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MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS NA EUCALIPTOCULTURA: INSETICIDAS 
E PARASITOIDES SÃO COMPATÍVEIS?

RESUMO: 

Com o aumento de área plantada existe uma maior demanda por agrotóxicos no setor florestal. Entretanto, o uso incorreto 
e indiscriminado destas substâncias tem levado à seleção de insetos resistentes, impactos indesejáveis ao ambiente, além 
de reduzir as populações de inimigos naturais. Nos últimos anos tem crescido o interesse por princípios ativos que apre-
sentem menor risco, ou seja, inseticidas seletivos. Com o intuito de reduzir a utilização do controle químico e minimizar 
os impactos negativos, sua associação com o controle biológico utilizando inimigos naturais, como os parasitoides, tem 
sido uma alternativa promissora. O objetivo desta revisão foi sistematizar as evidências científicas sobre a compatibili-
dade destes dois métodos de controle e analisar os impactos da aplicação de inseticidas em insetos não alvos, como os 
parasitoides de pragas presentes na eucaliptocultura. Dentre as classes de inseticidas utilizadas, os organofosforados, car-
bamatos e piretroides estão entre os mais nocivos às diversas espécies de parasitoides, principalmente Trichogrammasp. 
Os reguladores de crescimento, biológicos e os neonicotinoides são considerados mais seletivos quando comparados às 
demais classes

PALAVRAS-CHAVE: Inimigos naturais, controle biológico e pragas 

INTEGRATED PEST MANAGEMENT IN EUCALYPTUS: ARE INSECTICIDES AND 
PARASITOIDS COMPATIBLE?

ABSTRACT: 

The increase of the planted area has generated a greater demand for pesticides in the forestry sector. However, the indis-
criminate misuse of these substances has led to a selection of resistant insects, undesirable impacts to the environment, 
and to the reduction of populations of natural enemies. In recent years, there has been an increase in interest in active 
ingredients that present lower risk, i.e. selective insecticides. In order to reduce the use of chemical control and minimize 
negative impacts, its use in association with biological control through natural enemies, such as parasitoids, has been a 
promising alternative. The objective of this review was to systematize the scientific evidence on the impacts and compat-
ibility of the two control methods and the effects of insecticide application on non-target insects, such as the parasitoids 
present in eucalyptus. Among the classes of insecticides used, organophosphates, carbamates and pyrethroids are the most 
harmful for all species of parasitoids, mainly Trichogramma sp. Biological, neonicotinoid and growth regulators are the 
most selective when compared to the other classes.
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INTRODUÇÃO

Os gêneros Eucalyptus e Corymbia (Myrtaceae) pos-
suem mais de 600 espécies e variedades, sendo que as 
primeiras plantas foram trazidas para o Brasil por volta de 
1824, oriundas da Austrália (Holtz et al., 2003). O setor 
brasileiro de árvores plantadas é responsável por 91% de 
toda a madeira produzida para fins industriais. Os plan-
tios de eucalipto ocupam 5,56 milhões de hectares dos re-
florestamentos no País, o que representa 71,9% do total, 
e estão localizados principalmente nos estados de Minas 
Gerais (25,2%), São Paulo (17,6%) e Mato Grosso do Sul 
(14,5%) (Ibá, 2015).

O gênero Eucalytus pode prosperar em uma ampla var-
iedade de habitats, devido à boa adaptação às condições 
climáticas brasileiras (Garlet et al., 2013). Por outro lado, 
relatos de surtos de insetos herbívoros nativos e exóticos 
associados com o eucalipto têm sido frequentes e, con-
sequentemente, um incremento no número de aplicações 
de agrotóxicos pôde ser observado nas florestas plantadas 
(Mewes et al., 2013; Mansfield, 2016).

A eucaliptocultura é intensiva e baseada, estrategica-
mente, em florestas clonais. Esse ecossistema simplificado 
reduz as populações de inimigos naturais, deixando a cul-
tura susceptível ao ataque de pragas. A utilização contínua 
e generalizada de agrotóxicos, em particular inseticidas de 
amplo espectro, tem impactos negativos sobre a eficácia de 
inimigos naturais em agroecossistemas. Dada à importân-
cia do controle biológico e a necessidade de redução do 
volume de agrotóxicos utilizado, tornam-se necessários 
conhecimentos da compatibilidade destes dois métodos 
em plantios de eucalipto, especialmente para prever efeitos 
tóxicos em organismos não alvos (Stefanello et al., 2012).

O Manejo Integrado de Pragas – MIP consiste em um 
sistema de apoio de decisões isoladas ou associadas, para 
a adoção de táticas de controle de pragas, fundamentada 
em análises de custo/benefício que consideram os impactos 
sobre os produtores, sociedade e ambiente (Kogan, 1998). 
O controle biológico de pragas é uma das opções do MIP, 
e consiste no uso de predadores, parasitoides ou entomo-
patógenos para suprimir as populações de pragas (Soares 
et al., 2009a,b). A associação do controle biológico com o 
químico possibilita a diminuição do número de aplicações 
de agrotóxicos, permitindo maior economia e menor im-
pacto ambiental (Carvalho et al., 2001). Porém, dentro das 
regras do MIP, preconiza-se o emprego de agrotóxicos que 

devem ser seletivos aos inimigos naturais (Medina et al., 
2003).

O objetivo dessa revisão foi sistematizar as evidências 
científicas sobre os impactos da aplicação de inseticidas em 
insetos não alvos, especialmente os parasitoides de pragas, 
presentes na eucaliptocultura brasileira.

DESENVOLVIMENTO

Insetos pragas do eucalipto

O desenvolvimento da eucaliptocultura como cultura 
exótica no território nacional tem favorecido um número 
crescente de espécies de lepidópteros, que até o momento 
atacavam mirtáceas nativas e passaram a se alimentar do 
eucalipto (Santos et al., 2000; Zanuncio et al., 1993a). Os 
plantios homogêneos de eucalipto constituem uma fonte 
constante de alimento e abrigo, fornecendo condições am-
bientais ideais para o estabelecimento de espécies praga. 

Espécies de lagartas desfolhadoras estão presentes con-
stantemente em plantios florestais. A Thyrinteina arnobia 
Stoll (Lepidoptera: Geometridae), conhecida popularmente 
como “lagarta-parda” está entre os lepidópteros desfol-
hadores mais frequentes, ocupando um lugar de destaque 
por seus prejuízos significativos (Soares et al., 2009b). 
Entretanto, há ainda registros de Eupseudosoma involuta 
Sepp (Lepidoptera: Arctiidae), Eupseudosoma aberrans 
Schaus (Lepidoptera: Arctiidae (Zanuncio et al., 1993b), 
Oxydia agliata (Lepidoptera: Geometridae), Stenalcidia 
sp. (Lepidoptera: Geometridae), Euselasia eucerus (Lep-
idoptera: Riodinidae) e Sarsina violascens (Lepidoptera: 
Lymantriidae) (Bernardi et al., 2011; Zanuncio et al., 1992; 
Zanuncio et al., 2009). 

A migração de sugadores nativos para o eucalipto tam-
bém tem sido observada, com registros das espécies Ae-
thalion reticulatum L. (Hemiptera: Aethalionidae) e Mem-
bracis lunata F. (Hemiptera: Membracidae) conhecidas 
como “cigarrinhas das fruteiras” e “soldadinhos”. Imaturos 
e adultos destas espécies foram observados entre os meses 
de março e julho em Minas Gerais, sugando a seiva das fol-
has e galhos mais novos de plantas de Eucalyptus cloeziana 
F. Muell (Menezes et al., 2012). Pulgões nativos e comuns 
em hortaliças podem também estar se adaptando ao gênero, 
como observado para Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: 
Aphididae) se alimentando e causando danos em Eucalyp-
tus urophylla S. T. Blake (Vieira et al., 2016).
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Além da profusão de pragas nativas, o setor florest-
al brasileiro vem tendo sua produtividade afetada com a 
introdução de pragas exóticas nas últimas duas décadas, 
tornando-se um fator preocupante (Wilcken e Berti Filho, 
2008). Dentre os insetos exóticos, destaca-se a Leptocybe 
invasa Fisher & LaSalle (Hymenoptera: Eulophidae), a 
“vespa-da-galha” detectada em 2007 no Brasil, originária 
da Austrália. Os danos causados por L. invasa são ocasio-
nados em virtude da oviposição nas nervuras, pecíolos e 
caules jovens. Após a eclosão e desenvolvimento das larvas 
formam-se as galhas, ocasionando deformação de ramos e 
senescência precoce de folhas (Wilcken e Berti Filho, 2008; 
Fernandes et al., 2014; Mendel et al., 2004). As espécies de 
Eucalyptus botryoides Sm., Eucalyptus bridgesiana  R. T. 
Baker, Eucalyptus camaldulensis Dehn., Eucalyptus glob-
ulus Labill., Eucalyptus robusta Sm., Eucalyptus saligna 
Sm., Eucalyptus tereticornis Sm., E. urophylla e Eucalyp-
tus viminalis Labill são consideradas as mais susceptíveis 
ao ataque de L. invasa (Nadel e Slippers, 2011).

Glycaspis brimblecombei Moore (Hemiptera: Psylli-
dae) conhecido popularmente como “psilídeo-de-concha” 
é uma espécie oriunda da Austrália e foi detectada no Brasil 
em 2003. Esse inseto praga tem hábito sugador e possui fá-
cil reconhecimento no campo devido ao formato de concha 
e sua secreção açucarada nas folhas das plantas (Wilcken, 
2003; Silva et al., 2013). Dentre os principais danos que 
causam às plantas estão queda prematura das folhas, re-
dução da área fotossintética e super brotamento (Sá, 2004; 
Lutinski et al., 2006).

Outra espécie exótica, oriunda da Austrália, que têm 
provocado sérios problemas a eucaliptocultura brasileira é 
o Thaumastocoris peregrinus Carpintero & Dellapé (He-
miptera: Thaumastocoridae), conhecido como “percevejo 
bronzeado”, foi detectado em 2008 no Brasil (Wilcken et 
al., 2010). As ninfas e adultos ocasionam danos devido à 
sucção de seiva, acarretando queda de folhas. Em árvores 
infestadas é possível observar o aspecto ressecado das fol-
has decorrentes do habito alimentar do inseto, seguido por 
um bronzeamento das mesmas (Wilcken, 2008; Savaris et 
al., 2011).

As espécies mais susceptíveis ao T. peregrinus são E. 
camaldulensis, E. viminalis, E. grandis, E. terecticornis, 
Eucalyptus smithii R. T. Baker, E. grandis X E. camaldu-
lensis e E. grandis X E. urophylla (Wilcken et al., 2009). 
Ainda não existem medidas totalmente eficazes contra essa 
praga no Brasil, sendo a principal estratégia baseada na im-

portação de inimigos naturais que sejam capazes de realizar 
o controle de T. peregrinus. 

Controle biológico com parasitoides

Os parasitoides são caracterizados pelo desenvolvi-
mento de suas larvas dentro do corpo de um organismo 
hospedeiro, causando sua morte. Ao reduzir a população 
de hospedeiros, ajudam a minimizar os danos e evitam a 
emergência da praga, interrompendo seu ciclo de vida 
(Desneux et al., 2004). O controle biológico é uma impor-
tante técnica para reduzir a utilização de produtos químicos 
e restabelecer o equilíbrio nos agroecossistemas entre 
insetos praga e seus inimigos naturais (Pires et al., 2006). 
Dentre os inimigos naturais, os parasitoides são os que 
ocorrem com maior abundância nos cultivos de eucalipto 
(Bittencourt e Berti Filho, 1999, 2004; Pereira et al., 2009; 
Soares et al., 2007). Existem inúmeros casos de sucesso 
utilizando controle biológico na eucaliptocultura, como o 
relatado para Gonipterus scutellatus Gyllenhal (Coleop-
tera: Curculionidae) um gorgulho que causa desfolha e é 
controlado pelo parasitoide de ovos Anaphes nitens Siscaro 
(Hymenoptera: Mymaridae). Esse parasitoide tem provado 
ser eficiente controlando acima de 95% da população de G. 
scutellatus na Califórnia (Hanks et al., 2000).

Os parasitoides mais comuns são aqueles pertencentes 
às ordens Hymenoptera e Diptera. Apresentam grande di-
versidade e elevadas taxas de parasitismo sobre a população 
hospedeira (Dall’oglioet al., 2003). Há, aproximadamente, 
50 mil espécies descritas de himenópteros parasitoides, dis-
tribuídos nas famílias Trichogrammatidae, Ichneumonidae, 
Eulophidae, Braconidae, Mymaridae, Scelionidae, entre 
outras, que parasitam ovos, larvas, pupas ou adultos de 
Lepidoptera, Coleoptera e Diptera (Pereira et al., 2008a; 
Soares et al., 2007). 

Os inimigos naturais das pragas invasoras australianas 
também são membros de novas comunidades de insetos do 
eucalipto, em parte através de programas de controle bi-
ológico aplicado. Mas as taxas de introduções acidentais de 
inimigos naturais têm aumentando constantemente. Além 
disso, os inimigos naturais locais entram nas comunidades 
de eucalipto para formar novas associações com invasores 
australianos ou para seguir colonizadores nativos para este 
novo habitat. Insetos sugadores exóticos têm atraído mais 
associações do que outras guildas. Porém, os mastigadores 
nativos têm sido frequentemente, seguidos por seus in-
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imigos naturais, para as comunidades de eucalipto, particu-
larmente no Brasil (Mansfield, 2016).

Introduções acidentais de inimigos naturais em no-
vos países têm aumentado acentuadamente desde os anos 
2000, seguindo uma tendência semelhante a aquela para 
introduções planejadas (Mansfield, 2016). A dispersão 
natural do parasitoide, após uma introdução planejada em 
programas de controle biológico aplicado, resulta em in-
troduções acidentais em países adjacentes (Costanzi et al., 
2003; Doganlar e Mendel, 2007).

Espécies do gênero Trichogramma (Hymenoptera: 
Trichogrammatidade) são importantes agentes de con-
trole biológico, possuem ampla distribuição global, são 
altamente especializadas e eficientes, sendo importantes 
para o MIP (Oliveira et al., 2000). São as descritas com 
maior frequência na eucaliptocultura parasitando ovos dos 
lepidópteros desfolhadores nativos. Espécies coletadas em 
plantações de eucalipto no Brasil incluem Trichogramma 
acacioi (Brun) (Brun et al., 1984), Trichogramma bruni 
(Nagaraja), Trichogramma demoraesi (Nagaraja) (Naga-
raja, 1983), Trichogramma maxacalii (Voegelé e Pointel) 
(Oliveira et al., 2000; Zanuncio et al., 2009) e Trichogram-
ma soaresi (Nagraja) (Nagaraja, 1983).

Espécies parasitoides da família Eulophidae também 
têm sido muito relatadas em plantios florestais no Brasil. 
Esta família possui aproximadamente 283 gêneros e 3.977 
espécies, são idiobiontes ou koinobiontes, endoparasitoides 
ou ectoparasitoides, especialistas ou generalistas. Inúmeras 
espécies têm sido utilizadas com sucesso em programas de 
controle biológico (Gauthier et al., 2000). Delvare e LaSal-
le (1993) descreveram um novo gênero de Tetrastichinae 
(Eulophidae) da região Neotropical, nele incluindo uma 
nova espécie denominada Palmistichus elaeisis. Posterior-
mente, esta espécie foi relatada parasitando diversas outras 
espécies de Lepidoptera em plantios de eucalipto no Brasil 
(Soares et al., 2009c). Outra espécie deste grupo, Trichospi-
lus diatraeae Cherian e Margabandhu (Hymenoptera: Eu-
lophidae) foi introduzida na região do Caribe para controlar 
a Diatraea saccharalis (Fabricius) (Lepidoptera: Crambi-
dae), porém tem também controlado pragas florestais nati-
vas no Brasil, sua chegada a este país foi, presumidamente, 
acidental (Pereira et al., 2008b; Zache et al., 2010).

Para o manejo das pragas exóticas, o controle mais 
viável de L. invasa tem sido por meio de parasitoides da or-
dem Hymenoptera, destacando-se os gêneros Aprostocetus 
sp. (Eulophidae) e Megastigmus sp. (Torymidae) (Kulkar-

ni et al., 2010). Em Israel e na Turquia foram encontradas 
duas espécies de Megastigmus parasitando L. invasa no eu-
calipto (Protasov et al., 2008). Ainda, duas espécies da sub-
família Tetrastichinae (Hymenoptera: Eulophidae) da Aus-
trália foram descritas como parasitoides de L. invasa, sendo 
Quadrastichus mendeli Kim e La Salle e Selitrichodes kry-
ceri Kim e La Salle e têm sido utilizadas com sucesso em 
Israel (Kim et al., 2008; Dittrich-Schröder et al., 2014).

O controle biológico pode ser uma medida eficiente 
para o controle de G. brimblecombei, No entanto, o mon-
itoramento é fundamental para se conhecer seus níveis de 
infestação e identificar os fatores que podem influenciar 
em sua população (Ferreira Filho et al., 2008). O principal 
inimigo natural de G. brimblecombei é o parasitoide Psyl-
laephagus bliteus Riek (Hymenoptera: Encyrtidae). Acred-
ita-se que esse inimigo natural tenha sido introduzido no 
Brasil junto com seu hospedeiro (Berti Filho et al., 2003). 
O bom desenvolvimento e eficácia de P. bliteus em para-
sitar depende de alguns fatores, como temperaturas mais 
amenas (22 ± 3 °C) e estádio adequado de desenvolvimento 
de seu hospedeiro (Daane et al., 2005). Nos Estados Unidos 
da América (EUA) e no México esse parasitoide tem apre-
sentado resultados satisfatórios no controle de G. brimble-
combei (Paine et al., 2000).

Duas espécies de vespas da família Mymaridae, 
Cleruchoides noackae Lin e Huber e Stethynium triclava-
tum Enock são parasitoides de ovos de Thaumastocoris 
peregrinus na Austrália (Lin et al., 2007). No Chile as 
ações de controle estão sendo realizadas com o C. noackae 
(Ide et al., 2011).

Controle químico 
No Brasil, o controle químico de pragas em florestas de 

eucalipto através da aplicação de inseticidas é complexo, 
uma vez que existe uma grande extensão de plantios o que 
torna esse método caro (Zanuncio et al., 1992). A incidên-
cia de insetos praga aumenta na proporção em que há au-
mento das áreas com plantios de Eucalyptus spp. (Santos 
et al., 1993). Com o aumento dos danos nas florestas de 
eucalipto provocadas pela introdução de pragas exóticas, 
é necessário definir métodos de controle eficientes para 
conter tais pragas (Terezan, 2009). O crescente número de 
problemas fitossanitários aumenta claramente o custo de 
produção da silvicultura (Wingfield et al., 2013).

Na Austrália, uma das medidas utilizadas para o con-
trole de T. peregrinus é por meio do método químico. No 
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entanto, é realizado em pequena escala, uma vez que se 
torna inviável diante da dimensão e dos processos de cer-
tificação florestal que norteiam plantios comerciais (Lor-
encetti et al., 2015). Apesar de tratar-se de um inseto praga 
de extrema importância para o setor florestal brasileiro, o 
controle químico de T. Peregrinus é ainda pouco estudado 
no Brasil (Terezan, 2009). Uma única molécula foi regis-
trada para controle desta praga até o momento, sendo a bi-
fentrina (piretroide) com o produto comercial Capture® 400 
EC (Agrofit, 2016).

Para o controle de G. brimblecombei o uso de inset-
icidas é tido como uma medida paliativa, uma vez que 
seu manejo é difícil (Paine et al., 2000). Esta praga possui 
apenas uma opção de inseticida no Brasil, sendo o produ-
to comercial Safety® e o grupo químico o éter difenílico 
(Agrofit, 2016). Para L. invasa observa-se o registro de três 
princípios ativos sendo dois neonicotinoides, o tiametox-
am e imidacloprido, com os produtos comerciais Actara® 

250 WG e Evidence® 700 WG e um bifentrina (piretroide), 

Capture® 400 EC (Agrofit, 2016).

Para as lagartas nativas desfolhadoras do eucalipto, as 
opções de controle químico também são restritas no Brasil, 
embora se trate de um problema mais antigo. A lagarta T. 
arnobia, por exemplo, possui apenas três grupos químicos 
registrados à base de deltametrina (piretroide), tebufenozi-
da (diacilhidrazina) e Bacillus thuringiensis (biológico) 
(Agrofit, 2016), e somente quatro produtos comerciais. 
Para outras lagartas como E. involuta, E. eucerus e S. vio-
lascens nenhum produto foi registrado para uso na cultura 
do eucalipto até o momento.

Os principais grupos químicos de inseticidas utilizados 
no Brasil são descritos a seguir, juntamente com seus re-
sultados de seletividade a diversos inimigos naturais. Tais 
estudos podem indicar a necessidade de reavaliação da per-
manência de certas moléculas já registradas para o eucalip-
to e nortear o registro de novas para uso na cultura.

Organofosforados e carbamatos
Os organofosforados e carbamatos estão entre os grupos 

de inseticidas mais tóxicos aos inimigos naturais. Ambos 
apresentam similar mecanismo de ação e se ligam forte-
mente à enzima acetilcolinesterase, impedindo que esta de-
grade a acetilcolina. O acúmulo de acetilcolina nas sinaps-
es provoca colapso do sistema nervoso por hiperexcitação 
(Pundir et al., 2012). A exposição de Aphytis melinus De-
bach (Hymenoptera: Aphelinidae) a carbaryl, chlorpyrifos, 

dimethoate, malathion, e methidathion reduziu em 73-85% 
a longevidade do parasitoide (Rosenheim e Hoy, 1988). Os 
inseticidas azinphos methyl (200 gha-1), methoxyfenozide 
(40 gha-1) e indoxacarb (17 gha-1) causaram a mortalidade 
de mais de 60% de insetos da ordem Hymenoptera (Cal-
cidoidea, Braconidae e Aphidiidae) quando estes ficaram 
expostos a esses produtos (Civolaniet al., 2007). 

Piretroides
Dentre os inseticidas utilizados para controle de pra-

gas em eucalipto, destaca-se a classe dos piretroides, tendo 
apresentado bons resultados no controle de lepidópteros 
desfolhadores (Zanuncio et al., 1992). O estudo dos 
princípios ativos extraídos das flores do Chrysanthemum 
cinerariaefolium (Asterales: Asteraceae), as piretrinas, de-
ram origem a substâncias análogas, mais eficientes como 
inseticidas, que vêm sendo sintetizadas e comercializadas 
há quase duas décadas. A molécula original foi modificada 
para possibilitar a aplicação no campo, e melhorar seu de-
sempenho como inseticida (Velísek et al., 2007). 

Os piretroides atuam de forma a manter abertos os ca-
nais de sódio das membranas dos neurônios, afetando o 
sistema nervoso periférico e central do inseto. No nível 
celular, estimulam os neurônios a produzir descargas repet-
itivas, ocorrendo a despolarização da membrana e distúr-
bios sinápticos (Dong et al., 2014). A deltametrina é um 
inseticida piretroide muito utilizado na agricultura e silvi-
cultura, especialmente, por ter um amplo espectro de ação 
e não persistência no solo (Velísek et al., 2007).

Estudos sobre o impacto do uso de inseticidas piretroi-
des em parasitoides podem ser encontrados em diversos 
relatos. Após exposição a uma DL20 (40, 60 ng i.a.) de del-
tametrina sobre Trichogramma brassicae Bezdenko (Hy-
menoptera, Trichogrammatidae), as fêmeas apresentaram 
redução da capacidade reprodutiva e infestaram menos 
ovos de seu hospedeiro alternativo Ephestia kuehniella 
Zeller (Lepidoptera, Pyralidae) (Delpuech e Delahaye, 
2013). Foi observada redução da longevidade de Tricho-
gramma pretiossum Riley (Hymenoptera: Trichogramma-
tidae) expostas à dose (0,0125 g i.a. L-1) de deltametrina 
(Carvalho et al., 2003).

Piretroides, carbamatos e organofosforados [fen-
propathrin (0,19 - 150mlL-1, carbaryl (0,45 - 3,75 mlL-1) 
e chlorpyrifos (0,63 - 5,0 mlL-1)] foram altamente nocivos 
ao parasitoide Haeckeliania sperata Pinto (Hymenoptera: 
Trichogrammatidae) de ovos de Diaprepes abbreviatus 
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L. (Coleoptera: Curculionidae), causando mortalidade de 
100% tanto nas doses menores, quanto nas maiores uti-
lizadas. Foi observado um efeito rápido e tóxico, princi-
palmente, em adultos, já que estes estão mais propensos 
a ficar em contato com os resíduos do produto (Carrillo 
et al., 2009). Os piretroides permetrina (49,92 g i.a. ha-1), 
bifentrina (5 g i.a. ha-1), gama-cialotrina (3,75 g i.a. ha-1), 
reduziram a taxa de parasitismo de Trichogramma pretio-
sum de 63% para 24, 47 e 37% respectivamente, e foram 
considerados levemente nocivos (Carmo et al., 2010). 

O piretroide deltametrina em seu produto comercial 
Decis® 25 CE nas doses de 33,05, 72,7 e 160 mg i.a.L-1 
reduziu o parasitismo de P. elaeisis em laboratório, quando 
exposto a tais doses este inimigo natural teve sua taxa de 
parasitismo próxima a 10% (Pereira, 2016).

Neonicotinoides 
Inseticidas neonicotinoides são agonistas da acetilco-

lina e não são degradados pela acetilcolinesterase. Ao se 
acoplarem nos receptores de acetilcolina, provocam colap-
so do sistema nervoso (Elbert, 1998; Matsuda et al., 2001). 

Com o intuito de buscar produtos eficientes no controle 
de T. peregrinus, foram testados os inseticidas: neonicoti-
noides, organofosforados, piretroide+neonicotinoide e bi-
ológicos. O imidacloprid (150 gha-1), tiametoxam (200 gha-
1) e Beauveria bassiana (2 kgha-1) apresentaram de 85 a 
100% de controle até 14 dias de aplicação (Terezan, 2009). 
Outro estudo testou a eficiência dos inseticidas imidaclo-
prid (78,8 gha-1), tiametoxam (37,5 gha-1), lambda-cia-
lotrina+tiametoxam (21,2+25,8 gha-1), lambda-cialotrina 
(24,9gha-1) no controle de T. peregrinus. Todos os produtos 
testados foram eficientes, atingindo de 90 a 100% de con-
trole (Machado et al., 2016).

Foram avaliados os efeitos residuais e subletais de in-
seticidas inibidores de crescimento e neonicotinoides (ac-
etamiprid - 0,05 g i.a.L-1; lufenuron - 0,04 g i.a.L-1; imida-
cloprid - 0,14 g i.a.L-1; novaluron - 0,02 g i.a.L-1; tiflumuron 
- 0,14g i.a.L-1 e piriproxifeno - 0,1g i.a.L-1) sobre o parasit-
oide T. prestiosum, e os efeitos subsequentes nas gerações 
F1 e F2. Os resultados encontrados demonstraram que os 
inseticidas neonicotinoides (acetamiprid e imidacloprid) 
foram inofensivos ao parasitoide T. pretiosum (Carvalho et 
al., 2010).

Em outro estudo, foi avaliada a toxicidade de insetici-
das sobre o parasitoide de ovos Trichogramma evanescens 
Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae). Os neon-

icotinoides apresentaram baixa toxicidade para o parasit-
oide, com valores de CL50 variando de 1,2 a 239,1 mg i.a. 
L-1, perdendo apenas para os reguladores de crescimento, 
que apresentaram valores de CL50 variando de 3383 (2406 - 
5499) a 5650 (4228 - 8579) mg i.a. L-1 (Wang et al., 2013).

Bacillus thuringiensis (Biológico)
Bacillus thuringiensis é uma bactéria Gram-positiva, 

aeróbica, encontrada no solo, na superfície de plantas, e em 
armazéns de grãos. Este micro-organismo produz inclusões 
cristalinas, durante a esporulação, que quando ingeridas 
pelos insetos, são dissolvidas no intestino médio descarre-
gando proteínas tóxicas como as delta-endotoxinas ou, de 
modo mais genérico, as proteínas Cry. São conhecidos 743 
genes cry, classificados em 73 grupos que codificam difer-
entes proteínas, com várias subdivisões. Após a hidrólise, 
essas proteínas possuem atividade tóxica específica para 
cada espécie de inseto e outros invertebrados (Constanski 
et al., 2015; Macedo et al., 2012; Knaak e Fiuza, 2005). A 
atividade tóxica dessas bactérias promove a destruição do 
trato digestivo, infecção interna generalizada, paralisação 
alimentar e, consequentemente, a morte do inseto alvo.

Diferentes isolados de B. thuringiensis e Bacillus 
thuringiensis kurstaki foram misturados ao alimento for-
necido para Trichogramma pratissolii Querino & Zucchi 
(Hymenoptera, Trichogrammatidae) e T. pretiosum antes 
de parasitar ovos do hospedeiro alternativo A. kuehniella. 
Em nenhum dos tratamentos houve influência dos entomo-
patógenos sobre a longevidade dos parasitoides. Para T. 
pretiosum, observou-se a redução no tempo necessário para 
alcançar 80% de parasitismo dos hospedeiros, no entanto, 
o total de ovos parasitados não foi influenciado (Polanczyk 
et al., 2006).

Éter difenílico 
É um grupo químico recente, o princípio ativo etofen-

proxi pertence ao grupo químico éter difenílico. Agem 
como moduladores dos canais de sódio no sistema nervoso 
central e periférico, prolongando a abertura dos mesmos 
na membrana celular e consequentemente retardando a re-
polarização, causando a paralisia nervosa. Não foram en-
contrados estudos científicos relatando a seletividade desta 
molécula a organismos não alvos.

Reguladores de crescimento
Esta classe é recente, sendo considerada seletiva a 

organismos não alvos. Eles atuam como análogos ao 
hormônio juvenil ou agonista aos receptores ecdisteroides, 
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inibindo a síntese de quitina, estando diretamente 
relacionado ao processo de crescimento do inseto (Arthur 
et al., 2009).

A associação de buprofezina (150 g i.a. ha-1) + óleo 
mineral 0,2% v/v e piriproxifem (100 g i.a. ha-1) apresentou 
melhor eficiência de controle de Bemisia tabaci (Genna-
dius) (Hemiptera: Aleyrodidae) biótipo B e maior seletiv-
idade aos parasitoides T. pretiosum e ao Telenomus remus 
Nixon (Hymenoptera: Scelionidae) (Vieira et al., 2012). O 
triflumuron (0.048 g i.a. L-1) foi seletivo para a espécie T. 
atopovirilia, já chlorfenapyr (0,6 g i.a. L-1) e chlorpyrifos 
(0,75 g i.a. L-1) causaram 100% de mortalidade deste para-
sitoide (Maia et al., 2010).

Endossulfam (750 ml100L-1) foi altamente tóxico a 
T. pretiosum e Trichogramma exiguum Pinto e Platner 
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), matando rapida-
mente os adultos de ambas as espécies; etofenproxi (47 
ml 100L-1) demonstrou menor seletividade e o triflumur-
om (20 ml 100L-1) foi seletivo aos parasitoides (Goulart 
et al., 2008).

O impacto causado por diferentes agrotóxicos na 
emergência do parasitoide de ovos T. remus foi avaliado 
quando aplicados nas fases de larva e pupa do hospedeiro. 
Os reguladores de crescimento foram seletivos as fases 
imaturas deste parasitoide (Carmo et al., 2009).

Diacilhidrazina
Diacilhidrazina é um regulador de crescimento que tem 

grande aceitação na agricultura e silvicultura. Apresentam 
toxicidade contra imaturos de muitas espécies das ordens 
Lepidoptera e Coleoptera. Esse grupo desregula processos 
fisiológicos controlados por hormônios naturais do inseto, 
sendo o principal deles, a ecdisona. Após a ingestão pela 
larva, a diacilhidrazina liga-se fortemente à proteína recep-
tora de ecdisona, iniciando o processo da ecdise. As larvas 
param de se alimentar e produzem uma nova cutícula mal 
formada (Cessa et al., 2013; Wen et al., 2015). 

Foi avaliada a seletividade de diferentes produtos fitos-
sanitários em pupas de T. pretiosum. O inseticida comer-
cial Intrepid® 240 SC, nas concentrações de 21,6 e 36 g 
i.a. ha-1, foi testado e classificado como inócuo para o par-
asitoide de ovos, apresentando viabilidade do parasitismo 
semelhante à observada no tratamento testemunha (Carmo 
et al., 2010). Para o parasitoide de ovos T. remus, obser-
vou-se resultados semelhantes, sendo o produto seletivo 
para as fases de larva e pupa do parasitoide (Carmo et al., 
2009).

Como ocorre a seletividade para inimigos na-
turais?

Como discutido nos tópicos anteriores, os inimigos 
naturais constituem o principal fator de mortalidade natu-
ral de pragas nos mais diversos agroecossistemas (Cornell 
e Hawkins, 1995). O controle químico tem sido utilizado 
para reduzir populações de espécies nativas e exóticas no 
eucalipto. Entretanto, seu uso contínuo pode ocasionar re-
sistência de insetos, impactos ambientais indesejáveis e 
redução das populações de inimigos naturais (Pereira et 
al., 2010). Além de efeitos letais aos inimigos naturais, 
a exposição ao produto pode provocar efeitos subletais 
(Desneux et al., 2007). As consequências desses efeitos 
podem ser alterações nas características biológicas, fisi-
ológicas e comportamentais, afetando o desenvolvimento 
e a fecundidade (Biddinger et al., 2014; Biondi et al., 2013; 
Delpuech et al., 2012).

Efeitos letais e subletais podem ser minimizados utili-
zando inseticidas seletivos, que são tóxicos para as pragas 
e inócuos aos inimigos naturais (Corso et al., 1999). A se-
letividade é definida como a propriedade que um agrotóx-
ico possui de controlar determinada praga, ocasionando o 
menor impacto possível sobre os inimigos naturais e de-
mais componentes do agroecossistema (Parra et al., 2002).

A seletividade ecológica está relacionada às diferenças 
de comportamento ou habitat entre as pragas e os inimigos 
naturais, possibilitando que o produto entre em contato 
com determinada praga e não com outro organismo não 
alvo. Pode ser obtida em função da tática de aplicação do 
produto de forma direcionada e em horários que há menor 
incidência de inimigos naturais em campo (Parra et al., 
2002).

Já a seletividade fisiológica é inerente ao agrotóxico, 
está relacionada à maior tolerância do inimigo natural em 
relação à praga, quando se encontra sob a ação dele (Parra 
et al., 2002). Manifesta-se devido a diferenças fisiológicas 
entre insetos pragas e parasitoides, sendo que para as pra-
gas o produto é letal a uma concentração que não afeta os 
inimigos naturais.

CONCLUSÃO
A eucaliptocultura se encontra em grande expansão no 

Brasil, sendo fundamental que técnicas sejam incorpora-
das para uso conjunto com o controle químico, visando 
um melhor manejo de insetos pragas. O controle biológico 
aplicado utilizando parasitoides tem crescido nas últimas 
décadas e sua atuação vem sendo cada vez mais promisso-
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ra. Existem diversos parasitoides que estão sendo estuda-
dos com o intuito de realizar o controle de pragas exóticas 
introduzidas recentemente no país.

Para que o controle biológico seja eficiente, a utilização 
de inseticidas seletivos é de extrema importância quando 
se deseja a compatibilidade desses dois métodos. Dentre 
as classes de inseticidas utilizadas no Brasil, os organo-
fosforados, piretroides e carbamatos estão entre os mais 
nocivos a diversas espécies de parasitoides, principalmente 
as do gênero Trichogramma. Neonicotinoides e biológicos 
a base de B. thuringiensis tem demonstrado efeitos satis-
fatórios quanto à seletividade a diversos grupos de inimigos 
naturais. Já os reguladores de crescimento, especialmente 
diacilhidrazina, por serem uma geração de compostos mais 
recentes e atuarem em sistemas específicos do inseto alvo, 
são considerados os mais seletivos quando comparados aos 
grupos de inseticidas mais antigos. São necessários estudos 
mais profundos no Brasil sobre as novas espécies de pragas 
nativas e exóticas associados ao eucalipto, suas relações 
tróficas com parasitoides e interações com moléculas 
químicas dos agrotóxicos.
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