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11. Controle comportamental

PEDRO GUILHERME LEMES1  & JOSÉ COLA ZANUNCIO2

1Universidade� Federal� de� Minas� Gerais,� Instituto� de� Ciências� Agrárias,� Av.� Universitária,� 1000,� Bairro�
Universitário, CEP 39404-547, Montes Claros, Minas Gerais, Brasil. pedroglemes@hotmail.com

2Departamento� de� Entomologia/BIOAGRO,� Universidade� Federal� de� Viçosa,� 36570-900,� Viçosa,� Minas�
Gerais, Brasil. zanuncio@ufv.br

INTRODUÇÃO

A�comunicação�química�tem�papel�essencial�na�vida�dos�insetos,�permi-
tindo-lhes avaliar o ambiente a sua volta através da mudança em seu comporta-
mento.�Substâncias�químicas�que�mediam�o�comportamento�dos�insetos�podem�
ser�chamadas�de�químicos�comportamentais,�químicos�modi¿cadores�de�com-
portamento�ou,�simplesmente,�semioquímicos.�A�palavra�semioquímico�vem�do�
grego�“semeon”,�que�signi¿ca�sinal.�Os�semioquímicos�são�moléculas�orgânicas�
usadas�na�transmissão�de�mensagens�químicas�que�podem�modi¿car�o�compor-
tamento�ou�a�¿siologia�de�um�organismo�(El-Sayed,�2015).�Insetos�utilizam�si-
nais�químicos�para�localizar�hospedeiros,�fontes�de�alimento,�parceiros�sexuais,�
evitar competição e inimigos naturais e superar as defesas de seus hospedeiros/
presas.�Os�semioquímicos�podem�transmitir�uma�mensagem�em�distâncias�mais�
longas�do�que�outros�meios�de�comunicação�em�insetos�(El-Sha¿e�&�Faleiro,�
2017).

Feromônios�são�substâncias�emitidas�por�um�organismo�para�induzir�res-
postas comportamentais em outro da mesma espécie, podendo ser de alarme, 
sexuais�e�os�de�trilha�de�comida,�afetando�o�comportamento�ou�a�¿siologia�de�
indivíduos�da�mesma�espécie� (van�Tol�et�al.,�2001).�Aleloquímicos�são�sinais�
emitidos�e�recebidos�por�espécies�diferentes,�podendo�ser�cairomônios�ou�alo-
mônios,�se�bene¿ciarem�o�organismo�receptor�ou�emissor,�respectivamente.�Um�
semioquímico�pode�funcionar�em�mais�de�uma�dessas�categorias,�dependendo�da�
espécie�receptora.�Feromônios�de�agregação�de�alguns�besouros�broqueadores�
também�podem�atuar�como�cairomônios�atraindo�seus�predadores�(El-Sha¿e�&�
Faleiro,�2017).�Algumas�terminologias�usadas�para�sinais�químicos�são�demons-
tradas na Figura 1.
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Figura 1. Terminologia utilizada no estudo dos semioquímicos (adaptada de Norin, 2007).

Os�semioquímicos�também�podem�ser�classi¿cados�pelo�tipo�de�comporta-
mento�que�elicita�no�organismo�receptor.�Os�atrativos�fazem�com�que�o�receptor�
oriente-se na direção de uma fonte emissora, os repelentes provocam a reação 
oposta,�os�incitantes�induzem�a�realização�de�um�comportamento�em�especí¿co,�
como�a�alimentação,�por�exemplo,�e�os�deterrentes�fazem�o�indivíduo�interrom-
per tal comportamento. 

Os�semioquímicos�são�especí¿cos�para�cada�espécie�e�não�causam�efeitos�
adversos ao meio ambiente. Essas vantagens tornam o controle comportamental 
uma�ferramenta� importante�no�manejo�de�pragas�agrícolas�e�Àorestais,�princi-
palmente�em�sistemas�de�cultivo�orgânico�(El-Sha¿e�&�Faleiro,�2017).�Muitas�
das�pesquisas�com�semioquímicos�traduziram-se�na�prática,�no�monitoramento�e�
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controle�de�insetos.�Apesar�do�uso�de�semioquímicos�contra�pragas�ter�vantagens�
em� relação� aos� inseticidas� convencionais,� eles� ainda� são� pouco� utilizados.� O�
sistema�olfativo�dos�insetos�é�bastante�aguçado�e�quantidades�ín¿mas�de�semio-
químicos�são�necessárias�para�o�controle.�A�tecnologia�precisa�ser�transferida�ao�
silvicultor�de�maneira�mais�e¿ciente�e�é�preciso�conhecer�mais�sobre�a�comuni-
cação�química�entre�insetos�e�plantas�(Norin,�2007).

Os�semioquímicos�são�componentes�importantes�em�programas�de�manejo�
integrado� de� pragas� Àorestais� em�países� do�Hemisfério� Norte,� atuando� como�
ferramentas�e¿cientes�no�monitoramento� e/ou� redução�populacional� de�certas�
pragas.�No�entanto,�ainda�são�pouco�usados�no�manejo�de�pragas�na�silvicultura�
em�regiões�tropicais�(Nadel�et�al.,�2012).�Embora�estudos�com�semioquímicos�
tenham�sido�conduzidos�para�vários�insetos�nas�regiões�tropicais�e�no�Hemisfé-
rio�Sul,�essa�técnica�tem�sido�pouco�usada�em�plantios�Àorestais.�O�alto�custo�
da�pesquisa,�desenvolvimento�e�aplicação�de�semioquímicos�em�programas�de�
monitoramento e/ou controle, provavelmente, é o principal motivo para sua bai-
xa�adoção,�mesmo�em�plantios�Àorestais�industriais�dessas�regiões�(Rodríguez�
&�Niemeyer,�2005;�Brockerho൵�et�al.,�2006;�Carle�&�Holmgren,�2008;�FAO,�
2011). 

Muitas� pesquisas,� táticas� e� produtos� formulados� usados� no� Hemisfério�
Norte�foram�aplicados�em�plantações�Àorestais�no�Hemisfério�Sul.�Por�exem-
plo,� na�Austrália� e� na�Nova� Zelândia,� semioquímicos� são� usados� para� moni-
torar�pragas�quarentenárias�em�áreas�de�alto� risco,� como�aeroportos,�portos�e�
Àorestas�próximas�a�esses�locais�(Cole,�2005;�Brockerho൵�et�al.,�2006a;�Wylie�et�
al.,�2008).�A�pesquisa�pode�melhorar�a�precisão�do�monitoramento�da�dispersão�
e�dos�níveis�populacionais�das�pragas.� Isso�é�muito� importante�devido�ao�uso�
de�inseticidas�sintéticos�ser�cada��vez�mais�restrito�em�plantios�Àorestais,�devi-
do�à�toxicidade�e�proibição�por�parte�da�certi¿cação�Àorestal,�como�o�Forestry 
Stewardship Council�-�FSC�(Rametsteiner�&�Simula�2003;�Lemes�et�al.,�2016).

Á� medida� que� mais� estudos� são� desenvolvidos� com� semioquímicos� em�
plantios�Àorestais�no�Hemisfério�Sul�e�em�regiões�tropicais,�é�necessário�avaliar�
quais�pragas�e�tipos�de�sistema�Àorestal�que�o�controle�comportamental�será�im-
plementado,�pois�essa�tática�não�é�adequada�para�todos�tipos�de�pragas�(El-Sayed�
et�al.,�2009).�Os�primeiros�casos�de�sucesso�darão�maior�con¿ança�aos�produto-
res�de�que�o�uso�de�semioquímicos�é�viável�no�manejo�integrado�de�pragas�(MIP)�
Àorestais.�
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SEMIOQUÍMICOS NO MIP 

Figura 2. Pesquisas e desenvolvimentos necessários para a implementação de 
semioquímicos� em� programas� de� MIP� Àorestais.� Setas� pretas� indicam� Àuxo� de�
informação. Setas azuis indicam que a informação poderia ser usada para melhorar 
aquela�tática�(adaptado�de�Evenden�&�Silk,�2016).

Os�semioquímicos�vêm�sendo�utilizados�no�manejo�de�pragas�há�mais�de�
100� anos.�A�con¿ança�dos� insetos�nos� sinais� transmitidos� através� dos� semio-
químicos�em�sua�sobrevivência,�reprodução�e�outros�aspectos�biológicos�fazem�
deles�excelentes�ferramentas�no�manejo�integrado�de�pragas�Àorestais.�No�en-
tanto,�várias�etapas�de�pesquisa�e�desenvolvimento�devem�ocorrer�antes�que�os�
semioquímicos�possam�ser�e¿cazes�e,�então,�incorporados�em�programas�de�MIP�
(Figura�2).�O�uso�efetivo�de�semioquímicos�em�campo�depende�da�disponibilida-
de comercial e formulação apropriada para fornecer uma taxa de liberação ideal 
durante�um�período�prolongado.
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Os�feromônios�sexuais�são�os�mais�utilizados�no�manejo�de�insetos,�prin-
cipalmente,� de� Lepidoptera.� Feromônios� de� agregação,� também,� são� bastante�
usados�no�manejo�de�Coleoptera�de�importância�econômica.�Pragas�agrícolas�e�
Àorestais� importantes�como�o�besouro-de-casca�Dendroctonus ponderosae em 
Pinus spp.�(Curculionidae:�Scolytinae),�a�broca-do-olho-do-coqueiro�Rhyncho-
phorus palmarum (Coleoptera: Curculionidae), a lagarta-do-cartucho Spodop-
tera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae), e a traça-do-tomateiro Tuta absoluta 
(Lepidoptera:�Gelechiidae),�têm�sido�manejadas,�com�certo�sucesso,�utilizando�
essa�técnica�(El-Sha¿e�e�Faleiro,�2017).

Os� semioquímicos� têm� sido� utilizados� no� manejo� integrado� de� pragas,�
principalmente,�com�as�seguintes�estratégias�(El-Sha¿e�&�Faleiro,�2017):

- Detecção precoce de espécies invasoras e em monitoramentos para deli-
mitar áreas de ocorrência;

-�Monitoramento�das�populações�de�espécies�endêmicas�para�de¿nir�o�me-
lhor momento para aplicação de defensivos;

-�Avaliação�da�e¿cácia�de�estratégias�de�controle�usadas�através�do�moni-
toramento pós-aplicação;

- Melhoria da amostragem de insetos, comparada a outras técnicas, auxi-
liando a tomada de decisão;

- Aumento das taxas de predação/parasitismo de predadores e parasitoides 
no controle biológico;

- Redução direta da população de pragas;

Neste�capítulo,�iremos�abordar�o�uso�de�semioquímicos�na�detecção�pre-
coce�de�espécies�invasoras,�no�monitoramento�e�controle�de�pragas,�que�são�os�
usos�mais�comuns�na�área�Àorestal.

Detecção�precoce�de�espécies�invasoras

Um�dos�usos�mais�comuns�de�semioquímicos�no�Hemisfério�Sul�é�na�detec-
ção�precoce�e�no�monitoramento�de�dispersão�de�pragas�Àorestais�com�potencial�
invasivo.�A�captura�de�insetos�exóticos�em�portos�e�aeroportos,�que�foram�impor-
tados em material infestado, procura impedir ou desacelerar a dispersão dessas 
pragas�em�áreas�Àorestais�adjacentes.�Após�serem�detectados�nas�armadilhas�ou�
inspeções�¿tossanitárias�realizadas�em�materiais�vegetais�ou�produtos�Àorestais,�
várias armadilhas podem ser colocadas em torno das fontes de infestação. A 
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aplicação�das�armadilhas�com�isca�de� feromônio�no� tempo�certo� irá depender 
do conhecimento prévio de potenciais espécies invasoras e, principalmente, da 
disponibilidade�de�iscas�de�feromônio�especí¿cas.�Regiões�portuárias�são,�geral-
mente,�afastadas�de�locais�adequados�para�a�reprodução�de�muitas�dessas�pragas.�
Logo, ao impedir a dispersão a partir deles, provavelmente, o estabelecimento 
dessas espécies exóticas será comprometido (Wainhouse, 2005). As armadilhas 
de�feromônio�são�mais�sensíveis�que�outras�ferramentas�de�amostragem,�portan-
to,�são�muito�úteis�na�detecção�da�introdução�e�dispersão�de�espécies�invasoras�
(Sweeney�et�al.�2006).

Monitoramento

Outro�uso�muito�importante�dos�semioquímicos�no�manejo�de�pragas�Ào-
restais� é� no�monitoramento�da� dispersão� e� nos�níveis�populacionais� da�praga�
alvo.�O�monitoramento�com�armadilhas�semioquímicos�pode�ser�importante�em�
alguns�dos�maiores�programas�de�MIP�Àorestais,�permitindo�a�detecção�e�ava-
liação do impacto e alcance dessas espécies. O monitoramento é feito tanto com 
cairomônios�quanto�com�feromônio,�em�várias�armadilhas�disponíveis�para�di-
ferentes tipos de insetos.

As�armadilhas�de�cairomônios�são�empregadas,�principalmente,�no�moni-
toramento da densidade populacional de besouros-de-casca e besouros-de-am-
brósia�(Curculionidae:�Scolytinae).�Apesar�de�alguns�semioquímicos�terem�sido�
descobertos�para�uso�com�várias�espécies,�existem�iscas�com�cairomônios�para�
monitoramento�e�detecção�de�pragas�especí¿cas�(Wainhouse,�2005).�Armadilhas�
à�base�de�feromônios�podem�ser�mais�efetivas�no�monitoramento�do�que�as�com�
cairomônios,�já�que�a�atração�provocada�por�feromônios�é�mais�especí¿ca.�Ar-
madilhas�de�feromônios�são�mais�e¿cazes�com�pragas�que�estão�presentes�em�
densidades�populacionais�muito�baixas�(Hosking�et�al.�2003).�O�uso�de�feromô-
nios no monitoramento das pragas tem uma série de vantagens, entre elas: (i) são 
muito�especí¿cos�e�poucos�organismos�não-alvo�são�capturados;�(ii) funcionam 
mesmo�a�grandes�distâncias�e�podem�monitorar�mesmo�em�baixas�densidades�
populacionais e; (iii)�quantidades�ín¿mas�do�feromônio�são�necessárias�para�sur-
tir�efeito�(Witzgall�et�al.,�2010).

Além de auxiliar na detecção, a captura desses insetos ao longo do tempo 
pode�indicar�o�período�sazonal�de�voo�(Grant�et�al.,�2002;�Rocchini�et�al.,�2003)�
e�auxiliar�no�ajuste�do�melhor�momento�para�aplicação�de�técnicas�de�controle�
(Régnière�&�Nealis,�2002).�Através�dos�insetos�coletados�pode�se�obter�infor-



170NOVO�MANUAL�DE�PRAGAS�FLORESTAIS�BRASILEIRAS

mações� como�a� razão� sexual� (Borden� et� al.,� 2008),� reprodução� (Bergh� et� al.,�
1988),�disseminação�de�doenças�(Sweeney�&�McLean,�1987),�e�na�avaliação�da�
diversidade genética, usada para determinar o caminho percorrido pela praga até 
a�invasão�em�espécies�introduzidas�(Carter�et�al.,�2009).

Armadilhas�com�feromônios�não�são�muito�utilizadas�na�previsão�de�den-
sidades populacionais e danos de pragas, pois além do alto custo, os modelos 
não�são�precisos.�Limiares�econômicos�feitos�com�base�no�número�de� insetos�
aprisionados�em�armadilhas�de�feromônio�foram�desenvolvidos�apenas�para�al-
gumas�pragas�que�tiveram�estudos�aprofundados�e�usados�no�manejo�integrado.�
O�monitoramento�com�feromônios�é�útil,�principalmente,�no�monitoramento�de�
pragas�Àorestais�com�surtos�cíclicos,�em�que�sua�abundância�pode�aumentar�ra-
pidamente� e� causar� muitos� danos� aos� plantios� ou� Àorestas� (Evenden� &� Silk,�
2016).

Controle

Semioquímicos�também�são�utilizados�no�controle�de�algumas�pragas�Ào-
restais, podendo  afetar o comportamento e interferir na reprodução e/ou so-
brevivência,�regulando�a�densidade�populacional�das�pragas�(Evenden�&�Silk,�
2016).�Essas�substâncias�têm�sido�empregadas,�principalmente,�com�as�táticas�
de confusão sexual, captura em massa com armadilhas e/ou repelindo pragas de 
alimentos e locais de oviposição (Agelopoulos et al., 1999).

Confusão sexual

A�confusão�sexual�é�feita�através�da�liberação�de�grandes�quantidades�de�
feromônio�sexual�sintetizado�no�local�de�ocorrência�da�praga,�visando�interrom-
per o comportamento de encontrar parceiros e de cópula (Bartell, 1982). Essa 
tática�tem�sido�empregada,�principalmente,�no�controle�de�lepidópteros�(Witz-
gall�et�al.�2010).�Os�insetos�podem�seguir�um�produto�químico�atraente,�através�
da�sua�pluma�de�odor.�Eles�localizam�a�fonte�desta�pluma�voando�contra�o�vento�
até�sua�origem.�Quanto�mais�peculiar�for�esse�químico,�os�limites�da�pluma�de�
odor�¿cam�mais�delimitados,�pois�há�menor�interferência.�Por�isso,�os�feromô-
nios,�únicos�para�as�espécies,�são�atrativos�mais�fortes�do�que�cairomônios,�que�
podem�ser�encontrados�em�espécies�diferentes�(p.�ex.:�um�cairomônio�pode�ser�
emitido�tanto�por�uma�árvore�hospedeira�quanto�por�outra�espécie�não�hospedei-
ra). Essa técnica manipula o comportamento sexual dos insetos, podendo levar a 
uma�redução�populacional�(El-Sha¿e�&�Faleiro,�2017).�A�confusão�sexual�busca�
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aumentar�a�interferência�de�fundo�ao�ponto�em�que�o�inseto�de�um�sexo�tenha�
di¿culdade�na�localização�do�emissor�de�outro�sexo.�Isso�pode�ser�feito�através�
da�saturação,�quando�o�inseto�tem�di¿culdade�em�localizar�uma�pluma�de�odor,�
ou�criando�vários�pontos�de�emissão�de�odor�arti¿cial�no�ambiente,�fazendo�com�
o� que� o� inseto� desperdice� energia� e� tempo� localizando� fontes� erradas.� O�uso�
dessa�técnica�não�impede�completamente�a�realização�de�cópulas,�mas�o�atraso�
provocado�no� acasalamento�das� fêmeas�pode� reduzir� a� fecundidade� em� torno�
de�50%�(Baker,�2011).�Toda�fêmea�adulta�de�insetos�tem�um�tempo�para�se�re-
produzir,�e�qualquer�atraso�pode�afetar�negativamente�seu�򟿿tness e a habilidade 
de�selecionar�os�melhores�locais�para�a�oviposição.�Existem�três�formas�em�que�
essa técnica pode atuar:

I. Atração competitiva ou seguimento de falsa trilha: os machos respon-
dem�às�plumas�de�feromônio�sintético�emitidas�pelos�distribuidores�ao�invés�da�
pluma�do�odor�natural�emitida�pelas�fêmeas.�É�um�mecanismo�dependente�de�
densidade�e�é�mais�e¿ciente�em�baixas�densidades�populacionais.

II.�CamuÀagem:�o�ambiente�¿ca�completamente�saturado�com�o�feromô-
nio� sintético� e� o� macho� não� consegue� localizar� as� fêmeas� dentro� do� plantio.�
Funciona de maneira independente da densidade.

III. Perda de sensibilidade ou desiquilíbrio sensorial: o sistema olfativo e/
ou�sistema�nervoso�central�dos�machos�podem�¿car�habituados�ou�adaptados�aos�
odores�devido�à�superexposição�ao�feromônio�sintético.

O�objetivo�da�confusão�sexual�é�evitar�o�acasalamento�da�praga-alvo,�in-
terrompendo ou atrapalhando a comunicação entre macho e fêmea. Os insetos 
permanecem� vivos,�mas� desorientados� durante� o� uso� dessa� técnica,� enquanto�
são�mortos�ou�removidos�nas�técnicas�da�captura�em�massa�ou�“atrair�e�matar”�
(Wylie�&�Speight,�2012).�A�confusão�sexual�é�a�técnica�de�controle�comporta-
mental�mais�utilizada�no�manejo�de�pragas.

A� concentração� do� feromônio� deve� permanecer� su¿cientemente� alta� no�
local�correto�e�o�número�de�encontro�entre�machos�e�fêmeas�deve�ser�baixo�para�
que�o�acasalamento�seja�interrompido�e�a�população�comece�a�diminuir�em�den-
sidade na próxima geração. Portanto, essa técnica é mais apropriada em baixas 
densidades�populacionais�(Wainhouse,�2005).�Vasilhames�plásticos�que�liberam�
feromônio,�a�uma�taxa�controlada�por�vários�dias,�e�microcápsulas�ou�tiras�plás-
ticas�impregnadas�com�feromônios�atraentes�podem�ser�usados.

As�populações�a�serem�controladas�devem�ser�isoladas,�sem�outras�fontes�
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próximas�de�fêmeas�acasaladas,�que�podem�dispersar�para�áreas�tratadas.�Logo,�
espécies, com baixa mobilidade, são candidatas potenciais ao uso dessa técnica. 
No entanto, os machos podem procurar pelas fêmeas usando pistas visuais para 
localizá-las�próximo�a�fonte�de�feromônio�sintético.�A�e¿ciência�da�orientação�a�
curta�distância�e�a�densidade�populacional�afetam�a�frequência�de�encontros�e,�
portanto,�podem�afetar�a�e¿cácia�da�confusão�sexual.

Os� feromônios� sexuais� são� formulados� de� várias� maneiras� que� podem�
inÀuenciar� sua� taxa�de� liberação,� como�e�onde�eles�serão�aplicados� (Sanders,�
1997).�Formulações�dispersíveis�na�forma�de�microcápsulas�liberam�quantida-
des�muito�pequenas�durante�um�período�limitado,�mas�podem�ser�aplicadas�com�
equipamento�de�pulverização�tradicional�e�proporcionando�uma�distribuição�ra-
zoavelmente�uniforme.�Outras�formulações�imitam�um�indivíduo�do�sexo�oposto�
ao�que�se�deseja�confundir,�consistindo�em�lascas�de�plástico,�Àocos�ou�¿bras�
que� liberam�feromônio�a�uma� taxa�de�emissão�aproximada�do�inseto,�durante�
um�período�relativamente�longo.�Formulações�em�¿ta�ou�cordas�têm�altas�taxas�
de�liberação�potencial�durante�um�longo�período,�porém�precisam�ser�colocadas�
manualmente.

Captura em massa com armadilhas

A captura massal de insetos com armadilhas é usada na redução direta 
de�populações�de�pragas.�Uma�grande�quantidade�de�armadilhas�de�feromônio�
é�usada�eliminando�os�adultos,� reduzindo�a�população�e�os�danos� larvais�sub-
sequentes� (Baker,� 2011).� Na� captura� em� massa,� um� número� adequado� de� ar-
madilhas�com�isca�atraente�é�usado�com�o�objetivo�de�suprimir�as�pragas�pela�
aniquilação�tanto�de�machos�e/ou�fêmeas�(Wylie�&�Speight,�2012).�A�captura�em�
massa�com�armadilhas�é�semelhante�a�técnica�do�“atrair�e�matar”,�entretanto�os�
insetos�atraídos�¿cam�contidos�na�armadilha�e�são�¿sicamente/mecanicamente�
removidos�da�população�(Evenden�&�Silk,�2016).

A�maioria�das�tentativas�de�uso�dessa�técnica�foi�feita�em�pragas�Àorestais�
na�Europa�e�na�América�do�Norte,�principalmente�com�besouros�broqueadores�
(Wylie�&�Speight,�2012).�Essa�técnica�vem�sendo�utilizada�há�séculos�para�con-
trole�de�besouros-de-casca�em�países�do�Hemisfério�Norte,�utilizando�árvores�
armadilhas para capturar e eliminar esses insetos. Algumas árvores hospedeiras 
eram�derrubadas�para�cada�árvore�que�estivesse�infestada,�e�os�besouros�que�as�
atacavam�eram�eliminados,�queimando�ou�tratando�as�árvores�armadilhas�com�
inseticidas.�Este�método�pode�utilizar�tanto�feromônios�de�agregação�quanto�cai-
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romônios�produzidos�pelo�hospedeiro.�Atualmente,�com�a�evolução�da�identi¿-
cação�e�síntese�de�feromônios�e�cairomônios,�apareceram�armadilhas�adesivas�
iscadas�com�feromônio,�armadilhas�de�tubo�e�funil�que�imitam�árvores,�entre�ou-
tras�(El-Sha¿e�&�Faleiro,�2017).�Algumas�armadilhas�podem�ser�improvisadas,�
utilizando�garrafas�PET,�como�as�que�são�usadas�no�controle�e�monitoramento�
da�broca-do-olho-do-coqueiro�(Rhynchophorus palmarum) (Coleoptera: Curcu-
lionidae)�(ver�¿gura�5�do�capítulo�15.6.5).

Armadilhas�de�tubo�iscadas�com�feromônio�foram�usadas�na�supressão�de�
um�grande�surto�de�besouro�broqueadores�na�região�da�Escandinávia�no�início�da�
década de 80. Mais de 500 mil armadilhas foram usadas somente na região sul 
da�Noruega,�capturando�quase�3�bilhões�de�besouros�nesse�período.�Sistemas�de�
captura�massal�também�podem�ser�usados�para�suprimir�populações�de�besou-
ros-de-ambrósia em locais de processamento de madeira. A área a ser controlada 
é�relativamente�pequena�nesses�locais�e�o�objetivo�é�evitar�que�esses�besouros�
ataquem�as�toras�que�aguardam�o�processamento�(El-Sha¿e�&�Faleiro,�2017).�
Devido�ao�alto�custo�de�adquirir�e�instalar�um�grande�número�de�armadilhas�em�
um�ecossistema�Àorestal,�essa�técnica�é�mais�recomendada�para�talhões�de�alto�
valor�(Borden,�1993)�ou�pequenas�áreas�manejadas,�em�regiões�áridas�(Lindgren�
&�Fraser,�1994).�Os�feromônios�também�podem�ser�usados�em�uma�modi¿cação�
da�técnica�da�árvore�armadilha.�Árvores�mais�adequadas�para�a�reprodução�de�
besouros-de-casca�são�impregnadas�com�feromônios�atraentes�e�as�árvores�logo�
são cortadas e os besouros são mortos por trituração. Árvores tratadas com inse-
ticidas�ou�herbicidas�também�podem�ser�impregnadas�com�feromônio,�formando�
um ambiente ruim para o desenvolvimento desses besouros e levando as suas 
larvas�a�morte�antes�de�emergirem�(El-Sha¿e�&�Faleiro,�2017).

Feromônios�sexuais�poderiam,�em�teoria,�ser�usados�em�armadilhas�para�
captura massal. Nesse caso, como apenas um dos sexos seria capturado, essa 
técnica�teria�efeito�parecido�com�o�da�confusão�sexual,�porque�reduziria�a�possi-
bilidade�de�encontros�e�cópulas,�reduzindo�a�população�na�próxima�geração.�No�
entanto,�os�alvos�mais�frequentes�de�captura�em�massa�têm sido os besouros-de-
-casca�e�besouros-de-ambrósia,�porque�ambos�os�sexos�podem�ser�atraídos�com�
o�uso�de�feromônios�de�agregação.�A�captura�em�massa�pode�atuar�na�redução�
da�dispersão,�diminuição�dos�danos�à�madeira�ou�redução�da�taxa�reprodutiva,�
variando�conforme�as�características�das�pragas� e�o� local�onde� as� armadilhas�
são�colocadas�(Wainhouse,�2005).�Feromônios�sexuais�podem�ser�mais�e¿cazes,�
principalmente,�em�sistemas�em�que são�emitidos�por�machos�e�que�atraiam�as 
fêmeas,�como�na�broca-do-olho-do-coqueiro.�As�fêmeas�da�broca�¿cam�aprisio-
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nadas,�reduzindo�diretamente�a�postura�dos�ovos.�Essa�técnica�é�mais�recomen-
dada�para�insetos�com�densidade�populacional�relativamente�baixa,�que�vivem�
muito tempo antes da postura, os�quais�colocam�poucos�ovos�e�com�larvas�emer-
gentes�que�causam�muito�dano�(Oehlschlager�et�al.,�2002).

Árvores-armadilha� e� armadilhas� de� captura� � têm� a�desvantagem�de� que�
dentro�dos�talhões�elas�podem�iniciar�um�ataque�de�“transbordamento”,�atraindo�
e�concentrando�as�pragas�para�dentro�da�Àoresta�ou�plantio,� sendo�necessário�
o monitoramento das árvores próximas, evitando a formação de novos focos 
de surto. Árvores-armadilha também exigem muita mão de obra e necessitam 
de��monitoramento�cuidadoso�para�garantir�que�sejam�removidas�ou�eliminadas�
antes de serem totalmente tomadas pelas pragas e, assim, evitar a reemergência 
de�adultos�ou�permitir�o�desenvolvimento�das�fases�juvenis.�A�aplicação�de�in-
seticida�no�tronco�pode�impedir�o�desenvolvimento�dessas�pragas,�reduzindo�a�
necessidade de monitoramento regular. As vantagens do uso de armadilhas são 
que�os�insetos�capturados�não�se�reproduzem�e�as�armadilhas�podem�ser�insta-
ladas�em�locais�onde,�provavelmente,�serão�mais�e¿cientes�(Wainhouse,�2005).

As�armadilhas�e�iscas�usadas�na�captura�em�massa�devem�ser�projetadas�
visando�maximizar�as�capturas�dos�insetos,�mas�os�insetos�podem�responder�de�
maneira� complexa�e� incompreendida,�portanto�é�difícil� atingir� isso�na�prática�
(Muirhead-Thomson, 1991). Nesse sentido, essas armadilhas são, geralmente, 
uma mistura entre o design para captura com o menor custo e a facilidade de 
manuseio,�características�importantes�quando�se�pensa�no�uso�dessa�técnica�em�
larga�escala�dentro�de�plantios�Àorestais.

Atrair e Matar

Esta�técnica,�como�o�próprio�nome�sugere,�utiliza�um�semioquímico�para�
atrair�o�inseto�a�uma�armadilha�com�alguma�substância�letal�(esterilizante,�inse-
ticida ou patógeno). Essa técnica também pode ser denominada “atrair e esterili-
zar”�ou�“atrair�e�infectar”,�dependendo�da�substância�letal�utilizada.�O�uso�dessa�
técnica�pode�reduzir�a�densidade�populacional,�matando�a�praga�alvo,�reduzindo�
sua�fecundidade�ou�causando�epizootias�(El-Sha¿e�&�Faleiro,�2017).

Essa técnica difere muito pouco da captura massal com armadilhas. Na tá-
tica�de�“atrair�e�matar”,�o�inseto�atraído�pelo�semioquímico�não�é�“aprisionado”�
na�armadilha,�mas�acaba�morto�pelo�agente�letal�ou�esterilizante,�eliminando�boa�
parte�da�população�após�um�curto�período�de�tempo�(El-Sayed�et�al.,�2009).
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As�formulações�para�essa�técnica�combinam�uma�substância�atrativa�(se-
mioquímico)�e�uma�substância�tóxica�para�matar�a�praga.�Essa�técnica�é�muito�
usada�no�manejo�de�besouros-da-casca,�já�que�ambos�os�sexos�destes�besouros�
respondem�aos�feromônios�de�agregação�e�aos�voláteis�emitidos�pelas�árvores�
durante�a�colonização�das�árvores�(Conn�et�al.,�1983).

Repelentes

Um�repelente�é�uma�substância�que�impede�ou�inibe�os�insetos�de�encon-
trar, alimentar-se e/ou ovipositar em um hospedeiro atrativo (Mafra-Neto et al., 
2014).�Semioquímicos�com�efeito�repelente�estão�disponíveis�para�o�manejo�de�
algumas�pragas�Àorestais.�No�entanto,�o�seu�uso�no�campo�é�limitado�devido�à�
maior�disponibilidade�de�outras�técnicas�mais�baratas�e�e¿cazes,�à�falta de for-
mulações�adequadas�e�à�regulação�junto�aos�órgãos�de�registro�(Isman,�2006).�
Os�repelentes�podem�ser�usados�sozinhos�ou�combinados�com�substâncias�atra-
entes,�numa�estratégia�conhecida�como�“empurra-puxa”.�Essa�estratégia�protege�
um�recurso,�tornando-o�pouco�atrativo�ou�inadequado�para�a�praga�(empurra),�
enquanto�as�atrai�para�uma�armadilha,�na�qual�serão�removidas�(puxa)�(Cook�et�
al., 2007).

A�maioria�desses�repelentes�e�inibidores�são�alomônios�produzidos�pelas�
plantas�que�inibem�os�danos�e�a�alimentação�de�insetos,�mas�existem�feromônios�
antiagregantes,�produzidos�por�alguns�besouros-de-casca,�para�repelir�membros�
da�mesma� espécie� de� árvores� já� colonizadas.�A� função� desses� feromônios�de�
antiagregação�é�evitar�uma�superpopulação�em�árvores�colonizadas,�reduzindo�a�
competição.�Estes�feromônios�são�utilizados�na�supressão�de�ataques�de�besou-
ros-de-casca�em�hospedeiros�suscetíveis,�na�proteção�de�árvores�individuais�ou�
para�confundir�a�orientação�do� inseto�com�o�hospedeiro�(El-Sha¿e�&�Faleiro,�
2017).

Muitos�metabólitos�vegetais�foram�identi¿cados�como�repelentes�e�deter-
rentes, mas poucos foram testados na prática. Uma exceção é o óleo de pinho, 
um�subproduto�da�indústria�de�celulose�e�papel,�que�foi�testado�com�sucesso�con-
tra�várias�pragas�Àorestais.�Repelentes�e�deterrentes�são�promissores�na�proteção�
de�árvores�individuais�de�alto�valor,�como�árvores�usadas�na�arborização�urbana,�
parques�e�jardins.
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EXEMPLOS DO ESTUDO E USO DE 
SEMIOQUÍMICOS EM PRAGAS FLORESTAIS 
BRASILEIRAS

A�pesquisa�com�feromônios�de� insetos� tem�evoluído�no�Brasil,� tanto�na�
identi¿cação,�biossíntese,�síntese�e�testes�de�campo.�O�aumento�do�interesse�no�
assunto levou a formação de encontros nacionais (Zarbin et al., 2007). O primei-
ro�Encontro�Brasileiro�de�Ecologia�Química�(I�EBEQ)�foi�realizado�na�Univer-
sidade�Federal�do�Paraná�em�dezembro�de�1999,�e�a�décima�edição�do�evento�
foi�realizada�em�2017�na�Universidade�Federal�de�São�Carlos.�No�entanto,�são�
poucos� os� exemplos� de� pesquisas� e� do� uso� de� semioquímicos� na� silvicultura�
brasileira.

Feromônios�de�trilha�podem�separar�colônias�simpátricas�dos�cupins�Cop-
totermes gestroi e Heterotermes tenuis� (Rhinotermitidae).�A�especi¿cidade�da�
trilha�de�feromônio�nessas�espécies�deve-se,�possivelmente,�a�diferenças�quan-
titativas�do�componente�comum�do�feromônio�da�trilha,�apesar�de�que�compo-
nentes�secundários�podem�neutralizar�esse�efeito�quantitativo�(Arab�et�al.,�2004).�
Este�componente�comum�foi�identi¿cado�como�(3Z,6Z,8E)-dodecatrien-1-ol�e�já�
foi�sintetizado�(Batista-Pereira�et�al.,�2004a).

Um� feromônio� sexual� liberado� por�machos� e� um� feromônio� de� contato�
liberado pelas fêmeas da broca-da-erva-mate Hedypathes betulinus (Coleoptera: 
Cerambycidae) parecem exercer papel importante na comunicação dessa espé-
cie�(Fonseca�&�Zarbin,�2009).�Três�componentes�especí¿cos�de�machos�foram�
detectados� em� cromatogra¿a� gasosa:� (E)-6,10-dimetilundeca-5,9-dien-2-ona�
(geranil-acetona), (E)-6,10-dimetilundeca-5,9-dien-2-ol; e acetato de (E)-6,-
10-dimetilundeca-5,9-dien-2-ila (componente principal) (Vidal et al., 2010). A 
liberação�destes�compostos�está�ligada�ao�tempo�de�fotoperíodo�e�a�presença�da�
planta hospedeira no local (Fonseca et al., 2010). Machos fornecidos com ramos 
verdes�de�erva-mate�liberaram�mais�voláteis�que�aqueles�sem�alimento�(Fonseca�
et�al.,�2009),�suportando�a�tese�de�que�os�machos�sequestram�a�geranil�acetona�
da�planta�hospedeira�durante�a�alimentação,�utilizando-a�como�um�precursor�na�
síntese�de�feromônios.�Esses�feromônios�foram�encontrados,�predominantemen-
te,�na�região�do�protórax�em�machos,�sugerindo�que�esta�seja�a�região�onde�são�
produzidos.

Extratos�das�glândulas�de�feromônio�da�mariposa-do-álamo�Condylorrhi-
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za vestigialis (Crambidae) são atraentes aos machos e pelo menos um de seus 
componentes� teve� resposta� antenal�masculina.�A� identi¿cação�desta� molécula�
poderá�auxiliar�no�monitoramento�e�detecção�do�início�do�período�de�voo�sazo-
nal, além de auxiliar no desenvolvimento de novos métodos de controle para esta 
importante praga de Populus spp. no Brasil (Ambrogi et al., 2009).

Feromônios�foram�estudados�em�ninfas�e�adultos�do�percevejo-bronzea-
do Thaumastocoris peregrinus (Thaumastocoridae) visando à busca por novas 
formas�de�controle.�Os�voláteis�identi¿cados�das�exúvias�ninfais�foram�benzal-
deído,�octanol,�(E)-2-octenol,�ácido�octanóico,�decanal�e�ácido�hexanoico�e�os�
de� indivíduos� adultos� foram� os� butirato� de� 3-metilbut-2-en-l-ila� e� butirato�de�
3-metilbut-3-en-l-ila�(Martins�et�al.,�2012).�As�possíveis�funções�dessas�misturas�
de�feromônios�voláteis�estão�sendo�estudados.�Um�composto�especí¿co�de�ma-
chos de T. peregrinus,�butanoato�de�3-metilbut-2-enila,�também�foi�identi¿cado.�
Este�composto�funcionou�como�um�feromônio�de�agregação�de�machos�coes-
pecí¿cos,� mas� as� fêmeas� não� mostraram� preferência,� demonstrando� que� esse�
composto�não�está�envolvido�na�comunicação�sexual�(González�et�al.,�2012).�O�
possível�uso�desses�feromônios�no�manejo�do�percevejo-bronzeado�precisa�ser�
pesquisado.

Os� principais� feromônios� de� formigas-cortadeiras� são:� alarme,� reconhe-
cimento�de� indivíduos�da�mesma�colônia,�da� rainha,�marcação�de� trilha�e� re-
crutamento, marcação de folhas e de território. Duas táticas para o controle de 
formigas-cortadeiras� utilizando� semioquímicos� têm� sido� exploradas:� (i) a de-
sorganização�do�sistema�social�da�colônia,� levando�ao�declínio�e�morte�e;� (ii) 
incorporação�de�feromônios�em�iscas�formicidas�aumentando�a�sua�atratividade�
(Vilela, 1994). Nessa segunda tática, pode ocorrer a redução no tempo de desco-
berta das iscas, menor tempo de incorporação das iscas no formigueiro e maior 
recrutamento�das�operárias�(Howse,�1990;�Howse�&�Knapp,�1990).

O�éster�4-metilpirrole-2-carboxilato�de�metila�foi�identi¿cado�como�o�fe-
romônio�de�trilha�produzido�nas�glândulas�de�veneno�de�operárias�de�Acromyr-
mex subterraneus subterraneus (Nascimento et al., 1994). Esse composto e a 
mesma� função� também� foram� caracterizados� em� outras� formigas-cortadeiras,�
sozinho�ou�combinado�com�pirazinas�alquiladas.�Outros�elementos�voláteis�tam-
bém�podem�estar�presentes�no�feromônio�de�alarme,�dependendo�da�espécie�e�
da�casta.�O�componente�predominante�no� feromônio�de� trilha�da�glândula�de�
veneno de Atta laevigata�foi�o�metil�4-metilpirrole-2-carboxilato.�Análises�quí-
micas�mostraram�a�presença�de�três�compostos�no�feromônio�de�trilha�produzido�
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na�glândula�de�veneno�de�A. opaciceps,�identi¿cados�como�2,5-dimetilpirazina,�
3-etil-2,5-dimetilpirazina� e� 4-metilpirrole-2-carboxilato� de� metila� (Campos� et�
al., 2016). O 4-metilpirrole-2-carboxilato de metila foi testado em laboratório 
como componente de iscas formicidas para A. cephalotes, A. sexdens e Acromyr-
mex octospinosus. Os resultados não foram tão promissores, mas esse composto 
pode�ter�importância�no�futuro�das�formulações�de�iscas�no�manejo�de�formigas-
-cortadeiras�em�plantios�Àorestais�(Robinson�e�Cherrett,�1978).

Operárias de A. sexdens rubropilosa demonstram comportamento agressi-
vo�com�companheiras�de�colônia�quando�entram�em�contato�com�o�sesquiterpeno�
β-eudesmol,�presente�nas�folhas�de�Eucalyptus maculata,�atuando�como�alomô-
nio.�O�β-eudesmol�pode�alterar�a�composição�química�da�cutícula�das�operárias�
que�entraram�em�contato,�prejudicando�o�reconhecimento�de�colegas�do�ninho,�
liberando comportamentos de alarme e causando a agressão em companheiras 
de ninho (Marinho et al., 2008). Machos de A. sexdens rubropilosa�produzem�
uma�secreção�nas�glândulas�mandibulares,�que�contém�uma�mistura�de�4-me-
til-3-heptanol e 4-metil-3-heptanona, responsável pela reação excitabilidade e 
agressividade de operárias fora do ninho no momento da enxameação sexual 
(Bento et al., 2007).

Feromônios�sexuais�mediam�o�comportamento�de�acasalamento�de�Thyrin-
teira arnobia (Lepidoptera: Geometridae) e a interação entre machos e fêmeas. 
Isto� abre�perspectivas�para� estudos� da� ecologia� química,� isolamento� e� identi-
¿cação�do�feromônio�desta�espécie�(Batista-Pereira,�et�al.�2004b).�A�interação�
dos voláteis dos óleos essenciais Eucalyptus grandis, com as antenas de fêmeas 
e machos de T. arnobia, foi avaliada. Vinte e oito dos 40 compostos presentes 
nesse óleo essencial, a maioria terpenoides, provocaram respostas nas antenas 
de machos e fêmeas de T. arnobia (Batista-Pereira, et al., 2006). Muitos dos 
terpenoides presentes nesse óleo provocam efeitos atraentes, repelentes e esti-
mulantes de alimentação.

A fêmea da broca-das-meliaceas, Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyra-
lidae),�produz�um�feromônio�sexual�na�atração�dos�machos.�Os�compostos�desses�
feromônios�são�(Z)-9-tetradecen-1-ol;�(Z,E)-9,12-tetradecadien-1-ol;�acetato�de�
(Z)-9-tetradecen-1-ilo�e�acetato�de�(Z,E)-9,12-tetradecadien-1-ila�(Pineda-Ríos�
et�al.,�2016).�Além�desses�dois�compostos�identi¿cados�em�insetos�coletados�na�
América�Central,�mais�dois�compostos�foram�identi¿cados�compondo�a�mistura�
de�feromônios�sexuais�de�H. grandella: (9Z)-tetradecen-1-ol e acetato de (9Z)-
-tetradecenilo.�Em�testes�de�campo,�armadilhas�com�a�mistura�contendo�os�qua-
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tro�compostos�foram�atrativas�aos�machos,�enquanto�as�que�utilizavam�apenas�
os�dois�primeiros�compostos�encontrados�não.�Essa�nova�mistura�de�feromônios�
de H. grandella tem potencial para uso no monitoramento ou controle compor-
tamental dessa praga (Blassioli-Moraes et al., 2017).

Fatores�que�afetam�o�ataque�da�broca-das-meliáceas são pouco conheci-
dos.�O� β-cario¿leno,� presente� nos� óleos� essenciais� de� Swietenia macrophylla 
(Meliaceae) foi considerado o principal constituinte responsável pela resposta 
das antenas dos adultos de H. grandella a essa planta. Esse conhecimento é es-
sencial para o desenvolvimento de métodos efetivos de controle comportamental 
contra essa praga (Soares et al., 2003).

Três�componentes�do� feromônio�sexual�de�contato�na�vespa-da-madeira�
Sirex noctilio provocaram respostas copulatórias nos machos: (Z)-7-heptacose-
no, (Z)-7-nonacoseno e (Z)-9-nonacoseno. Mas não existe evidência da exis-
tência�de�um� feromônio� sexual� de� longo�alcance�nessa�espécie.�Outras�pistas�
(auditivas,�olfativas,� táteis�e�visuais)�podem�estar�envolvidas�na� localização�e�
seleção do parceiro. O uso de árvores-armadilha estressadas com herbicidas tem 
sido�para�atração�das�vespas� e�para�monitoramento�e�manejo�dessa�praga�em�
plantios de pinus.

O�principal�exemplo�de�controle�comportamental�com�o�uso�de�feromô-
nios�no�manejo�de�pragas�Àorestais�no�Brasil,�possivelmente,�é�no�monitoramen-
to�e�controle�da�broca-do-olho-do-coqueiro,�R. palmarum. O método de controle 
mais usado no Brasil para mitigação deste inseto em plantios de palmáceas é 
capturando�adultos�com�o�uso�de�armadilhas�contendo�o�feromônio�de�agregação�
da�espécie,�2(E)-6-metil-2-hepten-4-ol,� �junto�com�cairomônios�(tecidos�vege-
tais�com�alto�poder�de�fermentação�como�pedaços�de�palmeiras,�cana-de-açúcar�
e abacaxi). Dois produtos comerciais estão registrados pelo Ministério da Agri-
cultura,�Agropecuária�e�Abastecimento�(MAPA)�para�uso�na�cultura�do�coqueiro�
(AGROFIT, 2017): o RMD-1® e o Rincoforol®.

USO DE HORMÔNIOS NO CONTROLE 
COMPORTAMENTAL

O�desenvolvimento�de�substâncias�sintéticas�capazes�de�interferir�no�cres-
cimento, desenvolvimento e metamorfose de insetos surgiu com a necessidade 
de tecnologias de controle de pragas mais seletivas, com menores riscos a or-
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ganismos�não-alvo�e�ao�meio�ambiente�(Altstein�et�al.,�1993).�Hormônios�são�
substâncias�químicas�produzidas� em�glândulas�endócrinas,�que� controlam�vá-
rios�processos�¿siológicos�dentro�do�corpo�de�um�organismo�(Barbosa�&�Wag-
ner,� 1988).�Químicos�que� competem,� imitam�ou� interferem�nos�hormônios� e,�
consequentemente,� na� ¿siologia� dos� insetos� são� chamados� de� reguladores� de�
crescimento�de�insetos�(RCI),�e�também�¿caram�conhecidos�como�a�terceira�ge-
ração de inseticidas. No entanto, os RCI são bastante diferentes dos inseticidas 
normalmente�utilizados�no�manejo�de�pragas.�Os�RCI�são�tóxicos�aos�insetos,�
pois�exercem�inÀuência�no�desenvolvimento,�metamorfose�ou�reprodução�das�
pragas, alterando o funcionamento normal do sistema endócrino, e sua ação é 
muito�mais�lenta�do�que�inseticidas�sintéticos�(Ho൵man�&�Lorenz,�1998).

Os�principais�hormônios�envolvidos�no�ciclo�de�vida�dos� insetos�são�os�
neuro-hormônios�(neuropeptídeos),�ecdisteróides�(hormônios�responsáveis�pela�
muda�e�metamorfose)�e�hormônios�juvenis�(HJ)�(sesquiterpenos).�Ecdisteróides�
e�HJ�são�responsáveis�pelo�controle�de�muda�e�metamorfose�durante�as�fases�de�
larva�e�pupa�dos�insetos�(Ho൵man�&�Lorenz,�1998).�Os�hormônios�dos�insetos�
são�produzidos�em�quantidades�ín¿mas�e,�por�isso,�são�difíceis�de�serem�produ-
zidos� naturalmente.�Eles� foram� caracterizados� quimicamente� e� seus� análogos�
são�sintetizados.�A�estrutura�química�dos�análogos,�em�alguns�casos,�pode�ser�
levemente�alterada�para�maximizar�seus�efeitos.�Os�principais�RCI�são�análo-
gos�dos�hormônios�juvenis,�também�conhecidos�como�juvenoides,�inibidores�de�
síntese�de�quitina�e�agonistas�de�ecdsona.�Quando�esses�compostos�tiveram�seu�
uso�proposto�pela�primeira�vez,�acreditava-se�que�os�insetos�não�conseguiriam�
desenvolver�resistência�a�substâncias�que�imitam�seus�próprios�hormônios.�No�
entanto,�vários� insetos� já�demonstraram�ter�desenvolvido�resistência�aos�RCI.�
Suspeita-se�que�a�maioria�das� resistências�a�esses�compostos� resulta�da� resis-
tência à�penetração�na�cutícula�e�da�capacidade�de�metabolizar�esses�compostos�
(Ho൵man�&�Lorenz,�1998).�Além�disso,�algumas�moléculas�baseadas�no�sistema�
dos�HJ�são�bastante�comuns�a�todos�os�insetos�e�podem�afetar�outras�espécies�
não-alvo,�e�inibidores�da�síntese�de�quitina�podem�apresentar�efeitos�nocivos�a�
outros artrópodes. Sua aplicação ainda é limitada, não só pela ação lenta, mas 
também�pela�pequena�faixa�de�estágios�do�ciclo�de�vida�dos�insetos�os�quais são 
efetivos (Wylie�&�Speight,�2012).

São�poucos�os�exemplos�de�uso�de�RCI�no�manejo�de�pragas�Àorestais�no�
Brasil e no mundo. Dimilin®,�formulado�com�diÀubenzuron�(inibidor�de�síntese�
de�quitina),�foi�testado�em�laboratório�em�lagartas�de�T. arnobia na década de 
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70, em Piracicaba, São Paulo. Esse composto causou redução na emergência 
de�adultos�nas�dosagens�de�0,5,�1,5�e�2,5�kg/ha.�Em�teste�semelhante�realizado�
em�Viçosa,�Minas�Gerais,�uma�mortalidade�de�80%�foi�atingida�utilizando�0,5�
kg/ha� do� produto.� Esse�mesmo�produto� foi� aplicado� com� pulverizador� costal�
motorizado�em�um�surto�de�T. arnobia em E. grandis em Presidente Olegário, 
Minas Gerais, em 1982, na dosagem 200g por 200 L água/ha, atingindo controle 
semelhante ao uso de piretroides. Em 1984, este produto foi aplicado em ultra-
baixo volume com avião em um plantio de E. grandis com dois anos e meio de 
idade,� altamente� infestado�por� essas� lagartas,� no�município�de� João�Pinheiro,�
Minas�Gerais.�Foram�usadas�as�dosagens�de�100,�300�e�600�g/ha�na�vazão�de�3�
L�em�mistura�de�óleo�diesel/ha,�e�se�concluiu�que,�para�atingir�uma�mortalidade�
de�80%,�deve-se�utilizar�de�504�a�572�g�desse�produto�por�hectare�(Zanuncio�et�
al., 1993).

TÉCNICA DO INSETO ESTÉRIL

O conceito da técnica do inseto estéril (TIE) foi desenvolvido pelo ame-
ricano�Edward�Fred�Knipling�na�década�de�30�e� implementado�pela�primeira�
vez�na�década�de�50.�A�ideia�central�é�criar�massalmente�um�inseto,�esterilizar�
por�radiação�ionizante�e,�por�¿m,�liberar�indivíduos�esterilizados�na�área.�Uma�
dose�de�radiação�que�atingiu�100%�de�esterilidade�em�machos�e�fêmeas�devido�à�
indução�de�mutações�letais�dominantes�foi�selecionada.�Fêmeas�virgens�que�co-
pulassem�com�um�macho�estéril�não�produziriam�prole�viável.�Foi�previsto�que,�
com�várias�liberações�sucessivas,�com�excesso�de�machos�estéreis,�a�população�
da praga alvo poderia ser erradicada. Conforme a população diminui, a pro-
porção�entre�machos�estéreis�e�férteis�aumenta�a�cada�nova�geração,�até�que�as�
chances�de�uma�fêmea�acasalar�com�um�macho�silvestre�sejam�quase�nulas.�Essa�
característica,�de�se�tornar�mais�e¿ciente�à�medida�que�a�densidade�populacional�
da�praga�diminui,�é�uma�característica�singular�dessa�técnica�(Scott�&�Benedict,�
2015).�O�objetivo�dessa�técnica�é�erradicar�ou�suprimir�a�densidade�populacional�
de�pragas,� reduzindo�os�danos�às�culturas.�A�TIE�é�totalmente�especí¿ca,�não�
polui�e�não�causa� resistência�das�pragas� (Hendrichs�&�Robinson,�2009).�Esse�
método�é�bastante�complexo�e�caro,�porém�é�muito�útil�na�erradicação�de�pragas�
severas e para impedir o estabelecimento e infestação de uma praga invasora. 
Portanto,�para�que�essa� técnica�alcance�sucesso,� alguns�critérios�precisam�ser�
atendidos�(Knipling,�1955):
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i)��Habilidade�em�criar�massalmente�o�inseto�em�laboratório�a�baixo�custo.

ii) O inseto deve ocorrer em baixas densidades populacionais no campo. 
Isso pode ocorrer naturalmente ou com a aplicação de oura técnica de controle, 
como�químico�e�biológico.

iii)�A�esterilização�não�deve�causar�efeitos�adversos�no�comportamento�de�
acasalamento e a expectativa de vida dos machos.

iv)� Habilidade� de� dispersar� os� machos� estéreis� de� maneira� que� possam�
competir com machos silvestres pelas fêmeas virgens.

Um�programa�de�erradicação�de�pragas�utilizando�a�TIE�só�será�viável�se�
realizado,�principalmente,�em�locais�com�isolamento�geográ¿co�e/ou�climático,�
aplicada em área total, tendo toda a população da praga na região como alvo e 
não�em�áreas� isoladas.�Barreiras�¿tossanitárias�entre� regiões�devem�ser� feitas�
para�evitar�o�risco�de�reinfestações�em�áreas�sem�isolamento�geográ¿co�ou�cli-
mático�(Dias�&�Garcia,�2014).

Os avanços técnicos em ecologia comportamental, criação massal em la-
boratório, melhoramento genético, redes globais de informação e parcerias, sis-
temas�de�monitoramento�e�liberação�aérea,�combinados�à�crescente�demanda�por�
produtos�agrícolas�e�Àorestais�sem�pragas�e�sem�uso�de�inseticidas�sintéticos�no�
mercado, têm�aumentado�o�uso�da�TIE�em�programas�de�manejo�integrado�de�
pragas�(Hendrichs�&�Robinson,�2009).
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