chocorosqui; Panizzi, 2004). Enquanto D. 

melacanthus é mais abundante na parte norte do estado do Paraná, e nos estados 

acima do Trópico de Capricórnio incluindo importantes estados produtores na região 

Centro-Oeste do Brasil, o que indica a sua adaptação a climas mais quentes, D. 

furcatus é mais abundante na região Sul do país, onde comumente ocorre associado 
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a culturas de inverno (trigo, triticale, cevada, centeio e aveia) (Chocorosqui, Panizzi, 

2008; Panizzi; Bueno; Silva, 2012; Smaniotto; Panizzi, 2015). 

Estes percevejos são comumente encontrados em plantas da família Poaceae 

(Grazia, 1978; Pereira; Salvadori; Lau, 2010). Comumente, estas pragas se 

concentram em grandes culturas, principalmente àquelas de importância econômica 

para o país, como soja (Panizzi, 1997), milho, trigo, (Chocorosqui, 2001; Panizzi et al., 

2015) e arroz (Panizzi et al., 2000). Juntamente com outros fatores ambientais, essas 

pragas são responsáveis por grandes perdas, que podem ocorrer desde a emergência 

das plântulas até a colheita dos grãos (Degrande; Vivan, 2012).   

Em Fabaceae, como a soja, a infestação de D. melacanthus é concentrada na 

fase reprodutiva (Silva et al., 2013), onde sugam vagens e principalmente os grãos, 

causando perdas diretas na produtividade. Contudo, em milho, as formas jovens e 

adultas, deste inseto, direcionam seu ataque ao caulículo das plantas, onde realizam-

se secreções salivares que causam necrose no tecido foliar (Panizzi et al., 2015). 

Estas perfurações provocam a deformação da planta, causando danos expressivos, 

como encharutamento do cartucho, nanismo, perfilhamento, podendo até mesmo 

levar a planta à morte (Chocorosqui; Panizzi, 2008; Bianco, 2004; Grigolli et al., 2016; 

Duarte et al., 2015; Cruz et al., 2016).  

Alguns fatores vêm favorecendo o aumento populacional do D. melacanthus no 

sistema soja-milho e a adoção de plantio direto é um deles (Chocorosqui; Panizzi, 

2004; Carvalho; 2007; Panizzi et al., 2012). O não revolvimento mecânico do solo e a 

manutenção da palhada espessa no sistema, favoreceu o aumento de algumas 

espécies-praga, pois além da manutenção de alimento durante períodos mais críticos, 

o sistema oferece abrigo aos artrópodes, principalmente no período de pousio das 

áreas (Toledo et al., 2021). Em geral, a sobrevivência dessa praga no 

agroecossistema tem permitido que os percevejos migrem de um sistema produtivo 

para outro em busca de alimento com maior qualidade nutricional, permitindo sua 

multiplicação até a ocorrência da primeira geração de insetos originados sobre a 

cultura do milho (Jacobi et al., 2022).  

Na prática, o controle químico de D. melacanthus em milho é feito por meio de 

tratamento de sementes (Brustolin; BIANCO; NEVES, 2011; Panizzi et al., 2015; 

Chiesa et al., 2016), aplicação durante a dessecação da cultura antecessora (Bianco, 

2004; Barros, 2009), e em aplicação foliar de inseticidas sobre a cultura infestada em 

pré e pós-emergência do milho (Gomez, 1998; Martins et al., 2009; Brustolin; et al., 
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2011; Grigolli; Grigolli, 2016; Ribeiro et al., 2016; Corrêa-Ferreira; Sosa-Gómez, 

2017).   

A limitação de inseticidas para o controle de percevejos-praga, faz com que os 

produtores utilizem os mesmos ingredientes ativos em diferentes momentos do 

manejo. Dos produtos registrados atualmente para esta praga, os mais usados e que 

apresentam melhores índices de controle são basicamente neonicotinoides 

associados ou não com piretróides (Ribeiro et al., 2016), representando 51,85% dos 

produtos disponíveis comercialmente (Agrofit, 2024). O restante são produtos de ação 

de contato, porém com baixo residual, conhecidos pela ação de “choque” (IRAC-BR, 

2024). 

Ainda existem outros aspectos que podem comprometer a performance de 

controle de inseticidas aplicados via foliar, para controle de D. melacanthus, tais como: 

condições climáticas, tecnologia de aplicação (Azevedo; Freire, 2006; Baesso et al., 

2014), nível de pressão da praga, estádio da cultura (Martins et al., 2009), presença 

de plantas daninhas (Smaniotto; Panizzi, 2015) e palhada existente (Brustolin; Bianco; 

Neves, 2011; Grigolli; Grigolli, 2019). 

Todos estes fatores contribuem com a exposição do inseto em distintas 

circunstâncias à possíveis doses subletais de inseticidas, fenômeno que pode 

influenciar em alterações biológicas e comportamentais destes insetos, como já 

verificado em algumas espécies de pentatomídeos (Cutler, 2013; Guedes; Cutler, 

2014; Roubos; Rodriguez-Saona; Isaacs, 2014). Este fenômeno é conhecido como 

hormese, cuja induzida por inseticida refere-se a um fenômeno bifásico de resposta à 

dose que é caracterizado por uma estimulação de baixa dose e efeitos negativos com 

doses letais (Guedes; Cutler, 2014), e já foi descrito em alguns artrópodes-praga (Yu 

et al., 2010; Santos et al., 2016, Cordeiro et al., 2013). 

Outro aspecto do controle químico utilizado no sistema de produção soja-milho, 

ainda não explorado, é a ampla e massiva adoção de inseticidas lagarticidas nos 

momentos concomitantes à ocorrência de D. melacanthus. Estes inseticidas podem 

ocorrer nos primeiros estádios de desenvolvimento do milho, para controle de 

lagartas, ou no momento reprodutivo da cultura da soja. Esta exposição do inseto não 

alvo a inseticidas do grupo das benzoilureias (IGRs), conhecidas como inseticidas 

reguladores de crescimento, podem provocar efeitos em outros artrópodes, 

influenciando o desenvolvimento de insetos e a reprodução de diversas ordens 

(Nakano et al., 2018; Ghazawy, 2012; Djeghader et al., 2014). Além disso, pesquisas 
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envolvendo percevejos-praga da cultura da soja, indicaram resultados promissores 

para o controle desses insetos (Silva et al., 2023; Furiatti; Pinto Júnior; Wagner, 2009; 

Zantedeschi et al., 2017). 

Por conta das dúvidas que envolvem diversos aspectos descritos no controle 

químico de D. melacanthus no atual sistema de cultivo soja-milho, investigou-se nesta 

tese a efetividade do tratamento de sementes de milho com tiametoxam e 

imidacloprido no controle de D. melacanthus e proteção contra danos, ao longo do 

tempo, e a capacidade reprodutiva dos insetos sobreviventes. Outro ponto estudado 

foi relacionado aos aspectos de biologia e comportamento da praga, associado ao 

contato direto do inseto a doses subletais destas moléculas inseticidas, para identificar 

potencial estímulos em alimentação, caminhamento e reflexo reprodutivo. Além dos 

efeitos dos inseticidas nicotínicos sobre D. melacanthus, investigou-se o controle e 

efeitos de IGRs no desenvolvimento de ninfas deste percevejo. 

Sendo assim, esta tese foi dividida em três capítulos. Capítulo 1: 

“NEONICOTINOID CORN SEEDS TREATMENT AGAINST Diceraeus melacanthus 

(Hemiptera: Pentatomidae) AND INFLUENCE ON FECUNDITY”, redigido em inglês 

nas normas da revista Pest Management Science, fator de impacto 3.8. O Capítulo 2: 

“SUBLETHAL EFFECT OF NEONICOTINOIDS ON THE BEHAVIOR OF Diceraeus 

melacanthus (Hemiptera: Pentatomidae)” foi redigido em inglês nas normas da revista 

Neotropical Entomology na sessão de Pest Management, com fator de impacto 1.5. 

E, por fim, o Capítulo 3: “DEVELOPMENT OF Diceraeus melacanthus (Hemiptera: 

Pentatomidae) SUBJECTED TO GROWTH REGULATOR INSECTICIDES” redigido 

nas normas do Journal Environmental Entomology, de fator de impacto de 1.8. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 
O Diceraeus melacanthus apresentou diversas respostas nos experimentos 

nos quais esta tese o submeteu. Primeiramente houve eficácia dos tratamentos de 

sementes com neonicotinoides (thiamethoxam e imidacloprido) no controle de D. 

melacanthus, e esta foi influenciada pelo momento da infestação e pelas condições 

de irrigação. Ambos os inseticidas foram eficazes na redução da mortalidade de D. 

melacanthus, mas o thiamethoxam teve desempenho superior ao imidacloprido. 

Esses resultados destacam a necessidade de estratégias de manejo integrado de 

pragas para garantir o controle sustentável e de longo prazo. 

Quanto às respostas comportamentais às doses subletais, houve interferência 

destes inseticidas no comportamento alimentar e de caminhamento dos insetos, que 

podem justificar a sua maior adaptação no sistema de cultivo soja-milho. E por fim, os 

inseticidas reguladores de crescimento de insetos utilizados neste estudo mostraram-

se eficazes no controle de D. melacanthus, com efeito no ciclo de vida e redução de 

adultos férteis. O uso adequado desses produtos pode ser uma ferramenta poderosa 

no controle de pragas, mas deve ser integrado a uma estratégia de manejo mais ampla 

para evitar problemas de resistência e impacto ambiental. 
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