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ABSTRACT

Brazilian agribusiness stands out on the international stage, particularly in the export of agricultural
commodities; however, the growing demand for sustainable practices, environmental conservation, and
food with lower pesticide residues, combined with climate change, the high cost of developing new
synthetic molecules, and increasingly restrictive regulations, has driven the search for alternative pest
management strategies. In this context, integrated pest management has incorporated semiochemicals,
especially sex pheromones, as effective and selective tools. This review compiled information on the
identification, synthesis, and application of these compounds in Brazil, and evidence indicates that the use
of pheromones in monitoring traps, mass trapping, and mating disruption strategies has produced
consistent results in crops such as apple, cotton, tomato, and grape, contributing to reduced insecticide
use and greater precision in population monitoring; the analyzed literature encompasses more than 100
species evaluated for the use of semiochemicals and reports 51 commercial products registered in the
AGROFIT system of the Ministry of Agriculture, although economic, technical, and institutional challenges
still limit their widespread adoption within integrated pest management programs.

RESUMO

O agronegdcio brasileiro destaca-se no cenario internacional, especialmente na exportacao de produtos
agricolas. Contudo, a crescente demanda por praticas sustentaveis, conserva¢ao ambiental e alimentos com
menor residuo de pesticidas, associada as mudancas climaticas, ao elevado custo de desenvolvimento de
novas moléculas sintéticas e a legislacdes mais restritivas, tem impulsionado a busca por alternativas no
manejo de pragas. Nesse contexto, o manejo integrado de pragas tem incorporado semioquimicos,
especialmente feroménios sexuais, como ferramentas eficazes e seletivas. Esta revisdo reuniu informacoes
sobre a identificacgdo, sintese e aplicacdo desses compostos no Brasil. Evidéncias indicam que o uso de
feromonios em armadilhas de monitoramento, captura massal e estratégias de interrup¢ido do
acasalamento apresenta resultados consistentes em culturas como maca, algoddo, tomate e uva,
contribuindo para a reducio do uso de inseticidas e para maior precisdo no monitoramento populacional.
A literatura analisada abrange mais de 100 espécies avaliadas quanto ao uso de semioquimicos e registra
51 produtos comerciais cadastrados no sistema AGROFIT do Ministério da Agricultura, embora desafios
de natureza econdmica, técnica e institucional ainda restrinjam sua ampla ado¢ao no manejo integrado de
pragas.
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Introducao

O Brasil tem ampla extensao territorial apta a agricultura e condicoes climaticas e
hidricas favoraveis a producao agricola, o que o torna uma das principais bases econémicas do
pais. A producao de cereais, frutas, hortalicas, matérias-primas e outros produtos apresenta
elevada expressividade, com parcela significativa destinada a exportagdo, o que posiciona o
pais entre os maiores exportadores de produtos agricolas no cenario mundial (Conab, 2025).

Diversas culturas comerciais s3o afetadas por insetos-praga que reduzem a
produtividade e o rendimento das plantas cultivadas. Os danos causados por esses insetos
comprometem significativamente a economia. Nesse contexto, o Manejo Integrado de Pragas
propde alternativas para o controle de surtos populacionais e a contencao de invasoes
biologicas, entre as quais se destaca o uso de inseticidas quimicos (Friedrich et al., 2018). No
entanto, o uso excessivo de inseticidas tem provocado a contaminacao de alimentos,
condimentos, hortalicas e outros produtos. Diante da necessidade de reduzir a aplicacao desses
compostos, a ado¢do de métodos eficazes e ambientalmente seguros para o controle de pragas
configura-se como uma demanda atual (Sousa et al., 2018).

O uso de semioquimicos, especialmente feromonios, tem se mostrado uma alternativa
eficiente e sustentéavel, contribuindo para a preservacao ambiental (Zarbin & Rodrigues, 2009;
Carneiro et al., 2015). Os feromonios exercem funcoes relevantes na ecologia dos insetos,
atuando na localizacdo de presas, na defesa e na agressividade, na selecio de plantas
hospedeiras, na escolha de locais de oviposicao, no corte e no acasalamento, bem como na
organizacao de atividades sociais, entre outros comportamentos. Feromonios de agregacao,
sexuais, de trilha e de alarme constituem exemplos de sinais quimicos que mediam essas
interacgoes (Bento, 2025).

Um dos principais desafios da agricultura moderna consiste em conciliar elevada
produtividade com praticas que minimizem os impactos ambientais. Os feromonios, devido a
sua elevada seletividade, nao afetam organismos nao-alvo nem causam danos ao meio
ambiente quando comparados aos inseticidas quimicos (Targino, 2025).

Diversas iniciativas tém sido adotadas com o proposito de reduzir os impactos
ambientais decorrentes do uso de inseticidas, entre as quais se destaca a utilizacao de
feromonios sexuais como alternativa promissora. O objetivo desta revisdo foi apresentar um
panorama atual e analisar os avancos e os desafios da pesquisa sobre feromonios de insetos no

Brasil.

Semioquimicos

A maior abundancia de plantas em agroecossistemas eleva a diversidade de inimigos
naturais, intensificando sua eficiéncia sobre as populacées de herbivoros (Schoonhoven et al.,
2005). A consorciacio ou o cultivo de multiplas espécies vegetais configura uma estratégia
promissora, incluindo o uso de plantas que liberam compostos volateis capazes de atrair

inimigos naturais, com consequente reducao dos danos causados por herbivoros as culturas de
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interesse comercial (Cook et al., 2004). Além dos compostos volateis produzidos pelas plantas,
os semioquimicos provenientes de outras fontes, como os emitidos por insetos, também sao
utilizados por inimigos naturais na localizacdo de hospedeiros (Bento, 2025).

Entre as diversas interacoes ecologicas estabelecidas pelos insetos com o ambiente e
com outros organismos, a comunicacao quimica é uma das formas mais eficientes. Esses
compostos atuam como gatilhos fisiologicos que desencadeiam respostas comportamentais
especificas, como agregacao, reproducao, defesa e organizagao social. A liberacao e a deteccao
de sinais quimicos permitem a localizacdo de parceiros para acasalamento, de fontes de
alimento e de sitios adequados para oviposi¢ao, além de desencadearem respostas defensivas
diante de predadores (Zarbin & Rodrigues, 2009).

Os semioquimicos sao classificados em duas categorias: a primeira considera a relagao
entre o emissor e o receptor do sinal quimico, e a segunda contempla a funcio ecologica da
comunicacao (Leal et al., 2005). Quando o emissor e o receptor pertencem a mesma espécie,
os compostos sdao denominados feromoénios e sdo responsaveis pela comunicacao
intraespecifica. Na comunicacao interespecifica, em que emissores e receptores pertencem a
espécies distintas, os compostos sdo classificados como aleloquimicos (Figura 1) (Zarbin &
Rodrigues, 2009).

A comunica¢do quimica consiste na transmissdo de sinais entre organismos e, nos
insetos, ocorre predominantemente por meio de feromonios e de aleloquimicos (Silva et al.,
2010). Entre os principais tipos de feromonios, destacam-se os sexuais, envolvidos na atracao
para o acasalamento; os de agregacao, responsaveis pela concentracao de individuos em
determinado local; os de trilha, relacionados a marcacao de caminhos; e os de alarme,
associados ao alerta de perigo. Insetos sociais, como formigas e abelhas, utilizam uma ampla
variedade de feromonios na organizacao das atividades da colonia (Vilela & Lucia, 2001).

Os aleloquimicos subdividem-se em cairomonios, que beneficiam o receptor;
alomonios, que beneficiam o emissor; e sinomonios, que beneficiam ambos (Figura 2) (Zarbin
& Rodrigues, 2009). No contexto agricola, feroménios sio amplamente empregados em
programas de MIP para monitorar e controlar populacoes de insetos. Entre as principais
aplicacoes praticas incluem-se o monitoramento da dinamica populacional, a captura massal
por meio de armadilhas de iscas com feromonios e a técnica de confusao sexual, que interfere
no acasalamento ao saturar o ambiente com sinais quimicos sintéticos. Outra abordagem
consiste na associacao de feromonios a inseticidas em armadilhas, o que promove a morte dos
individuos atraidos (Jorge, 2016).

Diante das multiplas possibilidades de aplicacdo dos semioquimicos no controle de
insetos em sistemas agricolas, os avangos mais expressivos concentram-se no uso de
feromonios sexuais, em razao de sua elevada eficiéncia, alta especificidade e reduzido impacto

ambiental.
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Figura 1.

Nomenclatura de semioquimicos e seus critérios biologicos de classificacgao.

SEMIOQUIMICOS
ALELOQUIMICOS FEROMONIO
(relacao inter-especifica) (relagao intra-especifica)
CAIROMONIO SEXUAL
ALOMONIO TRILHA
SINOMONIO AGREGA(}AO—‘
Classificacao de acordo com o ganho o B
para o emissor e o receptor do aleloquimico
A

Classificacdao de acordo com o
comportamento provocado pelo feroménio

Nota: Adaptagao de Zarbin e Rodrigues (2009).

Figura 2.

Representacdo esquemadtica dos critérios biolégicos de classificagcdo dos aleloquimicos

— Beneficio Receptor

-=-= Prejizo

Alomonio

....--------|Cairom6ni0

Emissor

L} Sinomonio

Nota: Zarbin e Rodrigues (2009).
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Semioquimicos produzidos por insetos

O primeiro feromonio sexual identificado foi o bombicol, isolado do bicho-da-seda,
Bombyx morit L., 1758 (Lepidoptera: Bombycidae), ha cerca de 50 anos por pesquisadores
alemaes. Trata-se de um alcool de cadeia longa, produzido pelas fémeas e que atrai machos
para o acasalamento. No Brasil, os primeiros estudos sobre o isolamento de feromoénios sexuais
foram publicados em 1966, abordando mariposas como Trichoplusia ni (Hiibner, 1803)
(Lepidoptera: Noctuidae) e Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844) (Lepidoptera:
Gelechiidae) (Porto, 2002).

A maioria das pesquisas com feromoénios no Brasil concentra-se em espécies de
borboletas e mariposas, com énfase no uso de armadilhas adesivas associadas a feromoénios
sexuais. Essas armadilhas demonstram eficiéncia no monitoramento de pragas como
Pectinophora gossypiella (Saunders, 1844) (Lepidoptera: Gelechiidae), Phthorimaea
operculella (Zeller, 1873) (Lepidoptera: Gelechiidae) e Phthorimaea absoluta (Meyrick, 1917)
(Lepidoptera: Gelechiidae) (Parra-Pedrazzoli, 2006).

Os feromonios sdao sintetizados predominantemente por fémeas em glandulas
exocrinas especializadas, localizadas no tegumento e distribuidas em diferentes regides
corporais, cuja posicao e estrutura variam entre as espécies. A producao do feromonio ocorre
de forma continua; contudo, sua liberagio e deteccio no ambiente sao reguladas pelo estado
fisiologico e pela maturidade sexual dos individuos-alvo, bem como por fatores ambientais e
climéaticos (Arioli et al., 2013).

Outras estruturas especializadas também participam da producao de feromoénios, como
as membranas intersegmentares modificadas, responsaveis pela sintese de feromoénios
sexuais, especialmente em borboletas e mariposas. Em fémeas de Trogoderma granarium
Everts, 1898 (Coleoptera: Dermestidae), por exemplo, células especializadas, desprovidas de
dutos, produzem feromoénios de agregacdo. Adicionalmente, glandulas dotadas de
reservatorios revestidos por cuticula armazenam compostos que atuam como feromoénios de
alarme, sexuais, de trilha ou reguladores de casta (Silva et al., 2010).

Os feromonios apresentam elevada especificidade de acao e podem ser classificados
conforme seus perfis qualitativos e quantitativos, que envolvem distintas composicoes
quimicas a base de alcoois, aldeidos, terpenos e ésteres (Meyer et al., 2015). Observa-se, ainda,
diferenciacdo na composicao feromonal entre machos e fémeas. Em moscas do género
Anastrepha (Tephritidae), por exemplo, a diferenciacdo feromonal em nivel especifico é
fundamental para o isolamento reprodutivo, assegurando a eficacia na atracao de parceiros
sexuais (Mendonga et al., 2014).

As glandulas podem localizar-se no metatérax ou no abdome, ou ser constituidas por
células dimorficas, como observado em Hemiptera. Outras estruturas associadas a producao
de feromonios incluem a superficie cuticular, as glandulas mandibulares, pigidiais e de Dufour,

presentes em Hymenoptera, como em rainhas de insetos sociais. Em Diptera, células
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especializadas situadas nas pernas e no abdome também desempenham essa funcdo. Em
borboletas e mariposas, as fémeas produzem feromonios em uma glandula especializada
localizada entre o oitavo e o nono segmento abdominal. Ha registros de machos de
determinadas espécies que também emitem feromoOnios sexuais, como em Danaus plexippus
L., 1758 (Lepidoptera: Nymphalidae), cujos machos apresentam escamas androconiais
responséaveis pela liberacdo de compostos volateis (Fontes & Valadares-Inglis, 2020).

A recepcio desses sinais quimicos ocorre por meio de quimiorreceptores localizados
nas antenas dos insetos. Essas estruturas, denominadas sensilas olfativas, possuem células
sensoriais capazes de detectar moléculas de feromonio, desencadeando a transmissao de
impulsos nervosos ao cérebro, onde a informacdo é processada e convertida em resposta
comportamental. Apds a deteccao, enzimas presentes nas antenas promovem a degradacao das
moléculas de feromonio, liberando os sitios de ligacao para novas interacoes (Bestmann &

Vostrowsky, 1981; Audemard, 1989).

Feromonios sexuais de insetos

Feromonios sexuais ja foram identificados e isolados em diversas ordens de insetos,
incluindo Blattodea, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Isoptera, Lepidoptera,
Neuroptera, Orthoptera e Thysanoptera (Vilela & Lucia, 2001).

No Brasil, os primeiros métodos de monitoramento populacional de pragas
empregavam armadilhas contendo fémeas virgens fixadas, o que permitia avaliar focos de
infestacao e estimar a densidade populacional do alvo. Esse procedimento foi utilizado, por
exemplo, em Bonagota salubricola (Meyrick, 1931) (Lepidoptera: Tortricidae), Grapholita
molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) (Kovaleski, 2005) e Cryptoblabes gnidiella
(Milliére, 1867) (Lepidoptera: Pyralidae) (Ringenberg, 2005). Posteriormente, essas
armadilhas foram substituidas por versdes que contém feromonios sexuais sintéticos, que
apresentaram maior eficiéncia e praticidade (Padilha et al., 2016).

O uso de armadilhas contendo feromoénio sexual sintético atende a duas finalidades
principais: (i) detectar a presenca de insetos-praga em determinada area e (ii) monitorar a
flutuagao populacional ao longo do tempo (Wall, 1990). Com o desenvolvimento de compostos
sintéticos comercialmente disponiveis, tornou-se possivel integrar essas ferramentas aos
programas de MIP (Botton et al., 2001; Ringenberg, 2005).

O monitoramento populacional de Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera:
Tortricidae) e Bonagota salubricola (Meyrick, 1931) (Lepidoptera: Tortricidae) em pomares
de macieira é realizado com armadilhas do tipo Delta, iscas com feromoénio sexual sintético e
fundo adesivo, o que possibilita a captura e contagem de machos (Arioli et al., 2020).

Atualmente, a principal aplicacdo de feromodnios sexuais sintéticos é a técnica de
interrup¢ao do acasalamento. Essa estratégia baseia-se na liberacdo massiva de feromoénio

sintético no ambiente, promovendo a saturacao da area e induzindo estado de hiperexcitacao
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nos machos. Em consequéncia, os machos nao localizam fémeas, o que compromete o
acasalamento e reduz a populagdo-alvo nas geracdes subsequentes. Esse método tem sido
amplamente empregado no controle de Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera:
Tortricidae) (Arioli et al., 2013). No Brasil, encontram-se disponiveis trés formulacoes
comerciais para essa técnica: Cetro, Isomate OFM TT e SPLAT. A liberacao do feromonio
ocorre por meio de sachés emissores de vapor, tubos de polietileno de parede permeéavel e pasta
geradora de gas, configurando uma técnica seletiva, de baixa toxicidade, que nao deixa
residuos em frutos ou no ambiente (Kovaleski, 2020).

Estudos com mariposas foram fundamentais para a compreensiao dos mecanismos de
liberacdo, percepcao, excitacao e resposta comportamental mediados por feromonios sexuais.
Nesses insetos, os feromonios sexuais consistem em misturas de alcoois, acetatos e aldeidos,
cuja composicao varia entre as espécies e determina a especificidade da comunicac¢ao (Lima et
al., 2001).

A identificacao e caracterizacao de feromoénios sexuais sao etapas fundamentais para o
éxito das estratégias de MIP. Além da técnica de interrupcao do acasalamento, feroménios sao
empregados em métodos como a captura massal, o monitoramento, a confusao sexual e as
armadilhas do tipo atraem e matam (Arioli et al., 2013).

Entre os compostos empregados no controle de moscas-das-frutas destacam-se o metil
eugenol, utilizado no manejo de Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912) (Diptera: Tephritidae); o
cuelure, aplicado no controle de Bactrocera cucurbitae (Coquillett, 1899) (Diptera:
Tephritidae); e o trimedlure, empregado no combate a Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824)
(Diptera: Tephritidae) (Aquino, 2019).

Apos a liberacao no ambiente, os feromoénios sao transportados pelo vento, formando
uma trilha odorifera cuja concentracao diminui gradativamente a medida que se afasta da
fonte emissora. Essa dinamica de dispersao desempenha um papel determinante no sucesso

da comunicac¢ao quimica entre individuos (Audemard, 1989; Mafra-Neto, 1993).

Aplicacao de feromoénios sexuais no manejo de pragas

A coleta massal de insetos constitui uma estratégia de controle que utiliza armadilhas
para capturar grandes quantidades de individuos, com o propésito de reduzir a densidade
populacional de insetos-praga em agroecossistemas. A eficiéncia dessa técnica depende de
fatores como a similaridade entre a atratividade de feromonios sintéticos e a de fémeas virgens,
a eficacia das armadilhas na captura de machos da espécie-alvo e a instalacao adequada do
numero de armadilhas, proporcional a area cultivada (Howse et al., 1998; Bento, 2001; Arioli
et al.,, 2013).

O uso de armadilhas com feromoénios tem sido amplamente empregado no controle e
monitoramento de pragas em cultivos agricolas e florestais, bem como em estoques de graos

armazenados. Em setores como a horticultura, a eficicia dessa técnica mostra-se limitada,
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principalmente devido a elevada densidade populacional de insetos, o que inviabiliza o uso da
coleta massal como método de controle isolado (Bento, 2001).

Outra técnica baseada no uso de feromonios consiste na interrupcao da copula, que
interfere na capacidade dos machos de localizar fémeas da espécie-alvo. Mesmo pequenas
quantidades de feromonio sao suficientes para que os machos encontrem fémeas. Assim, ao
dispersar no ambiente uma grande quantidade de iscas contendo feromonios sexuais
sintéticos, estabelece-se uma condi¢ido de confusao no inseto-alvo, promovendo desorientacao
e dificultando a localizacao do parceiro sexual (Agosta, 1992).

Além da desorientacdo, a interrupcao de copula desencadeia outros efeitos, como a
reducao da sensibilidade dos receptores dos machos aos feromonios naturais, a camuflagem
das trilhas odoriferas emitidas por fémeas, a competicao entre fontes de feromonios naturais
e sintéticos, a distorcao da informacao sensorial percebida pelos insetos e, em determinados
casos, a associacao dessa técnica ao uso de inseticidas (Bento, 2001; Miller et al., 2006; Miller
et al., 2010).

A confusdo sexual constitui uma variacao da interrupc¢ao de copula, na qual se emprega
uma quantidade ainda maior de feromonio sintético e de armadilhas, o que promove a
saturacao do ar ambiente. Nessa condicao, os machos nao detectam trilhas odoriferas naturais
emitidas pelas fémeas, o que compromete o comportamento de acasalamento (Rama et al.,
2002). Outra abordagem consiste na autoconfusao, em que os machos sao atraidos para fontes
de feromonio sintético de alta concentracao. O contato direto promove a saturacao temporaria
dos quimiorreceptores antenais, inibindo a capacidade de localizagdo das fémeas (Arioli et al.,

2013).

Pesquisa e produtos comerciais com feromonios no Brasil

Mais de 100 insetos-praga ja tiveram seus feromonios isolados e estudados, incluindo
dezenas de espécies de relevancia para a agricultura brasileira (Tabela 1). Segundo
levantamento bibliografico realizado em bases indexadas, como Web of Science, Scopus e
SciELO, considerando publicacoes até 2025, mais de 100 insetos-praga tiveram seus
feromonios isolados e caracterizados. Entre as espécies compiladas, incluem-se dezenas de
representantes de importancia econémica para a agricultura brasileira (Tabela 1). As ordens
que mais foram contempladas com estudos com feromonios foram Coleoptera (35%),
Hemiptera (32%), Lepidoptera (18%), Diptera (11%), Hymenoptera (4%) e Thysanoptera (2%)
(Tabela 1).

Tabela 1.
Estudos com semioquimicos realizados com insetos-praga no Brasil
Espécie Tipo de semioquimico Referéncia
Anthonomus grandis Feromonio de agregacio Tumlinson et al., 1969
Acanthoscelides obtectus Feromonio sexual Horler, 1970
Aphis pomi Compostos fagoestimulantes Klingauf, 1971
Aphis gossypii Feromonio de alarme Bowers et al., 1972
Phoracantha synonyma Compostos glandulares Moore e Brown, 1976
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Rhopalosiphum padi
Sitobion avenae
Aonidiella aurantii
Stegobium paniceum
Lasioderma serricorne
Leptoglossus gonagra
Pseudaulacaspis
pentagona
Quadraspidiotus
perniciosus
Tribolium castaneum
Myzus persicae
Cavariella aegopodii
Planococcus citri

Trigona spinipes

Sitophilus zeamais
Ceratitis capitata
Sitophilus oryzae

Xylosandrus morigerus
Nezara viridula
Nezara viridula

Sitophilus granarius
Nezara viridula
Myzus persicae
Rhynchophorus
palmarum
Euschistus heros
Migdolus fryanus
Callosobruchus
maculatus
Brevicoryne brassicae
Cosmopolites sordidus
Piezodorus guildinii
Diabrotica speciosa
Piezodorus guildinii
Strategus aloeus

Anastrepha fraterculus

Aphis spiraecola
Rhopalosiphum padi

Sphenophorus levis

Anastrepha ssp.
Macrosiphum euphorbiae

Acromyrmex landolti

Bactrocera carambolae
Brachycaudus schwartzi
Anastrepha obliqua
Hypothenemus hampei
Tibraca limbativentris
Astylus variegatus

Dichelops melacanthus

Phyllophaga cuyabana
Piezodorus guildinii
Pseudococcus maritimus
Pseudopiazurus obesus
Sternechus subsignatus
Anacampsis phytomiella
Chrysodeixis includens
Migdolus fryanus

Feromonio de alarme
Feromonio de alarme
Feromonio sexual
Feromonio sexual
Feromonio sexual
Feromonio sexual

Feromonio sexual

Feromonio sexual

Feromonio de agregacao
Feromonio de alarme
Compostos atrativos

Feromonio sexual
Feromonio de demarcacao de
trilha

Feromonio de agregacao

Feromonio sexual

Feromonio de agregacio

Compostos atrativos
Feromonio sexual
Feromonio de alarme
Feromonio de agregacao
Feromonio de agregacao
Feromonio sexual

Feromonio de agregacao

Feromonio sexual
Feromonio sexual

Feromonio sexual

Feromonio sexual
Feromonio de agregacao
Feromonio sexual
Compostos atrativos em armadilha
Feromonio de alarme
Feromonio de agregacgio
Feromonio sexual
Feromonio sexual
Feromonio sexual
Feromonio de agregacao
Compostos atrativos em armadilha
Feromonio sexual
Compostos de glandula
mandibular
Feromonio sexual
Feromonio de alarme
Compostos atrativos em armadilha
Compostos atrativos em armadilha
Feromonio sexual
Compostos florais em armadilha
Componentes de glandula
metatoracica
Feromonio sexual
Feromonio sexual
Feromonio sexual
Feromonio de agregacao
Feromonio de agregacio
Feromonio sexual
Feromonio sexual
Feromonio sexual
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Nault et al., 1976
Nault et al., 1976
Roelofs et al., 1977
Kuwahara et al., 1978
Chuman et al., 1979
Aldrich et al., 1979

Heath et al., 1979

Gieselmann et al., 1979

Suzuki e Sugawara, 1979
Pickett e Griffiths, 1980
Chapman et al., 1981
Bierl-Leonhardt et al., 1981

Kerr et al., 1981

Schmuff et al., 1984
Baker et al., 1985
Phillips et al., 1985
Nakayama e Terra, 1986
Baker et al., 1987
Lockwood e Story, 1987
Phillips et al., 1987
Aldrich et al., 1989
Dawson et al., 1990

Rochat et al., 1991

Aldrich et al., 1994
Leal et al., 1994

Phillips et al., 1996

Gabrys et al., 1997
Fletcher et al., 1997
Borges et al., 1999
Ventura et al., 2000
Zarbin et al., 2000
Rochat et al., 2000
Lima et al., 2001
Jeon et al., 2003
Birkett e Pickett, 2003
Zarbin et al., 2003
Sobrinho et al., 2004
Goldansaz et al., 2004

Cabrera et al., 2005

Wee e Tan, 2005
Francis et al., 2005
Cruz-Loépez et al., 2006
Silva et al., 2006
Borges et al., 2006
Ventura et al., 2007

Marques et al., 2007

Zarbin et al., 2007a
Borges et al., 2007
Figadere et al., 2007
Zarbin et al., 2007b
Ambrogi e Zarbin, 2008
Bernardo, 2017
Grigolli, 2017
Bernardo, 2017
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Tibraca limbativentris Feromonio sexual Freitas, 2017
Rhy nchop horus Feromonio de agregacao Dalbon et al. 2019
ferrugineus
Thyrinteina arnobia Feromonio sexual Goncgalves et al., 2020
Thyrinteina arnobia Feromonio sexual de contato Almeida et al., 2021
Frankliniella occidentalis Feromonio de agregacao Calderén, 2022
Spodoptera frugiperda Feromonio sexual Rezende et al., 2023
Hypothenemus hampei Feromonio de agregacao Soares et al., 2025
Ceratitis capitata Feromonio de agregacao Soares et al., 2025
Spodoptera frugiperda Feromonio sexual Targino, 2025
Feromonio sexual/ compostos

Dalbulus maidis Sanches et al., 2025

volateis

No site do Ministério da Agricultura, constam 51 produtos comerciais destinados ao
controle de 20 espécies de insetos-praga de plantas cultivadas (Tabela 2). A maioria desses
produtos, correspondente a 36 registros, é indicada para monitoramento populacional. Os 15
produtos restantes destinam-se ao controle direto das pragas-alvo, por meio de estratégias
como a coleta massal associada a intoxicacao ou a confusao sexual. Os organismos das ordens
Lepidoptera (50%), Coleoptera (21%), Diptera (14%), Hemiptera (7%), Thysanoptera (7%) sao
os contemplados com produtos comercializados, com destaque para borboletas e mariposas
(Tabela 2).

Tabela 2.
Produtos comerciais com principio ativo de feromonio registrados no Ministério da
Agricultura, AGROFIT - Fiscalizacdo: Dados e Graficos de Registros de Agrotoxicos e Afins

(28 de fevereiro de 2026)

Ano Espécie Nome comercial Feromonio Indicacao de
Registro uso
TMB Tubo Mata Agregacao Coleta massal +
1996 Anthonomus grandis Bicudo (Grandlure) intoxicacao
Agregacao
1997 Anthonomus grandis Monitrap (Grandlure) Monitoramento
Lasioderma Sexual
1997 serricorne Monitrap (Serricornin) Monitoramento
Sexual
1998 Cydia pomonella Bio Cydia (Codlemone) Monitoramento
1998 Migdolus fryanus Migdo Sexual Coleta massal
1999 Cosmopolites sordidus Cosmolure Agregacdo Monitoramento
Sexual
2000 Cydia pomonella Iscalure Cydia (Codlemone) Monitoramento
Sexual
2001 Ceratitis capitata Bio Trimedlure (Trimedlure) Monitoramento
2001 Grapholita molesta Biographolita Sexual Monitoramento
2001 Tuta absoluta Iscalure Tuta Sexual Monitoramento
Gymnandrosoma
2001 aurantianum Ferocitrus Furao Sexual Monitoramento
2001 Ephestia cautella Gachon Sexual Monitoramento
2001 Ephestia elutella Gachon Sexual Monitoramento
2001 Plodia interpunctella Gachon Sexual Monitoramento
2001 Bonagota salubricola  Iscalure Bonagota Sexual Monitoramento
Neoleucinodes
2002 elegantalis Bio Neo Sexual Monitoramento
Rhynchophorus
2002 palmarum RMD-1 Agregacio Coleta massal
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2003

2003

2005

2005
2005

2006
2006
2007
2007
2007
2009
2009

2011

2011
2015

2015
2015
2015
2015
2017
2018
2018
2018
2018
2020
2021
2024

2024

2024
2024

2024
2024
2024

2025

Anthonomus grandis
Spodoptera

frugiperda
Ceratitis capitata

Grapholita molesta
Tuta absoluta
Lasioderma
serricorne
Bactrocera
carambolae

Grapholita molesta
Grapholita molesta
Bonagota salubricola

Anthonomus grandis
Rhynchophorus
palmarum
Pseudoplusia
includens
Bactrocera
carambolae
Grapholita molesta
Pectinophora
gossypiella
Pectinophora
gossypiella
Lasioderma
serricorne
Helicoverpa armigera
Lobesia botrana
Ceratitis capitata

Grapholita molesta
Helicoverpa armigera
Helicoverpa armigera

Spodoptera

frugiperda
Anthonomus grandis

Anthonomus grandis
Rhynchophorus
palmarum
Lasioderma
serricorne
Tribolium castaneum

Phyllocnistis citrella
Helicoverpa armigera
Bonagota cranaodes
Spodoptera
frugiperda

Plato Bicudo
Bio Spodoptera

Iscalure TML Plug
Iscalure
Grapholita
Bio Tuta

Bio Serrico

Bio Carambolae
Splat Cida Grafo +
Bona
Splat Grafo + Bona
Splat Grafo + Bona

Luretape BW10
Rincoforol
Bio Pseudoplusia

Splat ME
Biolita

Pb Hope L
Bio Pectinophora

Contrap
Bio Helicoverpa
Bio Lobesia
Bio Ceratitis
ISOMATE-OFM
TT
Noctovi GL
Pherodis HA
Pherogen Spray
FAW

Iscalure BW/10
Bio Bicudo
Bio Rynchophorus

Serricornin Fersol
Bio Tribolium
Ferocitrus
Minador
Scalure Armigera
Bio Bonagota
Pherogen® Spray
SPOFR

Agregacao
(Grandlure)

Sexual
Sexual
(Trimedlure)

Sexual

Sexual

Sexual
(Serricornin)

Sexual

Sexual + inseticida
Sexual
Sexual

Agregacao
(Grandlure)

Agregacao
Sexual

Sexual + inseticida
Sexual

Sexual
Sexual

Sexual
Sexual
Sexual
Sexual

Sexual
Sexual
Sexual

Sexual
Agregacao
(Grandlure)
Agregacao
(Grandlure)

Agregacao
Sexual
(Serricornin)
Sexual

Sexual
Sexual
Sexual

Sexual

Nota: https://agrofit.agricultura.gov.br/
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Monitoramento
Monitoramento
Monitoramento

Monitoramento
Monitoramento

Monitoramento
Monitoramento
Coleta massal +
intoxicacao
Confusao sexual
Confusao sexual
Monitoramento
Coleta massal
Monitoramento
Coleta massal +
intoxicacao
Confusao sexual
Confusao sexual
Monitoramento
Monitoramento
Monitoramento
Monitoramento
Monitoramento
Confusao sexual
Monitoramento
Monitoramento
Confusao sexual
Monitoramento
Monitoramento

Coleta massal

Monitoramento
Monitoramento

Monitoramento
Monitoramento
Monitoramento

Confusao sexual
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Consideracoes Finais

O uso de feromonios sexuais configura uma alternativa promissora e sustentavel no
manejo de insetos-praga na agricultura, especialmente em cenario que demanda a reducao da
dependéncia de inseticidas quimicos e a mitigacao de impactos ambientais. Esses compostos,
caracterizados por elevada especificidade e baixo impacto ambiental, oferecem solugoes
eficientes para o monitoramento populacional e o controle de insetos-praga, integrando-se
estrategicamente aos programas de MIP.

Apesar dos avancos na pesquisa e na aplicagdo de feromonios no Brasil, sobretudo em
estudos com borboletas e mariposas, persistem desafios, como a ampliacdo do conhecimento
sobre espécies de outros grupos e o desenvolvimento de formulacbes economicamente mais
acessiveis. O investimento continuo em pesquisa e inovacdo, aliado a difusdo dessas
tecnologias junto a produtores, mostra-se essencial para consolidar o uso de feromonios como
pratica rotineira e eficaz no manejo agricola.

No futuro, projeta-se a consolidacio de novas tecnologias de aplicacdo de
semioquimicos, como sistemas de monitoramento em tempo real, baseados em sensores e
redes sem fio, capazes de proporcionar uma gestao mais eficiente e precisa de insetos-praga.
Adicionalmente, desponta como alternativa o uso de plantas geneticamente modificadas ou
companheiras capazes de liberar semioquimicos diretamente no campo, ampliando as
possibilidades de controle biolégico.

A utilizacao de feromonios sexuais contribui para a agricultura sustentavel e atende as
exigéncias de consumidores e de mercados internacionais por produtos mais seguros e

ambientalmente responséaveis.
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