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o termo reguladores de crescimento de insetos (Insect Growth Regulators - IGR)
tem sido empregado para aqueles inseticidas que impedem o desenvolvimento nor-
mal dos insetos, afetando seu crescimento, reprodução e metamorfose. No caso da
fruticultura de clima temperado do Brasil, encontram-se em fase de pesquisas inse-
ticidas reguladores de crescimento que imitam o hormônio juvenil (piriproxifen),
aceleram a ecdise (metoxifenozide e tebufenozide) e inibem a síntese de quitina
(flufenoxurom, lufenurom e novalurom). Como os reguladores de crescimento atu-
am sobre os insetos principalmente após a ingestão, somente as espécies que se
alimentam de superfícies tratadas (folhas e frutos) são afetadas, o que auxilia na
preservação dos inimigos naturais resultando numa menor ocorrência de pragas
secundárias como ácaros (vermelho e rajado) e cochonilhas (piolho de são josé e
cochonilha branca do pessegueiro). Embora outros inseticidas também atuem como
reguladores de crescimento de insetos (ex. buprofezin, ciromazina), as pragas con-
troladas por esses produtos não são primárias na fruticultura temperada, por isso,
não serão abordadas neste artigo.



Para compreender melhor o mecanismo de
ação desse grupo de inseticidas, é importante co-
nhecer como ocorre o crescimento e o desenvolvi-
mento dos insetos utilizando como exemplo a or-
dem Lepidoptera (lagartas). O ciclo biológico de
Lepidoptera envolve as fases de ovo, lagarta (fase
que ocasiona danos à cultura), pupa (crisálida) e
adulto (mariposas). A partir da eclosão (nascimen-
to) das lagartas até a fase adulta, ocorrem vários
processos de formação da nova cutícula ("pele") e
liberação da antiga, necessários para permitir o
crescimento do corpo dos insetos.

A esse processo dá-se o nome de ecdise e ao
tempo entre uma ecdise e outra se chama de ínstar.
Dependendo da espécie e do tamanho das lagar-
tas, as ecdises ocorrem entre um a sete dias. A
troca da cutícula é regulada por hormônios, sendo
estes o neotenim ou hormônio juvenil (que man-
tém o inseto na fase jovem ou de lagarta) e
ecdisônio (que induz a troca de pele fazendo com
que o inseto cresça). De uma maneira simples,
quando a quantidade de ecdisônio no corpo do in-
seto se sobrepõe a de neotenim, ocorre a muda ou
ecdise. Quando o neotenim sobrepõe-se ao
ecdisônio, o inseto permanece na fase de lagarta.

Assim, no caso de inseticidas como o
piriproxifem (Tiger 100 CE), que imitam o hormônio
juvenil, ao ingerir o produto, o inseto permanece
jovem por mais tempo até que ocorra a sua morte.
No caso dos aceleradores de ecdise como o
metoxifenozide (Intrepid 240 SC) e o tebufenozide
(Mimic 240 SC), logo após a ingestão dos produ-
tos, o inseto acelera a mudança de instar, mesmo
não estando "pronto" para ecdise, resultando na
morte prematura. Numa comparação entre estes
dois grupos de inseticidas, o inseto morre mais ra-
pidamente quando são aplicados os aceleradores

de ecdise do que quando se aplicam os que imitam
o hormônio juvenil.

Ainda, há os inseticidas que atuam inibindo
a síntese de quitina. Neste caso, a pele dos insetos
que é trocada a cada ecdise é formada por peque-
nos "tijolos" chamados de quitina. A colocação dos
"tijolos" (quitina) lado a lado é o que dá a rigidez
necessária à pele dos insetos. O que os inseticidas
inibidores da síntese de quitina (flufenoxurom -
Cascade 100 CE, lufenurom - Match 50 CE,
novalurom - Rimon 100 CE) fazem é evitar que os
"tijolos" sejam depositados lado a lado formando
uma parede. Neste caso, a pele dos insetos é facil-
mente rompida pela pressão interna do corpo, cau-
sando a morte das lagartas (Figura 1). Estes pro-
dutos, não aceleram nem atrasam a troca de instar
ocorrendo a morte somente no momento da ecdise.

Os inseticidas reguladores de crescimento
têm sido desenvolvidos principalmente para o con-
trole da fase de lagarta, porém, alguns efeitos in-
diretos são observados nas espécies tratadas in-
cluindo a deformação de pupas e adultos, redução
na fecundidade (as fêmeas colocam menos ovos) e
na fertilidade (os ovos são estéreis), além do efeito
ovicida, quando os ovos são pulverizados ou depo-
sitados sobre superfícies tratadas.
Com base nestas informações, é importante co-
nhecer as vantagens do uso destes inseticidas em
fruteiras de clima temperado, em especial nas cul-
turas da macieira e do pessegueiro:
- uso de dosagem reduzida, o que minimiza o im-
pacto ambiental e o risco de se detectar resíduos
tóxicos nos frutos;
- especificidadede ação, controlando principalmente
lagartas (Lepidoptera);
- reduzido impacto sobre os principais inimigos
naturais presentes nos pomares de macieira e pes-

Diferentes espécies de grandes-lagartas Lagarta-enroladeira:
A - morta por ação de inseticida inibidor da

síntese de qultlnaj
B - normal.

Detalhe do sintoma da morte por ação de
inseticida inibidor da síntese de quitina
notando-se a deformação da epiderme

lagarta-enroladeira morta por efeito de
inseticida inibidor da síntese de quitina.

A - lagarta normal; B - lagarta morta por efeito de inseticida inibidor da sintese de quitina.
O inseto não consegue trocar de cuticula (pele)
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segueiro resultando em menor incidência de ácaros fitófagos
e cochonilhas quando comparado com áreas tratadas com
fosforados e piretróides;
- baixa toxicidade para mamíferos (embora existam produ-
tos de classe toxicológica I).
Além destas vantagens, constituem-se uma ferramenta im-
portante para o manejo de populações resistentes sendo tam-
bém seletivos a adultos de abelhas (Apis meliffera), podendo
ser empregados no momento em que estas estiverem pre-
sentes nos pomares durante a polinização.
Para um bom funcionamento dos inseticidas reguladores de
crescimento na cultura da macieira e do pessegueiro, alguns
fatores devem ser levados em consideração, já que estes
são de uso mais complexo quando comparado ao emprego
de fosforados e piretróides. Assim, deve-se observar o se-
guinte:
a) O tratamento deve ser direcionado ao início da
infestação visando evitar o dano;
b) Aplicações seqüenciais (10 a 12 dias) dos produtos
devem ser realizadas quando ocorrem diferentes fases de
desenvolvimento no campo (ovo, lagartas, pupas e adultos),
c) Aplicações no período de pré-colheita são menos efi-
cazes, pois os inseticidas não possuem efeito de choque nem
ação de profundidade;
d) Como as lagartas precisam se alimentar para serem
controladas, quando aplicados sobre frutos, o dano de ali-
mentação pode abrir porta de entrada para podridões como
a Monilinia fructicola (podridão parda) na cultura do pesse-
gueiro;
e) Os produtos não possuem efeito significativo contra
outras pragas importantes das frutíferas como é o caso da
mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus;
f) Logo após a aplicação dos inseticidas reguladores de
crescimento, a população de adultos (mariposas) continuará
sendo detectada em níveis elevados nas armadilhas de
monitoramento pois eles não afetam diretamente esta fase;
g) Os inseticidas reguladores de crescimento, caso se-
jam utilizados de maneira intensa, também podem selecio-
nar populações resistentes.

O emprego comercial dos inseticidas reguladores de cresci-
mento de insetos é recente nas fruteiras de clima temperado
no Brasil. Até o momento, somente o inseticida acelerador
da ecdise tebufenozide encontra-se registrado para o con-
trole da lagarta-enroladeira Bonagota salubricola (=B.
cranaodes) na cultura da macieira (Kovaleski & Botton, 1999;
Botton et alo, 2000). Em laboratório, resultados de pesquisa
visando comparar o efeito dos dois representantes deste grupo
químico (tebufenozide e metoxifenozide) para o controle de
B. salubricola aplicado em dieta artificial demonstraram que
o metoxifenozide foi mais eficaz no controle da praga (Figura
2). No caso dos inibidores da síntese de quitina, utilizando-
se Grapholita molesta como modelo de avaliação da ativida-
de biológica, verificou-se que o flufenoxurom, lufenuron e
novaluron aplicados sobre maçãs foram equivalentes no con-
trole do inseto em laboratório (Tabela 2), porém inferiores
ao fosmet (Imidan PM). Nesse caso, verifica-se uma baixa
mortalidade de lagartas quando a avaliação foi realizada 96
horas após a aplicação. No entanto, há um efeito significati-
vo dos produtos quando da emergência dos adultos, demons-
trando o efeito mais lento destes inseticidas quando compa-
rados aos fosforados (Tabela 2). Este fato reforça a necessi-
dade de emprego destes produtos em fases da cultura onde
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o dano nos frutos não é crítico destacando-se a
floração no caso da macieira e direcionado as pri-
meiras gerações da grafolita na cultura do pesse-
gueiro (Tabela 3). Em situações extremas, trata-
mentos no período de pós-colheita podem ser rea-
lizados visando reduzir a infestação nos pomares,
porém, ressalta-se que é mais uma fase em que
pode se selecionar populações resistentes aos pro-
dutos.

O emprego dos inseticidas reguladores de
crescimento de insetos é mais uma ferramenta para
o manejo de lagartas nas culturas da macieira e do

Figura 2. Número (X±EP) de
lagartas vivas de Bonagota
salubricola e mortalidade
corrigida (010) 48 e 120 ho-
ras após o tratamento (HAT)
com os inseticidas
metoxifenozide (Intrepid
240 SC) e tebufenozide
(Mimic 240 SC). (Fonte:
Afonso et ai., 2003)

pessegueiro. Associado ao uso de feromônios se-
xuais, este grupo de inseticidas ampliam as alter-
nativas de manejo que técnicos e produtores têm
disponíveis para o controle de pragas na fruticultu-
ra de clima temperado. Entretanto, para que se
possa usufruir dos benefícios que este grupo de
inseticidas tem a oferecer para o controle de pra-
gas nas diferentes fruteiras, trabalhos visando de-
finir parâmetros de aplicação dos compostos em
função da fenologia das culturas e fases de desen-
volvimento das diferentes espécies-pragas ainda
necessitam ser realizados.

Este produto é perigoso à saúde humana, animal e
00 meio ambiente.

Leio atentamente e sigo rigorosamente os instruções
contidos Ia rótulo, no bulo e no receito.

Utmze sempre equipamentos de proteção individual.
Nunca pennita a utilização do produto por menores

de idade.

Consulte sempre um Engenheiro Agrônomo
Venda sob rec:eituário agronômic:o Soluções que valorizam a vida
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Tabela 1. Porcentagem (X + EP) de frutos danificados por "grandes lagartas" e redução de dano (%C) após duas
aplicações espaçadas 12 dias entre si no período de floração da macieira da cultivar Gala. Vacaria, RS, 2006. (Fonte:
Botton et alo, 2006)

Dosagem 1 Avaliação 2 Avaliação
Tratamento (mL/lOOL) (25/11/2006) (14/2/2006)

i.a. p.C. %D1 %CI %D %C

Novaluron
4 40 0,20 ±0,18 a 92,7 0,60 ± 0,22 a2 92,7

(Rimon 100 CE)
Tebufenozide 21,6 90 0,40 ± 0,22 a 85,9 0,60 ± 0,22 a 92,7(Mimic 240 SC)

Testemunha - - 2,8 ± 0,59 b - 8,2 ± 2,25 b -

1 Porcentagem de frutos danificados (100 frutos por repetição) e percentagem de controle;
2 Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05%).

Tabela 2. Número (N) (+EP) de lagartas vivas do segundo ao terceiro ínstar de Grapholita molesta por tratamen-
to, emergência de adultos e controle (%C) após infestação em maçãs Gala tratadas com inseticidas em laborató-
rio. (Fonte: Botton, 2007, dados não publicados)

Tratamento Dosagem 48 horas 96 horas % ernerqêncla

(mU100L) N %C N %C N %C

i.a. p.C.
Fosmet (Imidan PM) 100 200 1,1 ±...O,32a 88,9 0,4± 0,11 a 94,5 ° a 100,0

Flufenoxuron (Cascade 10O) 10 100 8,3±0,27 b 16,2 5,8±0,14 b 35,6 1,0±0,20 b 88,2

Lufenuron (Match 50 CE) 5 100 9,7±0,24 b 2,3 7,4±0,60 bc 17,3 3,78±0,36 b 55,2

Novaluron (Rimon 100 CE) 5 50 9,6±0,24 b 3,4 6,1±0,72 b 32,1 2,33±0,58 b 72,4

Testemunha - 9,9±0,11 b - 9,0±0,44 c - 8,44±0,44 c -
Número médio de lagartas vivas por repetição (10 lagartas por repetição) num total de 5 repetições
Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Tabela 3. Porcentagem (X EP) de frutos danificados por Grapholita molesta durante o raleio em pomares de
pessegueiro submetidos a diferentes estratégias de controle químico para a primeira geração da praga na cultivar
Chimarrita. Bento Gonçalves, RS, 2006. (Fonte: Botton et alo, dados não publicados)

Dosagem
Número de Avaliação (21/11/2005)

Tratamento (g ou mU100L)
aplicações

i.a. p.c. %FD1 %RD1

Novaluron 2 (26/10 e
0,80+0,80 a24 40 90,7

(Rimon 100 CE) 11/11/2005)

Manejo do produtor
3 (22/10, 29/10 e

Fenitrothion 75 150 0,80±0,58 a 90,7

(Sumithion 500 CE)
10/11/2005)

Testemunha - - - 8,60±1 ,03 b -
(sistema orgânico)

lPorcentagem de frutos danificados (FO) em 100 frutos por repetição (5 repetições) e de redução de
danos (RO) (Abbott, 1925);
2Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05%).
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