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Introducgao

O percevejo-barriga-verde, Diceraeus melacanthus (Dallas, 1851)
(Hemiptera: Pentatomidae) € um inseto fitéfago, considerado uma das
pragas emergentes mais importantes das culturas de grdos na América do
Sul (Dias et al., 2026). Os insetos desta espécie apresentam um aparelho
bucal picador-sugador adaptado para a alimentacio, que lhes confere a
capacidade de se alimentar das estruturas vegetativas e reprodutivas de
plantas herbaceas, incluindo culturas como milho, soja e arroz (Saldanha
et al., 2024). O dano causado pelos percevejos as plantas infestadas esta
associado a agao de enzimas salivares que sao liberadas no tecido da planta
pelos estiletes bucais dos percevejos, provocando ruptura e degradagéao
celular e consequentemente causando danos fisicos e quimicos como
deformagdes, redugcdo no crescimento, perfilhamento anormal e até a
morte das plantas (Marsaro-Junior et al., 2025). O resultado sdo perdas
de produtividade que podem variar de 20 a 50%, dependendo do nivel
de infestagcéo e do estadio da cultura (Howard et al., 2022). Além disso, o
sistema de sucessio soja—milho favorece a formagéo de “pontes verdes”,
permitindo a sobrevivéncia e multiplicagdo continua da praga ao longo
do ano, o que intensifica os surtos populacionais e dificulta seu manejo
(Queiroz et al., 2025).

Atualmente, o manejo desses insetos baseia-se principalmente no uso
de inseticidas quimicos. No entanto, o uso intensivo desses produtos
causa impactos ambientais negativos e levam ao desenvolvimento de
populagbes de insetos-praga resistentes, o0 que compromete a eficacia do
controle ao longo do tempo (Sosa-Gdmez et al., 2020). Nesse cenario, a
tecnologia de RNA de interferéncia (RNAIi) surge como uma alternativa
especifica e sustentavel. Esta tecnologia utiliza de moléculas de RNA de
dupla fita (dsRNA) capazes de induzir o silenciamento génico através do
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mecanismo do RNAI, resultando na degradagao seletiva de um mRNA-
alvo e, consequentemente, na redugao dos niveis de expressao da proteina
correspondente, podendo reduzir a aptidao reprodutiva e a sobrevivéncia
da espécie-alvo (Howard et al.,, 2022). Diante deste contexto o objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do silenciamento do gene vATPase-A
via microinjegao no controle de D. melacanthus.

Material e Métodos

Os espécimes de D. melacanthus foram obtidos do Laboratério de Criagao
de Percevejos da Embrapa Soja. A sequéncia utilizada como molde para a
sintese do dsRNA foi um fragmento de 457 pb do gene Vacuolar H+ ATPase
subunidade A (vATPase-A), identificado a partir de dados de transcriptoma
(RNA-seq) da propria espécie (D. melacanthus), obtidos pelos autores
(dados nao publicados). As moléculas de dsRNA foram adquiridas de
empresa especializada (RNA Greentech).

Os experimentos foram conduzidos com adultos de D. melacanthus,
utilizando a técnica de microinjecao, realizada com o auxilio de uma seringa
com agulhade 29 G, acoplada a um microaplicator automatico (Burkard, UK).
Foram realizados trés experimentos independentes, cada um composto por
seis repeticdes, sendo cada repetigdo constituida por 10 insetos (machos
e fémeas?). Para a administracao da solugao contendo dsRNA do gene
ATPase-A, a dose foi padronizada em 28 ng de dsRNA por mg de biomassa
corporal. Considerando o peso médio dos adultos de D. melacanthus (45
mg), o volume injetado foi de 0,5 pL por individuo. Apds a microinjegéo, os
insetos foram mantidos em caixas tipo gerbox e monitorados diariamente
para avaliagdo da mortalidade e de efeitos subletais (taxa de oviposi¢ao),
durante um periodo de 14 dias. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), sendo as médias comparadas pelo Teste de
Tukey (p < 0,05).

Resultados e Discussao

A interferéncia por RNA (RNAi) é um mecanismo natural presente em
eucariotos, que tem sido explorado como tecnologia para o controle de
insetos-praga visando o silenciamento de genes essenciais. No entanto,
a eficiéncia da técnica pode ser limitada por fatores ambientais e barreiras
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fisioldgicas, como a presengca de dsRNAses e condicbes de pH atuam
na degradagdo das moléculas de dsRNA. Nesse contexto, em estudos
de prospecgao de genes-alvo e de prova de conceito, a aplicagao via
microinjecdo garante a entrega do dsRNA diretamente na hemolinfa dos
insetos, permitindo a superacéo das barreiras enzimaticas e fisicas.

A microinjecao de dsATPase-A em adultos de D. melacanthus resultou
em aumento significativo da mortalidade em comparacao aos tratamentos
controle (Figura 1A). Observa-se que os insetos tratados apresentaram taxa
de mortalidade de 74% apés 14 dias da aplicagao, evidenciando a eficacia
do silenciamento génico do alvo V-ATPase-A, via RNAI, na sobrevivéncia da
espécie. A taxa de mortalidade observada corrobora estudos anteriores que
utilizam a vATPase-A como controle positivo em hemipteros (Whyard et al.,
2009; Castellanos et al., 2019). O gene vATPase-A, codifica a subunidade
catalitica da proton ATPase tipo V, essencial para a homeostase celular
e transporte intracelular em eucariotos (Whyard et al., 2009; Castellanos
et al.,, 2019). Em conjunto, esses resultados indicam que V-ATPase-A
desempenha papel essencial para a sobrevivéncia de D. melachantus.
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Figura 1. Efeitos do silenciamento do gene vATPase-A via RNAi em adultos de Dice-
raeus melacanthus. (a) Mortalidade (%) aos 7 (barras cinza) e 14 dias (barras pretas)
ap6s microinjecdo de dsRNA (28 ng/mg). (b) Efeito subletal na reprodugéo, expresso
como oviposi¢cdo acumulada em adultos submetidos a microinjegdo de dsRNA (28
ng/mg), em comparagao aos controles (agua e ndo injetado). Barras de erro repre-
sentam o desvio padrdo (n = 3). Letras distintas indicam diferengas estatisticamente
significativas pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Além do efeito letal direto, observou-se um impacto subletal na capacidade
reprodutiva dos individuos. A microinjecdo de dsATPase-A resultou na
redugcdo do numero de ovos depositados (Figura 1B), indicando que o
silenciamento do gene também afeta parametros reprodutivos da espécie.
Esse efeito subletal é relevante, pois contribui para a diminuicdo do
crescimento populacional da praga ao longo do tempo.

Os resultados obtidos estdo de acordo com estudos que demonstram que
genes relacionados a V-ATPase sdo essenciais para o funcionamento
celular basico dos insetos, sendo frequentemente utilizados como alvos
em estratégias de RNAIi devido ao seu papel na homeostase celular e no
transporte intracelular (Whyard et al., 2009; Castellanos et al., 2019). O
comprometimento dessas fun¢des pode levar tanto a mortalidade quanto a
alteracdes fisioldgicas, como a redugéo da capacidade reprodutiva.

A alta especificidade do dsRNA permite um controle direcionado,
minimizando riscos a organismos nao-alvo e apresentando-se como uma
alternativa viavel ao uso exclusivo de inseticidas quimicos. O manejo
atual enfrenta desafios crescentes devido ao registro de populacdes de
percevejos resistentes a diversas classes de inseticidas convencionais.
Portanto, os dados evidenciam que o gene vATPase-A é um alvo promissor
para o desenvolvimento de bioinseticidas baseados em RNAI, oferecendo
uma ferramenta sustentavel para o manejo de D. melacanthus no sistema
produtivo soja-milho. Adicionalmente, para D. melacanthus, a utilizagao
dessa abordagem é particularmente relevante, uma vez que n&o ha relatos
prévios na literatura sobre a aplicagao de RNAIi nessa espécie, reforgando
o carater pioneiro deste estudo.

Conclusao

A tecnologia de RNAI, por meio do silenciamento do gene vATPase-A
via microinjecdo, demonstrou eficacia no controle de D. melacanthus,
promovendo alta taxa de mortalidade e reducgéo significativa da oviposi¢ao.
Esses resultados evidenciam um potencial desta tecnologia como
biopesticida, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias de manejo
mais sustentaveis e especificas no sistema soja-milho.
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