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INSECT PHEROMONES: TECHNOLOGY AND CHALLENGES FOR A COMPETITIVE AGRICULTURE IN BRAZIL.
Pheromones are chemical compounds used by species to communicate intra and inter specifically. As strategy of integrated pest
management (IPM), the use of these compounds allows the monitoring of target insects that results in more reliable interventions
and consequently avoiding unnecessary use of pesticides. In certain crops these compounds are used as a control measure, not only
monitoring. The Brazilian agriculture has a portfolio of 49 major crops that are attacked by 447 species of insects. Of this total, 103
species have already been the subject of study in the research with pheromones. Currently, in the Brazilian market, 28 pheromone
products are indicated for the control of 19 insect pests. However, these products are not used regularly in major crops of the country.
This stems from the lack of implementation of IPM of these crops. While the research focused on the main species of agribusiness
pests, marked of pheromones products is serving to more marginal crops like apples and peaches at the expense of major crops like

soybean and corn.
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INTRODUCAO
Os semioquimicos

Os insetos exercem suas relagdes ecoldgicas com o ambiente e
com 0s outros organismos de varias maneiras, sendo uma das mais
importantes a comunicagao por meio de compostos quimicos. Estes
compostos no individuo receptor da mensagem quimica agem como
gatilhos fisioldgicos de reagcdes comportamentais especificas. Em uma
nomenclatura mais generalista estas substancias sdo denominadas de
semioquimicos. E através da deteccio e emissdo destes compostos
que os insetos encontram parceiros para o acasalamento, alimento ou
presa, escolhem local de oviposicéo, se defendem contra predadores
e organizam suas comunidades, no caso dos insetos sociais.

A origem semantica da palavra semiogquimico esta relacionada
com a palavra grega semeion, que significa sinal, portanto, sdo desig-
nados de semioquimicos (sinais quimicos) os compostos utilizados
na intermediacdo de relagdes entre os seres vivos. Os semioquimicos
possuem duas classificagfes; a primeira esta relacionada com a espé-
cie do emissor e do receptor do sinal quimico, e a segunda, de acordo
com os resultados decorrentes desta comunicacéo.

Quando os compostos sdo mediadores de comunicagdo in-
traespecifica, ou seja, emissor e receptor do sinal quimico sdo da
mesma espécie, este semioquimico é denominado de feroménio.
No entanto, quando estes compostos intermedeiam comportamentos
de individuos de espécies diferentes, relacdo denominada de inte-
respecifica, estas substancias séo classificadas como aleloquimicos
(Figura 1).t

Entre os insetos, diferentes tipos de feromdnios sdo reconheci-
dos através dos comportamentos que estes compostos produzem no
receptor da mensagem. Os comportamentos mais comuns mediados
por feromonio sdo: a atracdo de individuos do sexo oposto para
acasalamento, denominados de feromonios sexuais; a agregacao de
individuos de ambos o0s sexos para um local especifico para alimen-
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Figura 1. Nomenclatura adotada para semioquimicos e critérios biolégicos
de classifica¢do destes compostos

tacdo e/ou de acasalamento, através de feromdnios de agregagdao; a
demarcagéo de espago ou formagcéo de trilhas, comportamento comum
em formigas, através de feromdnios classificados como de marcacéo
ou trilha. Além destes, insetos sociais utilizam uma variedade de
feromdnios para organizar as atividades na colonia.?

A subclassificacao dos aleloquimicos é um pouco mais complexa,
a denominagdao depende dos resultados produzidos pela interagéo que
foi intermediada pelo composto. Sao classificados de cairoménios
0s compostos que beneficiam o individuo receptor, de alomdnios
0s que beneficiam o emissor e de sinomonios quando os dois sdo
beneficiados (Figura 2).

Apesar das inimeras possibilidades de uso dos semiogquimicos em
estratégias de controle de artrépodes fitéfagos das culturas agricolas,
0s maiores avangos estdo sempre relacionados ao uso de feromonios
sexuais. O objetivo desta reviséo é proporcionar um panorama atual e
uma analise critica dos avangos e desafios enfrentados pela pesquisa
com feromonio de insetos no Brasil, € mostrar como esta ciéncia
pode colaborar com o setor agricola na sua busca por metodologias
mais sustentaveis de controles de insetos.
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Figura2. Representacao esquematica dos critérios biologicos de classificagdo
dos aleloquimicos
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PESQUISAS COM FEROMONIOS DE INSETOS: 50 ANOS
DE HISTORIA

Em 2009 completara 50 anos da publica¢do do primeiro artigo de
identificacéo da estrutura quimica de um feromonio sexual de inseto.
Este trabalho pioneiro foi realizado pelo quimico alemdo Adolf Frie-
drich Johann Butenandt, premiado com o Nobel de Quimica de 1939,
que encontrou a estrutura quimica para o feroménio sexual do bicho da
seda, amariposa Bombyx mori L. (Lepidoptera, Bombycidae), sendo este
trabalho resultado de 20 anos de pesquisa.>* Apenas 7 anos mais tarde,
em 1966, foram publicados os resultados da identificacdo dos primeiros
feromonios sexuais de insetos-praga também presentes na agricultura do
Brasil, 0s atrativos sexuais das mariposas Trichoplusia ni (Lepidoptera,
Noctuidae) e Pectinophora gossypiella (Lepidoptera, Gelechiidae).>®

Desde entdo, 111 trabalhos foram publicados na literatura as-
sociados a feroménios de insetos-pragas da agricultura brasileira,
uma média geral de 2,2 publicag6es/ano. No periodo de 2000 a 2008
ocorreu um acréscimo importante na média de publicacdes anuais,
com 3,8 publicages/ano. A década anteriormente mais frutifera tinha
sido a de 80, com uma média de 2,7 publica¢des/ano (Figura 3).
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Figura 3. Quantidade de publicacg@es relacionadas a insetos-praga da agri-
cultura no Brasil nas ultimas cinco décadas

Nestas 111 publicagBes foram identificados cerca de 250 diferen-
tes compostos, sendo a maioria, ou 66%, compostos feromonais com
atividade de atracdo sexual, 10,3% sdo feromdnios de agregacdo e
9,4% feromonios de alarme ou trilha. O maior interesse da pesquisa
por feromonios sexuais é decorrente da expectativa de utilizagao
destes compostos em estratégias de controle ou monitoramento
destas espécies nas lavouras. Considerando as publicagfes sobre
toda a entomofauna e ndo somente as que dizem respeito a insetos-
praga brasileiros, nas Ultimas duas décadas, 1988 a 2008, a produgdo
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cientifica de pesquisadores, somente da América do Sul, é bastante
grande. Neste periodo, foram publicados 234 artigos diretamente
associados a este tema. A producdo cientifica aumentou de 1 ou 2
artigos por ano no fim dos anos 80, para cerca de 20 a 25 artigos
publicados anualmente por pesquisadores da América do Sul.” No
cenario sul-americano, o Brasil possui papel de amplo destaque;
o0s pesquisadores brasileiros sdo responsaveis por mais de 70% das
publicacdes relacionadas a semioquimicos.

SEMIOQUIMICOSNO MANEJO DE INSETOS-PRAGA
Inseto-praga: uma criacédo do homem

Desde que 0 homem trocou o extrativismo pelo cultivo de plantas
com a finalidade de produzir alimentos em maior escala, ele trava
com os insetos uma guerra. Uma espécie de inseto torna-se praga
agricola porque sua populacéo cresce sem limites. Este crescimento
desenfreado, ou sem fatores limitantes, é basicamente decorrente de
quatro componentes: oferta de alimento, alta taxa reprodutiva, habito
alimentar polifago e auséncia de inimigos naturais.

A palavra-chave para a compreensdo desta situagdo é diversi-
dade. Na floresta ndo hé insetos-praga porque existe muita diversi-
dade, principalmente floristica, ou seja, muitas espécies de plantas
favorecem a manutengdo de muitas espécies de insetos. Com uma
grande diversidade ndo € possivel o crescimento desenfreado de
nenhuma espécie porque o alimento é disperso e existem sempre
muitos inimigos naturais.

No ambiente agricola ou agroecossistema a diversidade é redu-
zida, o monocultivo em grandes extensbes favorece o desapareci-
mento de muitas espécies de insetos, principalmente os herbivoros
monofagos ou especializados, insetos que se alimentam somente de
uma fonte de alimento vegetal. Com a diminuicéo da diversidade de
insetos herbivoros também diminui a diversidade de inimigos naturais.
Neste momento se estabelece o inseto-praga; geralmente uma espécie
polifaga, que passa a se alimentar da espécie vegetal que esta sendo
cultivada, que possui uma alta taxa de reprodugao e que é favorecida
pela quase total auséncia de predadores. Neste cenario de grande
oferta de alimento e auséncia de fatores limitantes, o crescimento
populacional deste inseto é quase incontrolavel.

Manejo integrado de pragas (M1P)

O controle de insetos-praga passou por Vvarias fases até chegar ao
que é considerado o modelo ideal, denominado de manejo integrado
de pragas. O MIP é definido como uma ampla abordagem sistematica
a protecdo de uma determinada cultura agricola, enfatiza que o acimu-
lo de informagdes auxilia para um melhor processo decisorio, a fim de
reduzir a aquisi¢do de insumos e minimizar as consequéncias sociais,
econdmicas e ambientais do processo de controle da praga alvo.?

Antes de chegar ao MIP o controle de pragas passou por trés
fases. Na primeira eram utilizadas caldas e misturas formuladas
com tabaco, alho e outras plantas, concomitantemente eram selecio-
nadas apenas variedades com resisténcia natural ao inseto, mas que
geralmente eram de baixa produtividade ou tinham pouca aceitacdo
alimentar pelo homem.

Na segunda fase a agricultura passou a se valer dos produtos
quimicos formulados, os chamados defensivos ou agroquimicos e,
nesta fase, o problema parecia estar definitivamente resolvido. Sem a
competi¢do com os insetos, a producdo aumentou consideravelmente,
ficando esta fase conhecida como revolucéo verde. No entanto, 0s
ataques de insetos retornaram e o homem passou a conhecer a capa-
cidade dos insetos de resisténcia, ou seja, 0s inseticidas provocam a
selecdo de individuos resistentes, que logo passam a se multiplicar
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gerando uma nova populagdo, desta feita, resistente ao agroquimico.
Outro problema indesejado foi a contaminagao do préprio homem e
do meio ambiente por estas substancias.

Na terceira fase denominada de fase da crise ou fase do calen-
dario, o controle das pragas adotava um calendario fixo, eram feitas
aplicacdes “preventivas” sem a presenga do inseto na lavoura. Além
disso, eram utilizadas doses cada vez maiores e moléculas cada vez
mais toxicas. Este modelo entrou em colapso porque o custo era muito
alto e as consequéncias negativas a salde eram ainda maiores.

Em resposta a estas experiéncias negativas surge o MIP, que se
baseia na observagao, no acimulo de informagdes e na racionalizagao
das medidas a serem adotadas. Um determinado cultivo é monito-
rado para se identificar a presencga do inseto-praga, que passou a ser
denominado de “inseto-alvo”, e se a populagéo deste inseto esta no
“nivel de dano econdmico”. Neste sistema de manejo as intervencoes,
qualquer que seja a ferramenta de eliminacdo do inseto-alvo, séo
pontuais e estritamente necessarias. Geralmente neste tipo de manejo
ndo é utilizada uma Unica estratégia de defesa do cultivo contra o
inseto-praga, mas todas que forem possiveis: variedades resistentes,
monitoramento com feroménio, uso de agroquimicos especificos,
plantas geneticamente modificadas, uso de predadores ou parasitoides
e utilizacdo de micro-organismos causadores de doencas nos insetos,
denominados de entomopatdgenos.

Possibilidade de uso dos feroménios deinsetosno M1 P

Monitoramento

Armadilhas com feromdnio podem ser utilizadas para detectar tanto
a presenca quanto a densidade da praga, visando determinar quando a
populacdo do inseto-praga atingiu o nivel de dano econdmico. O seu
objetivo é determinar de maneira mais precisa 0 momento de controle e
limitar a utilizagdo desnecessaria de inseticida, fazendo com que sejam
utilizados somente quando forem estritamente necessarios. Armadi-
Ihas de feromonio séo eficazes em proporcionar um alerta rapido de
incidéncia do inseto.8 Elas também sdo Uteis para definir a distribuicao
do inseto na area e no tempo. Neste tipo de monitoramento a fonte de
atracdo geralmente é um feromonio sexual sintético.

Coleta em massa

O uso mais frequente de feromonio é para monitorar a presencga
e a densidade da praga no cultivo para que a intervencao seja precisa
e com 0 menor custo econdmico e ambiental possiveis. Na coleta em
massa o feromonio é usado como atrativo do inseto para um recipiente
de contencéo visando a eliminagéo ou diminuicéo do inseto-praga no
cultivo. Neste método sdo utilizadas altas densidades de armadilhas,
com o objetivo de capturar o maior nimero possivel de individuos.

Confuséo sexual

Assim como a coleta em massa, esta forma de uso do feroménio é
um método de controle. O conceito da confusdo sexual, confundimento
ou ainda interrupcdo de acasalamento, baseia-se na interferéncia ou
impedimento da transmiss&o de sinais entre os parceiros sexuais. Isto
tem sido obtido com a liberagdo de uma quantidade maior de feromonio
sintético na area em que se deseja o controle, para diminuir ou impedir
0s insetos de localizar seu respectivo parceiro e, dessa forma, reduzir
0 acasalamento e, consequentemente, sua nova geragao.®

AGRICULTURA NO BRASIL: O DESAFIO DE PRODUZIR
MAISALIMENTOS PARA CADA VEZ MAIS PESSOAS

O Brasil possui uma area total de 851 milhGes de hectares e, em
2005, a area utilizada para a produgdo agricola foi em torno de 70
milhdes de hectares (aproximadamente 8% do territério nacional). O
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ano de 2005 foi utilizado como referéncia por ser o tltimo ano com
informacdo sobre a area plantada de todas as culturas monitoradas
pelo IBGE (Tabela 1).

Aproximadamente 56% (477,7 milhdes de hectares) do territdrio
nacional é coberto por florestas naturais.® Porém, mais da metade séo
florestas protegidas por lei. Uma extensdo maior que a destinada para
a agricultura é utilizada na pecuéria, e uma outra parte consideravel
do territério nacional apresenta severas restri¢cdes para cultivo devido
ao relevo e clima, o que significa que o aumento da producéo de
alimentos via expansao da area agricola é limitada no Brasil.

A producdo agricola no Brasil é concentrada nas regides Sul, Su-
deste e Centro Oeste. Qualquer expanséo considerando estas regides
é bastante problematica em decorréncia da falta de area obsoleta,
principalmente no Sul e Sudeste, restando apenas o Nordeste e a
Amaz6nia para um possivel aumento consideravel da area cultivada.
No entanto, o Nordeste enfrenta condi¢des edéficas desfavoraveis e a
Amazonia esta com 93% da sua totalidade invidvel para a agricultura
devido a criacdo e sobreposicéo de unidades de conservagao (parques
nacionais, areas de prote¢do ambiental, territorios indigenas etc).*

A populagdo mundial cresce de maneira vertiginosa, em pouco
menos de 30 anos a populagdo mundial aumentou de 4 para 6 bi-
lhdes,*? e 0 Brasil ndo foge a esta tendéncia. Obviamente é necessario
um aumento na producdo de alimentos, contudo, as restri¢des para
a expansao agricola territorial no pais forcam que este aumento de
producéo ocorra através do aumento da produtividade, ou seja, pro-
duzir mais no mesmo espaco. De acordo com a FAO, Organizagao
das NacOes Unidas para Agricultura e Alimentacgdo, a previsao de
aumento de producéo dos alimentos da proxima década seré norteada
principalmente por inovagdestecnol 6gicasnosfatoresde producéo,
tais como sementes mais produtivas, fertilizantes e produtos fitossa-
nitarios mais eficientes.*?

O uso de semioquimicos, principalmente os feroménios, em a¢des
de controle de insetos-praga aumenta a eficiéncia destas estratégias
e ainda contribui para a preservacdo do meio ambiente. Portanto,
esta tecnologia estd na vanguarda do modelo preconizado para a
agricultura do futuro.

Agriculturaem transicdo

A agricultura talvez esteja passando pela maior reformulacéo
ja experimentada por esta area do conhecimento. Todos os procedi-
mentos estdo sendo repensados, e no foco desta reformulagao esté o
controle de pragas e doencas agricolas. Em 1962, a ecologista norte
americana Rachel Carson com seu livro Primavera Silenciosa, iniciou
0 que esta sendo chamada de a segunda revolucédo verde: “Estamos
expondo populagdes inteiras a agentes quimicos extremamente toxi-
cos. Agentes quimicos que, em muitos casos, tém efeitos cumulativos.
Atualmente, este tipo de exposi¢do comeca a acontecer tanto antes
como depois do nascimento. Ninguém sabe ainda quais seréo os re-
sultados deste experimento, ja que ndo ha nenhum paralelo anterior
que possa nos guiar”.t

Passados 47 anos desta publicacdo, boa parte das moléculas
utilizadas como principios ativos dos defensivos agricolas de 1962
jaforam proibidas ou abandonadas. A indUstria de defensivos investe
muito em pesquisa para descobrir moléculas menos agressivas a sau-
de, mais especificas ao inseto-alvo e menos persistentes no ambiente.
No entanto, ainda ndo foram encontradas moléculas que atendam a
estes critérios com mais eficiéncia do que os feroménios.

Um dos grandes problemas dos defensivos é a falta de especifi-
cidade, ou seja, além de eliminar a praga-alvo elimina outros insetos
ndo nocivos, o que provoca uma queda na diversidade ja naturalmente
baixa dos agroecossistemas, favorecendo a incidéncia de outras pragas
ou o retorno da mesma.
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Tabela 1. Area plantada em 2005 das principais culturas brasileiras

Cultura Avrea plantada (ha)* % (4rea plantada)
Soja 23.426.756 33,901
Milho 12.249.101 17,726
Cana-de-agucar 5.815.151 8,415
Arroz 3.999.315 5,787
Feijao 3.965.847 5,739
Eucalipto 3.407.205 4,931
Trigo 2.363.390 3,420
Café 2.333.303 3,377
Mandioca 1.929.672 2,792
Pinus 1.834.596 2,655
Algodao 1.271.154 1,840
Citros 918.436 1,329
Sorgo 814.457 1,179
Caju 700.433 1,014
Cacau 675.098 0,977
Banana 496.287 0,718
Fumo 494.318 0,715
Aveia 369.961 0,535
Coco 292.200 0,423
Mamona 242.057 0,350
Cevada 144511 0,209
Batata 142.623 0,206
Amendoim 136.429 0,197
Seringa 115.595 0,167
Erva mate 98.804 0,143
Dendé 88.721 0,128
Melancia 81.418 0,118
Uva 73.222 0,106
Manga 71.343 0,103
Acai 68.000 0,098
Abacaxi 61.992 0,090
Tomate 60.639 0,088
Cebola 58.499 0,085
Girassol 48.668 0,070
Batata doce 45.332 0,066
Maracuja 35.856 0,052
Maca 35.493 0,051
Mamao 33.210 0,048
Péssego 23.822 0,034
Goiaba 16.399 0,024
Meldo 14.108 0,020
Abacate 11.605 0,017
Alho 10.362 0,015
Caqui 8.322 0,012
Morango 8.000 0,012
Centeio 4.683 0,007
Figo 2.924 0,004
Ervilha 2.061 0,003
Péra 1.763 0,003
69.103.141 100

*Fontes: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistical® e
ABRAF - Associacéo Brasileira de Produtores de Florestas Plan-
tadas?®.
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Outra preocupagdo relacionada a substancias inseticidas é a persistén-
cia no ambiente e nos alimentos produzidos. Alguns defensivos deixam
residuos no solo que sdo posteriormente arrastados pela chuva para os
rios, além de residuos nos alimentos. Apesar da quantidade ser inofensiva,
em caso de ingestéo de alimento com residuo ou agua contaminada, existe
o efeito cumulativo, ou seja, sdo substancias que o organismo humano
ndo elimina e com ingestdes frequentes destas substancias ocorre o acu-
mulo, podendo causar sérios problemas de satide. De maneira totalmente
oposta, os feroménios ndo deixam residuos no ambiente, no alimento
produzido e ndo possuem efeito deletério a outras espécies.

O TAMANHO DO PROBLEMA FITOSSANITARIO
AGRICOLA NO BRASIL

De acordo com a Confederagdo da Agricultura e Pecudria do Bra-
sil — CNA, o agronegacio brasileiro movimentou 125 bilhdes de reais
em 2007.2 As perdas na producdo devido ao ataque de insetos séo de
14% nos paises desenvolvidos e 38% em paises em desenvolvimento.*?
Considerando que a média de perda de produgdo no Brasil seja igual a
de paises desenvolvidos, isso representaria um prejuizo de aproxima-
damente 18 bilhdes de reais. No entanto, se esta média for a mesma de
paises em desenvolvimento, entdo a perda econdmica devido ao ataque
de pragas seria algo préximo a 48 bilhdes de reais anualmente.

Existem aproximadamente 1,5 milhdo de espécies conhecidas no
planeta, incluindo plantas e animais. Mais de 50% destas espécies sao
insetos, dos quais menos de 2% sao considerados pragas agricolas.
Segundo a Global Crop Protection Association, as culturas alimen-
tares competem com 30.000 espécies de plantas daninhas e 10.000
espécies de insetos fitdfagos.’? As ordens com maior quantidade
de espécies-praga no Brasil sdo, respectivamente: Hemiptera, com
31,1% do total de espécies, Lepidoptera, com 25,5% e Coleoptera
com 23,4% (Tabela 2).

Tabela 2. Estatistica dos taxons dos insetos-praga brasileiros

Ordem Familias Espécies Espécies
estudadas
Coleoptera 24 112 23
Diptera 6 18 5
Hemiptera 25 149 21
Hymenoptera 3 7 5
Exotica 2 11 2
Lepidoptera 28 122 44
Orthoptera 3 10 1
Thysanoptera 1 17 1
92 446 102

As 49 principais culturas brasileiras sdo atacadas por 447 espécies
diferentes de insetos, com uma média de aproximadamente 9 insetos-
praga para cada cultura. Para a elaboragdo da listagem de espécies e
das culturas que estes atacam, foram utilizadas informagdes do banco
de dados AGROFIT - Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios do Minis-
tério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA. No entanto,
€ admitido um erro de £10% devido a sinonimia, uma mesma espécie
com nomes diferentes, e a limitacéo intrinseca da fonte de pesquisa.

No Brasil, as 8 principais culturas representam mais de 80% da
area plantada total e sdo soja, milho, cana-de-agcar, arroz, feijéo,
eucalipto, trigo e café. Entre as culturas com maior nimero de insetos-
praga se destacam: citros (laranja + liméao + tangerina), soja, arroz
(sequeiro + irrigado), milho e feijdo (Figura 4).
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Figura 4. Culturas com maior area plantada e com maior quantidade de
insetos-praga

Dentre todas as espécies de insetos-praga, algumas se destacam
em fung¢do do impacto negativo que causam ao agronegoécio (ataque
as culturas com maior area plantada) e da quantidade diferenciada de
culturas que atacam. De acordo com estes critérios, 7 das 10 princi-
pais pragas séo Lepidopteras (mariposas), das quais 4 sdo da familia
Noctuidae e 3 da familia Pyralidae. A principal praga da agricultura
brasileira pode, entdo, ser considerada a mariposa Spodoptera fru-
giperda, em funcéo de atacar 14 diferentes culturas que, somadas,
representam 97% de toda a area plantada no pais (Figura 5).

A PESQUISA E O MERCADO DE SEMIOQUIMICOS DE
INSETOS-PRAGA

As pesquisas com semioquimicos realizadas em todo o mundo j&
contemplaram estudos com 103 dos 447 insetos-praga do agronegocio
brasileiro, o que representa 23% do total de espécies (Tabela 3). Entre
as 10 espécies mais importantes, Spodoptera frugiperda, Elasmopal-
pus lignosellus, Spodoptera eridania, Mocis latipes, Agrotis ipsilon,
Corcyra cephalonica, Plodia interpunctella, Procornitermes triacifer,
Diabrotica speciosa, Acromyrmex landolti (Figura 5), 90% ja tiveram
algum semioquimico identificado, sendo o cupim Procornitermes
triacifer a Unica espécie ainda ndo estudada.

Na ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, estdo
registrados 338 produtos para controle de insetos-praga na agricultura,
sendo 298 inseticidas, 12 inseticidas bioldgicos e 28 feromonios. Estes
28 feromonios sdo empregados no controle de 19 espécies (Tabela 4),
sendo que 4 espécies identificadas (21%) séo consideradas priorita-
rias ou importantes em funcédo da area e da diversidade de culturas
que atacam. Entretanto, as 15 espécies restantes (79%) podem ser
classificadas no contexto como pragas secundarias, em funcao de
atuarem em culturas de baixa abrangéncia territorial e/ou por serem
especialistas em um pequeno ndmero de culturas.

Andlise do impacto dos semioquimicos em algumas das
principais culturas do agronegdcio brasileiro

Os produtos comerciais feromonais disponiveis no mercado aten-
dem 28 das 49 culturas do pais. Aparentemente esta é uma proporgao
bastante significativa que, em principio, demonstraria que os produtos
disponiveis no mercado estariam atendendo as principais culturas do
agronegaocio brasileiro. Porém, infelizmente, a realidade é bem diferente
quando analisamos a situagdo das 4 principais culturas do pais.

Quim. Nova

Spodoptera frugiperdad7 ,0
- Agratis ipsilon 18
Elasmopalpus lignosellus79,0
- Spodoplera frugiperda 14
- Diabrotica speciosa 14
Mocis latipes71,4
- Helicoverpa zea 13
Agrotis ipsilon70,7
- Elasmopalpus lignoselius 12
Corcyra cephalonica69,7
- Thrips tabaci 10
Plodia interpunctella&s,0
Corcyra cephalonica 10
Procornitermes triacifer65,8
. Selenothrips rubrocinctus 9
Diabrotica speciosa62,9
. Mocis latipes 9
Atta sexdens rubropilosa62,7
Ceratitis capitata @
Acromyrmex landoltiG2,7
. Plodia interpunctelia 8

“Pragas que mais afetam o agronegécio brasileiro

0 idade de cult 4

Figura 5. Principais espécies-pragas da agricultura brasileira

Cultura da soja

As principais pragas da cultura da soja sdo: Anticarsia gemma-
talis, Euschistus heros, Piezodorus guildinii, Nezara viridula, Ster-
nechus subsignatus, Phyllophaga cuyabana e Scaptocoris castanea.
Destas, somente a Ultima ndo tem estudo sobre identificagdo de
semioquimico. Embora algumas destas espécies possuam o feromo-
nio identificado, j& ha bastante tempo, ndo existe nenhum produto
comercial para controle destas espécies.

Cultura do milho

As principais pragas da cultura do milho s&o: Agrotis ipsilon,
Astylus variegatus, Cornitermes snyderi, Dalbulus maidis, Deois
flavopicta, Diabrotica speciosa, Dichelops furcatus, Diloboderus ab-
derus, Elasmopalpus lignosellus, Frankliniella williamsi, Helicoverpa
zea, Mocis latipes, Procornitermes triacifer, Rhopalosiphum maidis,
Scaptocoris castanea, Spodoptera frugiperda e Syntermes molestus.
Entre as pragas desta cultura, 7 jA possuem algum semioquimico
identificado e apenas a Spodoptera frugiperda possui um produto
comercial registrado para seu monitoramento.

Cultura da cana-de-agucar

As principais pragas da cultura da cana-de-agUcar sdo: Migdolus
fryanus, Sphenophorus levis, Euetheola humilis, Bolax flavolineatus,
Mahanarva fimbriolata, Mahanarva posticata, Tomaspis furcata, Hete-
rotermes tenuis, Cornitermes cumulans, Neocapritermes opacus, Pro-
cornitermes araujoi, Procornitermes triacifer, Castnia licus, Diatraea
saccharalis, Mocis latipes, Spodoptera frugiperda e Elasmopalpus
lignosellus. Do total de insetos-praga da cultura da cana, 7 ja tiveram
algum semioquimico identificado, no entanto, apenas 2 espécies, Mig-
dolus fryanus e Spodoptera frugiperda, possuem produtos comerciais
feromonais disponiveis para seu controle ou monitoramento.

Cultura do arroz

As principais pragas da cultura do arroz s&o: Deois flavopicta,
Diatraea saccharalis, Elasmopalpus lignosellus, Euetheola humilis,
Mocis latipes, Oebalus poecilus, Oryzophagus oryzae, Procorniter-
mes triacifer, Rhopalosiphum rufiabdominale, Spodoptera frugiperda,
Syntermes molestus e Tibraca limbativentris. Do total de insetos-praga
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Tabela 3. Insetos-praga brasileiros ja estudados no ambito da pesquisa com semioquimicos

Espécie

Semioquimico identificado*

Espécie

Semioquimico identificado™

Ordem: Coleoptera
Familia: Anobiidae
Lasioderma serricorne
Stegobium paniceum
Familia: Bruchidae
Acanthoscelide sobtectus
Callosobruchus maculatus
Familia: Cerambycidae
Hedypathes betulinus

Migdolus fryanus
Phoracantha semipunctata
Familia: Chrysomelidae
Diabrotica speciosa
Familia: Curculionidae
Anthonomus grandis
Hypothenemus hampei
Pseudopiazurus obesus
Rhynchophorus palmarum
Oryzophagus oryzae

Sternechus subsignatus
Sphenophorus levis
Familia: Dryophthoridae
Cosmopolites sordidus
Sitophilus granarius
Sitophilus oryzae
Sitophilus zeamais
Familia: Melolonthidae
Phyllophaga cuyabana
Familia: Melyridae
Astylus variegatus
Familia: Scarabaeidae
Strategu saloeus
Familia: Scolytidae
Xylosandrus morigerus
Familia: Tenebrionidae
Tribolium castaneum
Ordem: Diptera
Familia: Tephritidae
Anastrepha fraterculus
Anastrepha obliqua
Anastrepha sp
Bactrocera carambolae
Ceratitis capitata
Ordem: Hemiptera
Familia: Aphididae
Aphis gossypii

Aphis pomi

Aphis spiraecola
Brachycaudus schwartzi
Brevicoryne brassicae

Feromonio sexual @
Feromonio sexual 9

Feromdnio sexual &*°
Feromonio sexual 9%

Espécie em estudo no Laboratério de
semioquimicos da UFPR

Feromdnio sexual 9%
Compostos glandulares?

Compostos atrativos em armadilha®®

Feromdnio de agregagdo 3%
Compostos atrativos em armadilha®
Feromdnio de agrega¢do®
Feromdnio de agrega¢do?

Espécie em estudo no Laboratério de
semioquimicos da UFPR

Feromonio de agregagao®
Feromonio de agregagao®°

Feromonio de agregagao®
Feromonio de agregagao®
Feromonio de agregagao®
Feromonio de agregagao®

Feromonio sexual %
Compostos florais em armadilha®
Feromonio de agregagao®”
Compostos atrativos®

Feromdnio de agregacdo®

Feromonio sexual 4
Compostos atrativos em armadilha*
Compostos atrativos em armadilha*
Feromdnio sexual 4%
Feromdnio sexual 4*

Feromonio de alarme?®
Compostos fagoestimulantes*
Feromdnio sexual 94
Feromonio de alarme*®
Feromonio sexual %

Ordem: Hemiptera
Familia: Aphididae
Cavariell aaegopodii
Macrosiphum euphorbiae
Myzus persicae

Rhopalosiphum padi

Sitobion avenae
Familia: Coreidae
Leptoglossus gonagra
Familia: Diaspididae
Aonidiella aurantii

Pseudaulacaspi spentagona
Quadraspidiotus perniciosus

Familia: Pentatomidae
Dichelops melacanthus

Euschistus heros
Nezara viridula

Piezodorus guildinii

Tibraca limbativentris
Familia: Pseudococcidae
Planococcus citri
Pseudococcus maritimus
Ordem: Hymenoptera
Familia: Apidae
Trigona spinipes
Familia: Formicidae
Acromyrmex landolti
Atta capiguara

Atta sexdens rubropilosa

Solenopsis spp.

Ordem: |soptera
Familia: Termitidae
Cornitermes bequaert
Synterme smolestus

de secrecdo frontal™
Ordem: Lepidoptera
Familia: Bucculatricidae
Bucculatrix thurberiella
Familia: Castniidae
Castnia licus

Familia: Crambidae
Diaphania hyalinata
Diaphania nitidalis
Diatraea saccharalis
Neoleucinodes elegantalis

Compostos atrativos®™
Feromonio sexual 9%
Feromonio sexual 9%
Feromonio de alarme®
Ferombnio sexual 9%
Ferombnio de alarme®®
Feromonio de alarme®

Feromonio sexual 3%

Ferombnio sexual 95
Ferombnio sexual 9%
Ferombnio sexual 9%

Componentes da glandula meta-
torécica®

Feromdnio sexual &
Feromdnio sexual 3
Feromonio de alarme®
Feromonio de agregagdo®
Feromonio sexual 566
Feromonio de alarme®”
Feromonio sexual 3%

Feromonio sexual 9
Feromonio sexual 9™

Feromonio de demarcacao de trilha™

Compostos da glandula mandibular™
Feromonio de alarme™

Ferombnio de alarme™

Feromonio de trilha™

Compostos glandulares™

Feromonio sexual Q7
Compostos da glandula

Feromdnio sexual 97
Feromdnio sexual 9%

Feromonio sexual 98
Feromonio sexual 9
Feromonio sexual 9
Feromonio sexual 9%
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Espécie

Semioquimico identificado™

Espécie

Semioquimico identificado*

Familia: Gelechiidae
Pectinophora gossypiella
Phthorimaea operculella
Sitotroga cerealella

Tuta absoluta

Familia: Geometridae
Thyrinteina arnobia

Familia: Gracillariidae
Phyllocnistis citrella
Familia: Noctuidae
Leucoptera coffeella
Familia: Noctuidae
Agrotis ipsilon
Alabama argillacea
Anticarsia gemmatalis
Heliothis virescens
Hypocala andremona
Mocis latipes
Pseudoplusia includens
Spodoptera eridania
Spodoptera frugiperda
Spodoptera latifascia
Trichoplusia ni

Feromonio sexual Q¢
Feromonio sexual 9%
Feromonio sexual 9%
Feromodnio sexual 98

Deteccdo de compostos de 6leos

essenciais de eucaliptos®

Ferombnio sexual 9%

Feromonio sexual 9%

Ferombnio sexual 9%
Feromonio sexual 9%
Feromonio sexual 9%
Ferombnio sexual 9%
Ferombnio sexual 9%
Feromonio sexual 9%
Feromonio sexual Q%
Ferombnio sexual 9%
Ferombnio sexual 9%
Feromdnio sexual @
Feromonio sexual 9°

Familia: Psychidae
Oiketicus Kirbyi
Familia: Plutellidae
Plutella xylostella
Familia: Pyralidae
Corcyra cephalonica

Elasmopalpus lignosellus
Ephestia elutella
Ephestia kuehniella
Etiella zinckenella

Plodia interpunctella
Hypsipyla grandella
Familia: Sphingidae
Manduca sexta
Familia: Tineidae
Opogona sacchari
Familia: Tortricidae
Argyrotaenia sphaleropa
Bonagota salubricola
Cydia pomonella
Ecdytolopha aurantiana
Grapholita molesta
Ordem: Orthoptera

Feromonio sexual {%
Feromonio sexual (%

Feromdnio sexual 317
Feromonio sexual (%
Feromonio sexual @
Feromonio sexual @°
Feromonio sexual @
Feromonio sexual 2
Feromdnio sexual 3
Feromonio sexual @
Feroménio sexual @

Feromonio sexual @
Feromonio sexual @

Feromonio sexual @8
Feromonio sexual @
Feromonio sexual @
Feromonio sexual @
Feromonio sexual {*#

Familia: Nymphalidae
Agraulis vanillae
Mechanitis lysimnia
Familia: Oecophoridae
Stenoma catenifer
Familia: Pieridae
Ascia monuste

Aloménio (substancia de defesa)™™
Feromonio 310

Feromonio sexual Q1%

Alomonio (substancia de defesa)'*

da cultura do arroz, 7 ja tiveram algum semioquimico identificado,
no entanto, COMO Nnos casos anteriores, existe apenas um produto
comercial para monitoramento da Spodoptera frugiperda.

A realidade do mercado brasileiro é que a industria de semioqui-
micos avangou mais em culturas perenes de quase nenhuma expressao
para a economia do pais, como maca e péssego, e em outras um
pouco mais relevantes, como citros. Isso pode ser explicado através
da dependéncia dos produtos feromonais a uma consolidagdo do
MIP da cultura. Culturas com o manejo integrado mais consolidado
consomem mais produtos feromonais. Em nosso pais, nas grandes
culturas, ainda vigora 0 modelo do calendério agricola, com um
pouco mais de racionalidade. Erroneamente acredita-se que é mais
econdmico gastar com pulverizagdes periddicas do que investir em
monitoramento com uso de feromonio, de modo a planejar melhor
as medidas de controle.

Analise da méo-de-obra envolvida na pesquisa com
semioquimicos de insetos-praga

Atualmente, no Brasil, a quantidade de pesquisadores com
vinculo formal com institui¢des publicas de ensino e pesquisa e que
trabalham diretamente na pesquisa com ecologia quimica de insetos é

Familia: Acrididae
Schistocerca gregaria
Ordem: Thysanoptera
Familia: Thripidae
Heliothrips haemorrhoidalis Feromonio sexual 92

*Fonte: Pherobase (http://www.pherobase.com/) e Pherolist (http://
www-pherolist.slu.se/pherolist.php)

Feromonio de agregagao'®

muito pequena. Aliado a este fato, observa-se uma alta concentracdo
destes profissionais principalmente na regido Sul e Sudeste, e uma
auséncia quase que total de pesquisadores nas regides mais ao norte
do Brasil, especialmente na Amazdnia. Apesar do avango notado
nesta area, no Brasil, se observa ainda uma dependéncia das pesquisas
realizadas no exterior para sanar problemas que, em muitos casos,
sdo exclusivos do mercado interno.

CONCLUSAO

O uso de semioquimicos, principalmente os feroménios, em acdes
de controle de insetos-praga esta de acordo com o0 modelo preconizado
para a agricultura do futuro. E uma técnica que tem alta especificidade,
ndo apresentando nenhum efeito deletério as espécies que ndo sao
objeto de controle e, nenhum residuo quimico é depositado no meio
ambiente ou no alimento produzido.

Enquanto a pesquisa e 0 grau de conhecimento sobre 0s mais
diversos aspectos associados aos semioquimicos de insetos avangou
sobremaneira nas Ultimas décadas, 0 mesmo desempenho néo é ob-
servado no mercado de semioquimicos no Brasil. Os feromonios tem
sido pouco adotados para o controle de pragas em comparagdo com 0s
métodos convencionais de controle. Umarazdo para isto é o desenvol-
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Espécie alvo Nome comercial Feromonio Utilizacdo
Anthonomus grandis Bio Bicudo® agregacao monitoramento
Iscalure Bw/10® agregacao monitoramento
Ceratitis capitata Bio Trimedlure® sexual monitoramento
Bio Ceratitis® sexual monitoramento
Cydia pomonella Bio Cydia® sexual monitoramento
Iscalure Cydia® sexual monitoramento
Grapholita molesta Bio Grapholita® sexual monitoramento
Iscalure Grapholita® sexual monitoramento
Splat Cida Grafo+Bona® sexual + inseticida ~ coleta em massa + intoxicagdo
Splat Grafo+Bona® sexual confusao sexual
Biolita® sexual confusdo sexual
Neoleucinodes elegantalis Bio Neo® sexual monitoramento
Pectinophora gossypiella Pb Hope L® sexual confusao sexual
Bio Pectinophora® sexual monitoramento
Rhynchophorus palmarum Bio Rhynchophorus® agregacao coleta em massa
Rmd-1® agregacao coleta em massa
Lasioderma serricorne Monitrap® sexual monitoramento
Serricornin Fersol® sexual monitoramento
Bio Serrico® sexual monitoramento
Spodoptera frugiperda* Bio Spodoptera® sexual monitoramento
Tribolium castaneum* Bio Tribolium® sexual monitoramento
Tuta absoluta Bio Tuta® sexual monitoramento
Iscalure Tuta® sexual monitoramento
Cosmopolites sordidus Cosmolure® agregacao monitoramento
Gymnandrosoma aurantianum Ferocitrus Furdo® sexual monitoramento
Phyllocnistis citrella Ferocitrus Minador® sexual monitoramento
Ephestia cautella Gachon® sexual monitoramento
Ephestia elutella* Gachon® sexual monitoramento
Plodia interpunctella* Gachon® sexual monitoramento
Bonagota salubricola Iscalure Bonagota® sexual monitoramento
Splat Grafo+Bona® sexual confusao sexual
Migdolus fryanus Migdo® sexual coleta em massa

* Espécies consideradas prioritarias ou importantes para o agronegécio brasileiro em fungédo da area e da diversidade de culturas que atacam.

vimento relativamente recente dos feromonios, que implica em uma
dificuldade de aceitacéo, muitas vezes de cunho cultural, por parte
dos produtores locais, como uma técnica de controle aceitavel.

As empresas que se destacam na comercializagdo mundial destes
produtos atingiram a ordem de toneladas de feromonios por ano, tendo
como exemplo a cultura de frutiferas temperadas da Europa tais como
maca e uva, atingindo mais de 5 milhGes de hectares tratados com
feromdnios visando a confusdo sexual.

No Brasil, a situacdo é ainda incipiente e, portanto, ha um
mercado em potencial para a dimenséo da nossa agricultura. Os
investimentos em pesquisa S0 Necessarios para que possamos
dispor de técnicas efetivas de monitoramento e controle com fe-
romonios em nossas condi¢des climaticas, econdmicas e sociais.
O avancgo nas pesquisas e na formacdo de recursos humanos em
centros locais é imprescindivel para que patamares mais eleva-
dos possam ser atingidos a curto e médio prazos. Atualmente no
Brasil, estd em andamento um grande projeto de pesquisa que
pretende alavancar ainda mais a pesquisa com semioquimicos no
pais. Trata-se do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de

Semioquimicos na Agricultura (http://www.cnpg.br/programas/
inct), formado por uma rede de quatro laboratérios de importantes
universidades brasileiras (ESALQ, UFPR, UFAL e UFV), cujo
objetivo sera desenvolver pesquisas para a identificacdo, sintese e
aplicacéo de feromdnios e volateis de plantas em diversas culturas
de importancia agricola no Brasil.

Por fim, ndo se deve esquecer que cabe ao Estado prover regras
para regulamentar politica de desenvolvimento de uma agricultura
sustentavel e ndo poluidora, de modo a prover maior competitividade
de nossos produtos no mercado internacional. Através destas medidas,
0 agronegocio brasileiro podera vir a ter uma imagem diferente da
atual e, por consequéncia, o uso dos feromonios sera uma préatica
comumente empregada na nossa agricultura.
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