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Resumo: As ordens Diptera e Lepidoptera apresentam diversas
espécies que possuem elevado potencial de causarem danos as
culturas agricolas, esses insetos-praga sio responsdveis por perdas
anuais biliondrias na agricultura mundial. Assim, estratégias para
seu controle se fazem necessdrias, principalmente as pautadas no
Manejo Integrado de Pragas (MIP). Nesse sentido, essa pesquisa
busca revisar os principais métodos de atrago e repeléncia de insetos
adultos de Diptera e Lepidoptera, assim como sua aplicagio no
MIP. Trés atrativos (Feromdnios, Atrativos Alimentares e Luzes) e
dois repelentes (Feroménios de Confundimento e Oleos Essenciais)
foram identificados como sendo utilizados, ou com potencial de
utilizagao, de forma sélida em programas de MIP, principalmente
associados ao uso de armadilhas, que podem ser para captura em
massa ou para atragio e morte. Ainda, a exemplo dos feroménios
de confundimento, podem ser utilizados para interrupgio de
acasalamento, notadamente em algumas espécies de lepiddpteros.
De modo geral, grande parte dos atrativos e repelentes levantados,
apresentam modo de atuacio relacionados a aspectos biolégicos
dessas pragas, principalmente associados a reproducio. Esses
atrativos e repelentes podem ser empregados em diferentes situagdes
no MIP, com potencial obtengao de resultados promissores; a escolha
destes deve ser pautada no melhor custo beneficio, observando-se os
aspectos econdémicos e ambientais.

Palavras-chave: Manejo integrado de pragas. Monitoramento.
Supressao.

Abstract: The orders Diptera and Lepidoptera present several
species that have a high potential to cause damage to agricultural
crops, these pest insects are responsible for annual billion-dollar
losses in world agriculture. Thus, strategies for its control are
necessary, especially those based on Integrated Pest Management
(IPM). In this sense, this research seeks to review the main methods
of attraction and repellency of adult insects of Diptera and
Lepidoptera, as well as their application in IPM. Three attractions
(Pheromones, Food Attractions and Lights) and two repellents
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(Confounding Pheromones and Essential Oils) were identified
as being used, or with potential for use, in solid form in IPM
programs, mainly associated with the use of traps, which can be
for mass capture or for attraction and death. Still, like confounding
pheromones, they can be used for mating interruption, notably
in some species of lepidoptera. In general, most of the attractants
and repellents raised, have a mode of action related to biological
aspects of these pests, mainly associated with reproduction. These
attractions and repellents can be used in different situations in the
IPM, with the potential to obtain promising results; the choice
of these should be based on the best cost benefit, observing the
economic and environmental aspects.

Keywords: Integrated pest management. Monitoring. Suppression.

Introducao

Os insetos s20 a maior classe do subfilo Hexapoda (STORK, 2018). A classe Insecta
abriga o maior grupo de animais do mundo, essa elevada biodiversidade coloca
a classe Insecta como detentora de 80% de todas as espécies do reino animal, o que implica
dizer que somente Insecta detém mais espécies do que de todas as outras espécies contidas nas
outras classes de animais juntas (PREMALATHA ez al., 2011). Mais de 1 milhdo de espécies
de insetos j4 foram identificadas, no entanto, estima-se que cerca de 80% das espécies ainda

sao desconhecidas pela ciéncia, o que indica, que globalmente, existem aproximadamente 5,5

milhées de espécies dessa classe (STORK, 2018).

Aproximadamente 0,5% dos integrantes da classe Insecta apresentam potencial de
ameaca para as atividades humanas, recebendo o status de pragas; desses, os insetos-praga que
atacam as atividades agricola sao uma restri¢ao importante para atender as demandas globais de
alimentos; esses insetos sao responsaveis por comprometer 0s rendimentos potenciais de todas

as culturas agricolas, afetando-as substancialmente devido aos efeitos diretos ou indiretos de sua

infestacaio (MAMTA & RAJAM, 2017).

A obtengao de avaliagoes precisas das perdas agricolas causadas por insetos é complexa,
uma vez que os danos causados por essas pragas dependem de vdrios fatores, como as condi¢oes
ambientais, as espécies de plantas que estao sendo cultivadas, as condicoes socioecondmicas dos
agricultores e o nivel de tecnologia utilizada (OLIVEIRA ez al., 2014). No entanto, estima-se
que os insetos-praga geram perdas anuais de 18 a 20% da producao agricola mundial, o que

representa um montante de US$ 470 bilh6es anuais para esse segmento (SHARMA ez al., 2017).

Os principais danos causados por insetos-praga sio ocasionados por acdes como
consumo da seiva das plantas, folhas, caules, raizes ou frutos; ou ainda, podem ser vetores de
virus, bactérias e fungos de importancia agricola (BAKHSH ez al., 2015). Esses danos causam
perdas econdmicas substanciais e se somam aos danos econdémicos gerados para o controle dessas
pragas (OLIVEIRA et al., 2014) e danos gerados por restri¢des de exportagoes de produtos

agricolas, visto muitos insetos-praga serem pragas quarentendrias em diversos paises (MARTIN
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et al., 2016). Deve-se ainda considerar os impactos ambientais gerados pelo uso de inseticidas no

manejo dessas pragas (OLIVEIRA ez al., 2014).

Dentro da classe Insecta, a maioria das pragas agricolas pertence a ordem Lepidoptera,
e quase ndo hd plantas cultivadas que sao livres de ataque de insetos dessa ordem (MAMTA &
RAJAM, 2017). Outra ordem de reconhecida importincia econémica por apresentar insetos-

praga vorazes, ¢ Diptera, principalmente por muitas de suas espécies serem importantes pragas

de frutas e vegetais (VARGAS ez al., 2015).

Para lidar com o ataque das pragas dessas ordens, uma estratégia extremamente pertinente
¢ 0 uso do Manejo Integrado de Pragas (MIP), essa técnica consiste na implementa¢io de uma
variedade de métodos de controle de insetos-praga projetados para complementar, reduzir ou
substituir a aplicagao de inseticidas sintéticos; dessa forma, o MIP incorpora o gerenciamento e
a integragdo simultaneos de diferentes tdticas (PRETTY & BHARUCHA, 2015), entre elas, o
uso de atraentes (HAFSI ez al., 2020) e repelentes (YU ez al., 2020) para os insetos dessas ordens.

Nesse sentido, esse trabalho busca revisar os principais métodos de atragao e repeléncia

de insetos adultos de Diptera e Lepidoptera, assim como sua aplica¢ao no Manejo Integrado de

Pragas (MID).

Metodologia

Essa pesquisa foi produzida a partir de pesquisa bibliogréfica, sendo esta conduzida por
meio de buscas em artigos cientificos nacionais e internacionais, utilizando-se palavras-chave
relacionadas a atracio e repeléncia de insetos adultos de Diptera e Lepidoptera. Nesse sentido,
adotou-se o método de revisao integrativa, tipo de método que proporciona além da sintese de

conhecimento, a incorporacio da aplicabilidade prética dos resultados de estudos significativos

(SOUZA et al., 2010).

Resultados e discussao

Importdncia agricola da ordem Diptera

A ordem Diptera compreende milhares de espécies de mosquitos, pernilongos, moscas
e outros; muitas dessas espécies causam danos econ6micos a plantas, animais ou seres humanos
através da alimentagao direta de suas larvas, ou ainda, por serem transmissores de doencas;

dentre as familias de Diptera que causam prejuizos a agricultura, destacam-se Drosophilidae,
Lonchaeidae e Tephritidae (EMAMEH ez al., 2015).

A grande maioria das moscas da familia Drosophilidae se alimenta de frutas apodrecidas
ou outros materiais em decomposi¢do, nao apresentando assim, potencial danoso as atividades
agricolas; no entanto, Drosophila Suzuki (Matsumura) possui um ovipositor morfologicamente
modificado, capaz de perfurar e ovipositar em frutas em processo de amadurecimento, causando

assim macigos danos agricolas (ATALLAH ez al., 2014). Drosophila melanogaster Meigen também
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apresenta capacidade de causar dano econ6émico a fruticultura, e é uma praga-chave nas lavouras
de morangos e cerejas na China (LIN ez 4/, 2014). Recentemente, verificou-se também que

Drosophila subpulchrella Takamori e Watabe apresenta capacidade de ovipositar em framboesas e

cerejas (ATALLAH ez al., 2014).

A familia Lonchaeidae possui mais de 540 espécies, agrupados em 2 subfamilias
(Dasiopinae e Lonchaeinae) e oito géneros (Chaetolonchaea Czerny, Dasiops Rondani, Earomyia
Zetterstedt, Lamprolonchaea Bezzi, Lonchaea caido, Neosilba McAlpine, Protearomyia McAlpine,
e Silba Macquart), essa familia apresenta dipteros frugivoros, cujas larvas podem danificar frutas e
vegetais, principalmente as espécies dos géneros Dasiops e Neosilba, que apresentam importancia
econdmica significativa (LEMOS ez al., 2015).

A familia Tephritidae, verdadeira mosca-da-fruta, é uma das maiores familias de Diptera,
apresenta mais de 4900 espécies, das quais, mais de 200 sao reconhecidamente importantes
pragas agricolas (BARTOLINI ez al., 2020) e estao distribuidas globalmente nas regides tropicais
e temperadas, predominantemente agrupadas em cinco géneros principais: Anastrepha Schiner,
Rhagoletis Loew, Ceratitis MacLeay, Dacus Fabricius e Bactrocera Macquart) (VIRGILIO
et al., 2014). No Brasil, somente uma das espécies do género Ceratitis, a mosca-da-fruta do
Mediterraneo Ceratitis capitata (Wiedemann), é responsdvel por perdas estimadas anuais de US$
242 milhées na fruticultura nacional (OLIVEIRA ez al., 2013).

Importdncia agricola da ordem Lepidoptera

Lepidoptera se constitui como a segunda maior ordem de Insecta, possuindo cerca de
150.000 espécies no mundo (ANDO & YAMAKAWA, 2011). Inclui animais como borboletas
e mariposas, dos quais alguns sdo grandes pragas de culturas agricolas; os integrantes dessa
ordem sdo altamente adaptdveis, essas adaptagdes podem favorecer sua sobrevivéncia em meio
a diferentes perturbagoes externas, como clima, meio ambiente e escassez de alimentos; esse
alto valor adaptativo e suas condigdes fisiolégicas em resposta ao ambiente, beneficiaram os
lepidépteros na evolugio de mdltiplos mecanismos de sobrevivéncia, os potencializando como

importantes insetos-praga (DAWKAR ez a/., 2013)

As familias de Lepidoptera que possuem importantes pragas agricolas, muitas delas
quarentendrias, incluem Crambidae, Gelechiidae, Geometridae, Gracillaridae, Lycaenidae,
Lymantriidae, Metarbilidae, Noctuidae, Oecophoridae, Pyralidae, Sesiidae e Tortricidae

(HALLMAN ez al., 2013). No entanto, algumas como Noctuidae (LIU ez al., 2016) e Tortricidae
(HALLMAN et al., 2013) se destacam por seus impactos economicos expressivos.

Noctuidae ¢ a maior familia da ordem Lepidoptera, com mais de 35.000 espécies
conhecidas, distribuidas em mais de 4.200 géneros; muitos dos insetos da familia Noctuidae sao
pragas de culturas economicamente importantes (LIU ez al., 2016). Entre as espécies de inseto-
praga importantes dessa familia, destacam-se alguns membros do género Helicoverpa Hardwick,
como as mariposas Helicoverpa armigera, Helicoverpa punctigera, Helicoverpa assulta, Helicoverpa
zea e Helicoverpa gelotopoeon, que sao grandes pragas agricolas que ocorrem em vdrias distribuigoes

globais e muitas vezes se sobrepoem (WALSH ez al., 2019). Jd o género Spodoptera Guenée
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¢ um grupo de importincia econdmica composto por 31 espécies reconhecidas, que engloba
vérias pragas extremamente vorazes que atacam diversas culturas agricolas; entre as espécies desse
género, destaca-se Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) por sua voracidade e capacidade invasiva
(RU et al., 2018).

Ainda na familia Noctuidae, o género Agrotis inclui muitas espécies de mariposas que
causam danos extensos a vdrias culturas vegetais, com no minimo cinco espécies altamente
prejudiciais, como Agrotis ipsilon (Hufnagel), Agrotis segetum (Denis & Schiffermuller),
Agrotis flammatra Denis & Schiffermuller, Agrotis interacta Walker e Agrotis spinifera Hubner
(VASHISTH et al., 2018). No género Heliothis, uma espécie consagrada por seus danos a diversas
culturas, principalmente algodao e tabaco, é Heliothis virescens (BLANCO ez al., 2012).

A familia Tortricidae possui aproximadamente 10.300 espécies de mariposas descritas,
das quais, quase 700 s3o pragas em potencial de plantas agricolas, portanto, estd entre as

principais linhagens de Lepidoptera em termos de riqueza de espécies e importincia econdmica

(SICHOVA et al., 2013).

Atrativos usados no manejo dessas ordens

Feromonios de atracao

A busca da obten¢io de um ambiente agricola sustentdvel, assim como a redu¢ao da
frequéncia de utilizacio e de doses de inseticidas quimicos, aliados a procura de estratégias de
garantia de seguranga ambiental, tem estimulado o desenvolvimento de novos métodos de
controle de pragas agricolas, com destaque para a aplicagio de métodos biolégicos, como os
baseados no uso de feroménios, poderosa estratégia alternativa no manejo de pragas (LIU ez al.,

2020).

Os lepiddpteros herbivoros durante as fases larvais usam seus sentidos quimicos (olfagao
e gustagio) para escolher sua comida; jd na vida adulta, usam esses sentidos para encontrar um
companheiro sexual (TERRADO ez 4l., 2019). Feromdnios sexuais sio secretados pelas fémeas
como uma sugestao quimica na comunica¢io de acasalamento, apresentando forte atividade
na atragio de machos da mesma espécie, assim, a presenca de feroménios especificos da espécie
impede o cruzamento entre espécies diferentes e desempenha um papel importante no isolamento
reprodutivo; nesse sentido, feromonios sintéticos podem ser utilizados com sucesso em sistemas

de gerenciamento integrado dessas pragas (ANDO & YAMAKAWA, 2011).

Em algumas espécies de Diptera, principalmente as de importincia agricola, como as
da familia Tephritidae, o acasalamento ¢ mediado por uma combinagao de sinais quimicos,
acusticos e visuais; nessas espécies os feromonios desempenham um papel fundamental durante
a fase de procura de parceiros, sendo produzidos principalmente pelos machos, com a finalidade

de afetar o comportamento das fémeas, atraindo-as para a cépula (BUDA ez al., 2020).

O uso de feromdnios no controle de adultos de Diptera e Lepidoptera se dd principalmente
associado a armadilhas (ROWLEY ez al., 2018; CRUZ-LOPEZ et al., 2020). A partir dessas

estruturas, os feromdnios se dispersam no ar na forma de plumas, sendo detectadas por esses
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insetos, que seguem contra o vento até a fonte do odor; a estrutura da pluma de feroménios,
assim como a capacidade do inseto de chegar até a armadilha, sofrem influéncia de diversos
fatores externos, como a concentraciao dos feroménios utilizados, velocidade e direcao do vento,

caracteristicas da paisagem, e interferéncia de sinais quimicos de outras fontes (ROWLEY ez 4.,
2018).

Essas armadilhas utilizando feroménios podem funcionar de duas formas distintas:
para a captura em massa desses insetos, ou para atra¢ao e morte (GUERRERO ez al., 2014). A
técnica de captura em massa utilizando feromdnios tem apresentado resultados satisfatérios para
diversas espécies de Lepidoptera, como por exemplo, Chilo suppressalis (Lepidoptera: Pyralidae)
(LIU et al., 2020) e Stenoma catenifer (Lepidoptera: Elachistidae) (CRUZ-LOPEZ et al., 2020).
J4 para Diptera, essa técnica também é amplamente utilizada, com bons resultados obtidos para
muitas espécies, como Haplodiplosis marginata (Diptera: Cecidomyiidae) (ROWLEY ez al.,
2018) e Rhagoletis batava (Diptera: Tephritidae) (BUDA et al., 2020). Nessa técnica, utilizam-
se feromdnios especificos para a espécie a ser monitorada/controlada, e estes atraem os insetos
para as armadilhas onde ficam confinados e morrem; a densidade e eficiéncia dessas armadilhas
e o poder de atra¢io dos feromonios, devem ser satisfatérios para capturar uma quantidade de
insetos suficientes para reduzir os danos econdmicos dessas pragas na lavoura (GUERRERO e
al., 2014).

O uso de feromonios para atragio e morte de insetos é uma agio muito utilizada
em programas de aniquilacdo masculina em moscas-das-frutas; nessa técnica, utiliza-se uma
combinagio de um feromonio atrativo e um agente matador, que sio aplicados em uma alta
densidade com o objetivo de atrair e matar uma propor¢io extremamente alta de machos; para
Bactrocera dorsalis (Diptera: Tephritidae), por exemplo, utiliza-se com sucesso a combinagio do
atrativo masculino metil eugenol em associagao com o inseticida espinosade (MANOUKIS ez
al., 2019). Em Lepidoptera, essa técnica também ¢ utilizada, e mostra resultados satisfatérios
para pragas importantes, como Plodia interpunctella (Hiibner) (Lepidoptera: Pyralidae), uma
das mais graves pragas de insetos de produtos armazenado no mundo (CAMPOS & PHILLIPS,
2013).

Os métodos de controle de adultos de Diptera e Lepidoptera baseados no uso de
feromonios apresentam vdrias vantagens; por exemplo, a especificidade dos feromonios sexuais
(evitando atingir espécies nao alvo), necessidade de doses muito pequenas, nio indugio de
resisténcia quimica, além de nio apresentarem toxicidade; no entanto, para que alcance um
retorno econdmico satisfatdrio e eficaz controle de pragas, o manejo de pragas com utilizagao de
feromonios deve ser aplicado em grandes dreas (LIU ez al., 2020). Deve-se ainda se atentar para
alguns fatores que interferem na eficicia dos feromdnios, como o tipo de armadilha utilizado, a
altura que essa armadilha ¢ colocada nas fruteiras e a troca periddica da isca com feroménio, visto

que este perde sua eficicia com o passar do tempo (CRUZ-LOPEZ ez al., 2020).
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Atrativos alimentares

Atrativos alimentares tém sido utilizados como ferramentas para avaliar a diversidade
de espécies de Lepidoptera, notadamente mariposas, assim como para monitorar a abundancia
relativa de certas espécies e para gerenciamento desses insetos-pragas; normalmente, esses atrativos
s30 a base de odores florais, cuja finalidade ¢ atrair as mariposas que estao em busca de néctares
de flores (LANDOLT et al., 2011; LANDOLT ez al., 2013). O uso de iscas a base de melaco
de cana-de-agucar, principalmente as com dcido acético derivado da fermentagao desse melago,
também ¢ uma importante estratégia de captura para essa ordem (LANDOLT ez al., 2013),
com eficicia comprovada para muitas espécies da familia Noctuidae, e algumas espécies das
familias Erebidae, Geometridae, Crambidae, Pyralidae, Thyatiridae, Sphingidae (LANDOLT ez
al., 2011) e Gelechiidae (RIVEIRO ez al., 2017).

Para Diptera, especialmente para as espécies que sdo pragas de frutiferas, o uso de
armadilhas baseadas no uso de atrativos alimentares se constitui como uma das principais
ferramentas para o monitoramento e controle dessas pragas (MANOUKIS, 2016). Essa técnica
se utiliza de um principio de atragao, no qual os adultos, particularmente as fémeas, sio atraidos
por alimentos proteicos para amadurecer sexualmente (MANRAKHAN & KOTZE, 2011).
A captura eficaz de moscas-das-frutas requer o uso de atrativos capazes de atrair essas pragas

de forma mais eficaz do que as fontes naturais de alimentos, no caso em questdo, as frutas dos

pomares (LASA ez al., 2014).

Dois tipos principais de atrativos alimentares sao utilizados no monitoramento de
mosca-das-frutas, os hidrolisados proteicos liquidos e as iscas sintéticas que contém andlogos
dos principais componentes voldteis contidos nos hidrolisados proteicos; em comum, estes
apresentam na maioria das vezes, compostos com nitrogénio que atraem as moscas adultas em

busca de proteinas, no entanto, de modo geral podem atrair tanto fémeas como machos e nao

apresenta especificidade (EPSKY ez al., 2014).

Outros atrativos também podem ser utilizados em armadilhas para captura de mosca-
das-frutas, a exemplo de sucos de fruta e melago de cana-de-aglicar, e a eficiéncia destes ¢
influenciada principalmente pela quantidade de substincias aromdticas e teor de agtcar presente
(GANCHOZO-MENDOZA et al., 2018). O suco de uva foi reportado como um bom atrativo
alimentar de captura da mosca-da-fruta mexicana Anastrepha ludens Loew (Diptera: Tephritidae)
(MANGAN & THOMAS, 2015), jé o suco de goiaba mostra boa atratividade para Anastrepha
obliqua, A. fraterculus, A. striata e A. leptozona (GANCHOZO-MENDOZA et al., 2018).

O uso de melago em armadilhas mostra resultados satisfatérios para atragio de moscas-
das-frutas, como por exemplo, para Ceratitis cosyra (Walker)(Diptera: Tephritidae), principal
praga de mangueiras na Africa Subsaariana (MUTURIKI et 2/, 2019). Esse tipo de atrativo,
mostra uma importincia ainda mais considerdvel em paises como o Brasil, onde o uso de
armadilhas com isca de melaco de cana se torna uma alternativa economicamente vidvel, visto
a grande disponibilidade do produto proveniente das usinas de agticar; no entanto, melhorias

s30 necessdrias no uso desse atrativo, como o desenvolvimento de formulag¢oes aprimoradas,
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conservantes do melaco e distribuicio ideal de armadilhas nas culturas em monitoramento

(RIVEIRO ez al., 2017).

Diversos atrativos alimentares comerciais (Tabela 1) estio disponiveis no mercado para
uso em armadilhas de mosca-das-frutas, e apresentam resultados atestados para diferentes espécies
desses insetos, como Anastrepha ludens (Loew) (LASA et al., 2014), Bactrocera invadens Drew,
Tsuruta, & White (EKESI ez al., 2014), Anastrepha obligua Macquart (MESQUITA ez al., 2018)
e Ceratitis capitata Wiedmann (HAFSI ez al., 2020).

Tabela 1. Exemplos de atrativos alimentares comerciais utilizados no manejo de mosca-das-frutas.

Atrativo Base Referéncia

Concentrado soltivel desenvolvido com

BioAnastrepha Mesquita et al. (2018)

proteina hidrolisada de origem vegetal

. Atrativo sintético seco a base de acetato .
Biolure A . Ekesi et al. (2014)
de aménio, trimetilamina e putrescina

Extrato de levedura (Saccharomyces

Bionis YE MF Mesquita ez al. (2018)

cerevisiae Meyen [Saccharomycetaceae])

Concentrado soltvel de hidrolisado
proteico enzimdtico de origem animal
CeraTrap que libera uma série de compostos Hafsi ez al. (2020)
voldteis, principalmente aminas e dcidos
organicos
Nulure Solugao aquosa de hidrolisado de milho Ekesi et al. (2014)

Concentrado soltivel desenvolvido

com base em um hidrolisado proteico

Starce Hafsi et al. (2020)

enzimdtico de origem vegetal,
enriquecido com nitrogénio e fésforo
Extrato de levedura (Candida
Torule utilis (Henneberg) Lodder & Kreger Ekesi et al. (2014)
Van-Rij [Saccharomycetaceae])

Assim como acontece com a utilizagio de feromoénios em armadilhas, os atrativos
alimentares podem ser utilizados em programas de captura massal (LASA ez a/., 2014; HAFSI
et al., 2020), ou de atracio e morte (MUTURIKI ez 4/, 2019). Embora bastante efetivos, o uso
de atrativos, principalmente os comerciais, sdo geralmente caros e de baixa disponibilidade para
alguns produtores de frutas, especialmente os de pequeno porte e em paises em desenvolvimento,
assim, o desenvolvimento de novos atrativos alimentares de baixo custo e com matéria-prima

disponivel localmente, torna-se uma demanda de pesquisa necessaria (CANDIA ez al., 2018).

Luz

A luz apresenta relevante papel no comportamento sexual de espécies de Lepidoptera,
assim, o uso de luzes em programas de monitoramento e controle de insetos dessa ordem ¢é

estudado hd muitos anos devido a grande variabilidade nos hébitos dessas espécies (LI ez al.,
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2015). As mariposas, sdo caracterizadas pela sensibilidade a fontes de luz, como as luzes artificiais
a noite, nesse sentido, as fototaxia desses insetos tem sido amplamente utilizada para monitorar

ou controlar aqueles que sao pragas para a agricultura (KIN ez 4/, 2018).

Armadilhas luminosas sdo o método mais eficaz e amplamente usado para coletar dados
sobre comunidades de mariposas, incluindo as de importincia agricola (TRUXA & FIELDLER,
2012). As armadilhas de luz podem ser projetadas para capturar insetos de diversas formas e
operadas usando diferentes fontes de luz (JONASON ez al., 2014). Essas fontes podem ser,
por exemplo, ldmpadas de vapor de mercirio e lampadas fluorescentes, ambas com uma ampla
gama de comprimentos de onda e potencial para capturar diferentes espécies de insetos em dreas
agricolas, incluindo lepidépteros (BIAN ez al., 2018). A eficiéncias dessas armadilhas, além da
fonte de luz utilizada, depende de fatores como o clima e época do ano (JONASON ez al., 2014).

Devido a falta de especificidade do uso de armadilhas luminosas com fontes de luz
tradicional, o que acarreta a captura de diferentes tipos de insetos, inclusive os que nio sio
pragas, uma das novas vertentes no uso de luz como atragao, ¢ a utilizacio de fontes de luz com
comprimentos de onda seletivos, como os diodos emissores de luz LED (BIAN ez /., 2018). O uso
de luz LED jd se mostrou mais eficiente para atragio de pragas como Mythimna separata Walker
(Lepidoptera: Noctuidae) do que a luz de lampadas tradicionais (KIN ez /., 2018). Resultados
semelhantes também foram reportados para Ectropis obliqua Prout (Lepidoptera: Geometridae),
importante praga das plantagoes chinesas de chd, em que a luz LED de 385 nm foi mais eficiente
na atragio dessas mariposas do que as fontes de luz controle, além de terem atraido uma menor

quantidade de insetos que s3o inimigos naturais (BIAN ez al., 2018).

Repelentes Usados no Manejo dessas Ordens

Feromonios de Confundimento

Embora bastante utilizados para fins de atragio de pragas para armadilhas (CRUZ-
LOPEZ et al., 2020; LIU ez al., 2020), os feromodnios também podem ser utilizados para
repeléncia de pragas, notadamente em algumas mariposas, através da técnica de interrupgao de
acasalamento (COCCO et al., 2013; KONG ez al., 2014).

Nessa técnica, o controle de pragas ¢é realizado através da liberacao para a atmosfera
de uma mistura de feromdnios ou componentes inibidores, estes sdo capazes de interromper
a comunicagio quimica entre os sexos, reduzindo assim a frequéncia de acasalamento,
consequentemente, reduzem a oviposi¢io, o desenvolvimento larval e os prejuizos causados por
esses insetos-praga (GUERRERO ez al., 2014). Se o ar de um pomar estiver saturado por um
feromonio sexual sintético, os insetos machos durante seu voo em zigue-zague irdo encontrar
fontes pontuais de feroménio artificial em altas doses e fontes pontuais de feroménio naturais
das fémeas em doses baixas; dessa forma, como os machos preferencialmente vao ao encontro das
fontes artificiais de feroménio do que das plumas de feroménio femininos, eles nao conseguem
localizar com precisio as fémeas, modificando assim as trilhas de voo e impedindo com sucesso

que os machos encontrem e acasalem com as fémeas (KONG ez al., 2014).
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Para Tuta absoluta (Meyrick)(Lepidoptera: Gelechiidae), umas das principais pragas
do tomateiro, o uso de feromonio sexual sintético interrompeu a comunicagio sexual entre os
adultos dessa espécie, além de reduzir significativamente o dano nas folhas e frutos causados por
essa praga (COCCO er al., 2013). Também com a cultura do tomate, resultados promissores
dessa técnica foram reportados para Helicoverpa armigera (Hubner)(Lepidoptera: Noctuidae),
em que o uso de feromoénio sexual demonstrou eficicia na interrupgao do acasalamento dessa
mariposa, bem como na redu¢io de danos aos frutos, deve-se destacar que melhores resultados

foram obtidos quando essa técnica foi aplicada em 4reas maiores (BURGIO ez 4l., 2020).

Para a obtenc¢io de bons resultados utilizando feromdnios para interrupgao de
acasalamento de lepiddpteros, é essencial que preliminarmente se compreenda os mecanismos
de atragio dessas pragas ao feromoénio, como nivel minimo para resposta, distincia do
dispensadores e formulagao do feroménio utilizado; deve-se levar em consideragio também as
condigoes ambientais, como o clima, velocidade do vento, folhagem, etc.; ademais, o tamanho

da populagao dessas pragas deve ser levado em consideragao para elaboragio de estratégias de

controle apropriadas (ANGUELOV ez /., 2017).

Oleos Essenciais

Nos dltimos anos, os 6leos essenciais (OE) tém sido apontados como alternativas
atraentes aos inseticidas quimicos sintéticos para o manejo de pragas; estes sao misturas naturais
de compostos caracterizados por baixo peso molecular, volatilidade e natureza lipofilica e jd vendo
sendo bastante utilizados para o controle de mariposas, e seu uso para o controle de dipteros,
como as moscas-das-frutas, vem crescendo (RIZZO ez al., 2020). Esses 6leos apresentam elevada
diversidade de fitoquimicos, incluindo muitos monos e sesquiterpenos, e podem apresentar
atividades repelentes e tdxicas para insetos-praga, apresentando assim grande potencial para uso
no manejo dessas pragas (RENKEMA ez /., 2016).

Em Lepidoptera, é sabido que os mecanismos sensoriais s2o essenciais para que fémeas
reconhecam seus hospedeiros e rejeitem plantas inadequadas, de forma que esses insetos
ovipositarao em hospedeiros nos quais sua prole poderd desenvolver de forma mais satisfatdria;
assim, o comportamento seletivo de fémeas de lepidépteros herbivoros pode ser influenciado
pela falta de estimulantes e pela presenga de impedimentos quimicos, como os constituintes de

6leos essenciais (GOTTIG ez al., 2017).

O uso de bleos essenciais é bem documentado para controle de mariposas que sio
pragas de graos armazenados, como por exemplo, Plodia interpunctella (Hiibner) (Lepidoptera:
Pyralidae), em que os 6leos essenciais de lavanda (Lavandula angustifolia Mill.), hortela-pimenta
(Mentha piperita L.), geranio (Geranium maculatum L.), palmarosa (Cymbopogon martinii (Roxb.)
Wats), eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) e bergamota (Citrus bergamia Risso) produziram
atividade letal e afetaram a fecundidade de machos e fémeas dessa praga (JESSER ez al., 2017).
Também em insetos adultos, o éleo essencial de Artemisia herba alba Asso (Asteraceae) além de

apresentar atividade inseticida, induziu nas fémeas uma redugio da postura de ovos e reduziu
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a taxa de eclosao desses ovos em Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), a traga da
farinha mediterrinea (AMEL et al., 2017).

Em Diptera, o uso de 6leos essenciais é empregado tanto nas fases larvais, como em
adultos (PAPANASTASIOU et al., 2020), nesses ultimos se mostrou eficiente em diversas
espécies, como Anastrepha ludens (Loew) (Diptera: Tephritidae), em que os 6leos de Eugenia
caryophyllus (Spreng), Ocimum basilicum L. e Thymus vulgaris L., apresentaram alta toxidade para
essa mosca-da-fruta, como mortalidade de até 100% (BUENTELLO-WONG ezal., 2016). Além
de sua boa agao inseticida, a aplicagio de dleo essenciais em frutos podem dissuadir a oviposigio,
a exemplo de Drosophila suzukii Matsumura (Diptera: Drosophilidae)(RENKEMA ez 4l., 2016).
Efeito semelhante foi observado com o uso de linalol, um composto oriundo de 6leos essenciais
citricos, na oviposigio de mosca-da-fruta do Mediterrineo, Ceratitis capitata Wiedmann

(Diptera: Tephritidae) em laranjas, macas e nectarinas (PAPANASTASIOU er al., 2020).

Os bleos essenciais apresentam bom potencial de uso em estratégias de manejo integrado
de pragas (RENKEMA ez al., 2016; JESSER ez al., 2017; RIZZO et al., 2020). No entanto, ainda
existem algumas lacunas a serem solucionadas para que seu uso possa ser mais expressivo, como
por exemplo: a escassez de recursos naturais para a produgao, a necessidade de padronizacio
quimica e controle de qualidade, e dificuldades de registro; ademais, embora virios 6leos
essenciais de plantas, como os de cravo, hortela e citronela, sejam aprovados como repelentes,

ainda faltam possibilidades de uso desses e de outros dleos essenciais no controle seguro contra

diferentes tipos de pragas (GOTTIG et al, 2017).

Consideracoes finais

As agoes para o manejo integrado de pragas de diversas espécies das ordens Diptera e
Lepidoptera contam com diferentes estratégias para monitoramento e controle. Independentes
se sdo de atragdo ou repeléncia, essas estratégias podem ser empregadas em diferentes situacoes,
apresentando elevado potencial de obtengio de bons resultados. A escolha do atrativo ou
repelente que vai ser utilizado, deve ser pautada no melhor custo beneficio, tanto econdémico,

como ambiental.
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