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RESUMO: Os inseticidas bloqueiam os processos bioquimicos ou fisiologicos dos
insetos, causando a mortalidade e ou prejuizos reprodutivos a esses organismos. Dentre
os inseticidas mais modernos destacam-se aqueles que atuam como reguladores de
crescimento dos insetos, os juvendides e os ecdisteroides. Os inseticidas reguladores de
crescimento podem ser considerados como ferramentas para o Manejo Integrado de
Pragas, pois controlam pragas agricolas importantes como os insetos mastigadores
(lagartas) e sugadores (mosca-branca), além das pragas veterindarias, como as pulgas e
os carrapatos. Sdo inseticidas que, na maioria das vezes, podem ser considerados
seguros do ponto de vista ambiental e social. Os inseticidas reguladores de crescimento
e, mais especificamente os que interferem na agdo dos hormonios, sao recomendados ao
manejo integrado pragas, principalmente no manejo de resisténcia de insetos.

PALAVRAS CHAVE: horménio juvenil; ecdisonio, controle de pragas

INSECT GROWTH REGULATORS PESTICIDES: USE AND POTENTIALITIES
FOR INTEGRATED PEST MANAGEMENT

ABSTRACT: The insecticides block the biochemical or physiological processes of insects,
causing mortality and reproductive losses of such bodies. Among the more modern
insecticides the following stand out those that act as insect growth regulators, juvenoids
and ecdysteroids. Growth regulators insecticides can be considered as tools for
Integrated Pest Management, as they control important agricultural pests such as
chewing insects (caterpillars) and suckers (whitefly) in addition to the veterinary pests
such as fleas and ticks. Insecticides that are, in most cases, can be considered safe from
an environmental and social point of view. The insecticides and growth regulators,
specifically those that interfere with the action of hormones, are recommended to the
integrated pest management, especially in insect resistance management.

KEYWORDS: juvenile hormone, ecdisona, pest control

INTRODUCAO

Em épocas com demanda por alimentos cada vez maior, populacio mundial
crescendo exponencialmente, grandes areas sdo ocupadas pela monocultura exigindo a
utilizagdo de inseticidas que possibilitem melhor controle dos insetos praga, com

adequada eficiéncia e se possivel, que ndo interfira no complexo dos inimigos naturais.
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Assim, dentro de inimeros grupos de inseticidas tém-se moléculas ou principios
ativos (ingrediente ativo) que se destacam por possuirem baixa toxidez aos mamiferos,
que se sobressaiam por apresentar largo espectro de agdo, ou que sejam altamente
seletivos, eliminando somente o inseto-praga (ou alvo).

No entanto de forma pratica, existem inseticidas “6timos” observados por um
determinado ponto de vista e limitantes, quando analisados de modo geral. Geralmente os
inseticidas que possuem largo espectro de agdo acabam por matar ndo somente o inseto
alvo, mas também os demais insetos que forem atingidos pelo defensivo, incluindo os
inimigos naturais, que por sua vez, exercem papel importante no controle populacional
dos insetos-pragas. Da mesma forma, os inseticidas muito seletivos acabam por ter o
controle de somente um grupo especifico de insetos-praga, deixando vivos outros insetos
danosos a cultura em questao.

Segundo Guedes (1999) o grupo dos inseticidas reguladores de crescimento ¢
classificado principalmente como inibidores da sintese de quitina ou inibidores da
formagdo de cuticula e substincias que afetam a acdo de hormoénios reguladores de
crescimento. O primeiro grupo ¢ representado pelas uréias substituidas: as aciluréias,
benzoilfeniluréias, benzoiluréias. O segundo grupo ¢ representado por outras trés classes:
os inseticidas juvenodides, que sdo andlogos do hormoénio juvenil, os inseticidas anti-
juvenodides, também conhecidos como precocenos que atuam de maneira contraria ao
hormdnio juvenil, e os inseticidas ecdisterdides que sdo agonistas do hormdnio da muda o
ecdisonio.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo, relatar e discutir aspectos
relacionados ao histdrico dos inseticidas juvenoides, anti-juvenodides e dos ecdisteroides
pertencentes ao subgrupo das substancias que afetam a acdo dos hormoénios reguladores
de crescimento, seus modos de acdo, suas utilizagdes, toxicologia e toxicidade,
seletividade, persisténcia e caréncia, e possibilidade da existéncia da resisténcia de
insetos a esses inseticidas.

HISTORICO

Os inseticidas de modo geral, atuam bloqueando um processo bioquimico ou
fisiologico do organismo vivo. Atualmente tem-se buscado moléculas mais seletivas,
evitando atingir os organismos ndo alvos (inimigos naturais, polinizadores, mamiferos,

aves, peixes) e com menor persisténcia no meio ambiente. Como exemplo, ¢ possivel
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citar o grupo dos Inseticidas Reguladores de Crescimento (IRCs) que também sdo
chamados de inseticidas da quarta geragao (ecdisterdides e juvendides) por alguns autores
como Willians (1967), Chamberlain (1975) e Graf (1993) ou também de quinta geracao
(anti-juvendides) pela ENCOP (2014).

A descoberta dos mecanismos envolvidos no processo de muda dos insetos e de
que a aplicagdo de hormonio juvenil e de seus analogos poderia interferir no
desenvolvimento dos insetos e até elimina-los acabou dando origem aos inseticidas
reguladores de crescimento (Willians, 1967; Wilson, 2004). Estes produtos sdo
pertencentes a uma classe de inseticida que diferem amplamente dos inseticidas
convencionais por provocarem mudancas morfoloégicas durante o processo de
desenvolvimento e metamorfose do inseto, além de induzirem efeitos morfogenéticos que
podem resultar em completa inibicdo da emergéncia de adultos (Graf, 1993; Hoffmann e
Lorenz, 1998).

Os inseticidas que atuam com reguladores de crescimento de insetos foram
introduzidos no mercado em 1978 pela multinacional Bayer Cropscience tendo como
representante o grupo das aciluréias. Podem ser considerado um dos grupos de inseticidas
mais utilizados no mercado com relacdo a volume. Estes afetam a sintese de quitina dos
insetos, impedindo os mesmos de efetuarem a troca de pele, causando assim sua morte.
Dentro deste grupo pode-se citar como principios ativos o triflumuron, diflubenzuron,
lufenuron, teflubenzuron e o fluflenoxufuron, entre outros.

Como ja mencionado, dentro do grupo dos IRCs tem-se trés classes principais: 0s
juvenodides, os anti-juvendides e os ecdisterdides que pertencem ao subgrupo das
substancias que afetam a acdo de hormonios. Porém ndo se sabe exatamente quando se
deu a origem de cada um desses modos de agdo, mas ¢ fato constatado que ¢ o ultimo
grupo de inseticidas que vem sendo produzidos em escala comercial e utilizados na
agricultura. Possuem modo de acdo diferente dos inseticidas convencionais, atuando em
sistemas especificos dos insetos, caracterizando-os como produtos de alta seletividade e

baixa toxicidade a mamiferos (Guedes et al., 2000).

MODO DE ACAO
O crescimento e desenvolvimento dos insetos ¢ marcado por periodos de muda,
regulados pelo ecdisterdide 20-hidroxiecdisonio (20-E ou hormdnio da ecdise) e o

hormonio juvenil (HJ).

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.4, n. especial, p.360-374, 2015.



363

Normalmente os inseticidas reguladores de crescimento sdo empregados na fase
de desenvolvimento larval dos insetos, pois interferem no processo de ecdise que ocorre
na troca de estaddios e entre o ultimo estadio larval e a fase de pupa em lepidopteros,
hemipteros-auchenorrhyncha e dipteros (Borror ¢ Delong, 1969). Além de impedir a
emergéncia de adultos os inseticidas reguladores de crescimento podem exercer controle
através de efeitos subletais (Sazaki, 2006).

A maioria dos reguladores de crescimento ndo possui a¢do de choque, ndo
possuem amplo espectro de acdo e principalmente agem por ingestdo, apesar de que em
certas espécies de insetos podem agir também por contato. Na pratica, a lenta agdo inicial
dos produtos ¢ compensada pelo prolongado periodo de prote¢do que conferem as plantas
devido ao excelente efeito residual.

Entre os inseticidas que afetam a a¢do de hormdnios reguladores de crescimento ¢é
possivel encontrar trés classes com diferentes modos de acdo, os inseticidas juvendides,
anti-juvenoides e dos ecdisterodides.

Com relacdo ao hormoénio juvenil trés substidncias com atividade semelhante
foram isoladas de insetos e foram nomeadas como HJ1, HJ2 e HJ3, e diferem quanto a
atividade fisioldgica e concentracdo na hemolinfa durante o ciclo de vida do inseto. Kort
e Granger (1981) identificaram o HJ1 e o HJ2 principalmente em larvas e ninfas ja HJ3
possui maior afinidade com as glandulas sexuais, sugerindo assim, que os primeiros sao
hormdnios morfogenéticos e o segundo ¢ um hormonio gonadotropico.

Hartfelder (2000) destaca as fungdes pleiotropicas do hormoénio juvenil, entre as
quais a regulacdo da metamorfose dos insetos ¢ da fertilidade de fémeas. Nesse mesmo
contexto, Noriega (2004) com estudos em mosquitos, demonstra que as fémeas destes
insetos necessitam de altos niveis de hormdnio juvenil para prepara-la para a digestdo do
sangue ingerido e para a oogénese, enquanto o processo de digestdo e a vitelogénese
acontecem com baixos teores deste hormonio.

Porém, pouco ¢ conhecido sobre as caracteristicas moleculares das proteinas
receptoras pelas quais o hormonio juvenil ou seus andlogos manifestem sua atividade,
mas as evidéncias disponiveis sugerem que esses compostos podem exercer atividade
através de diferentes ligacdes entre células e proteinas (Dhadialla et al., 1998).

Os juvenoides sdo inseticidas aromaticos nao terpendides que imitam o hormodnio
juvenil do inseto, fazendo com que os insetos permanecam na fase larval, embora ja

tenham atingido maturidade para passarem para a fase adulta (Dhadialla et al. 1998).
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Assim, estes ndo devem ser utilizados no contexto agricola para pragas que
possuem a fase larval como a causadora de danos, como ¢ o caso de lagartas
desfolhadoras, pois o consumo foliar aumentara com a idade da lagarta. Os juvenodides
podem também apresentar efeitos ovicidas (embriogénese) e esterilizantes (reproducao)
(Omoto, 2000).

O efeito dos inseticidas juvendides normalmente nao ¢ diferenciado do observado
para o hormdnio juvenil, podendo citar como principal o efeito sobre a muda de larva a
pupa, causando metamorfose incompleta (Masis-Chacon, 1988). Estes produtos alteram o
sistema endocrino e podem levar a morfogénese anormal, afetam a reprodugdo
interferindo na regulacdo da vitelogenina para os o6citos e, também podem alterar o
processo de embriogénese bloqueando o desenvolvimento do embrido (ag¢do ovicida)
(Oliveira, 2004). Neste grupo ¢ possivel encontrar como principais representantes os
principios ativos metopreno (ou methoprene), fenoxicarb e piriproxifem.

Segundo Guedes (2000) os inseticidas a base de metopreno sdo mais encontrados
em tratamentos de pulgas para cdes e gatos, e no controle de moscas e mosquitos.
Segundo, ainda, o autor este principio ativo foi desenvolvido especificamente para matar
a maioria das espécies de moscas, assim como alguns tipos de parasitas e carrapatos. Sua
atividade ovicida na pulga ¢ resultado da penetragdo do envélucro de ovos recentemente
postos ou da absorcdo pela cuticula de pulgas adultas. O metopreno também ¢ eficiente
na prevencdo do desenvolvimento das larvas e pupas de pulgas, permitindo evitar a
contamina¢do do ambiente dos animais pelos estddios imaturos de pulgas.

No contexto agricola o principio ativo que se destaca entre os juvenodides ¢
piriproxifen, bastante utilizado no combate a mosca-branca (Bemisia tabaci raca B),
espécie que vém causando enormes danos em muitas culturas.

Os produtos a base de piriproxifen possuem acgdo de contato e translaminar, ou
seja, em contato com o inseto-praga e em profundidade, pois aplicado em uma superficie
vegetal pode atravessa-la e atingir a praga do lado oposto. O produto a base de
piriproxifen atua principalmente sobre os ovos e ninfas provocando disturbios no
equilibrio hormonal impedindo que os insetos nas formas jovens tornem-se adultos.
Porém as fémeas que entram em contato com o inseticida colocam ovos invidveis e
também, diminuem a postura (Guedes, 2000).

A classe dos anti-juvendides ou precocenos como também sdo conhecidos atuam

de maneira contraria ao hormdnio juvenil, fazendo com que o inseto passe precocemente
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para a fase adulta, no entanto este grupo nao tem aplicagdo pratica, pois gera compostos
que pode causar mutagdes (Guedes, 2000). Como principio ativo representante deste
grupo, destaca-se a fluoromevanolato, compactina, imidazoles.

Outros exemplos de anti hormdnio-juvenil sdo a allatostatina e gonadotropina que
competem por hormdnio juvenil e, o butdéxido de piperonila que interfere na sintese do
hormdnio juvenil, podendo este Gltimo se citado como principal modo de agao.

Os inseticidas ecdisterdides ou agonistas da ecdisona provocam uma aceleracao
no processo de ecdise ou troca de pele dos insetos, resultando em insetos deformados.
Esta classe tem como representante o grupo das diacilhidrazinas que contém o
metoxifenozide e o tebufenozide como principio ativo, agindo especificamente sobre
larvas de lepiddpteros (lagartas). Esses compostos se ligam a receptores de ecdizona ou
de ecdisterdides nas células epidérmicas induzindo as larvas a entrarem em um ciclo de
muda prematura e letal. Segundo Dhadialla et al. (1998), sabe-se que estes inseticidas
agem dessa forma, mas seu exato modo de agdo ainda ¢ desconhecido.

Os produtos a base dos dois principios ativos do grupo das diacilhidrazinas
(ecdisteroides) atuam ligando-se fortemente a proteina ecdizona, ativando-se e iniciando
o processo da muda, denominado de ecdise. Imediatamente apos isso, as lagartas
produzem um nova, porém mal formada cuticula por baixo da antiga, sendo que as
lagartas morrem por inanicao e desidratagao.

Em estudo, Trisyono e Chippendale (1997) observaram que o metoxifenozide e
tebufenozide tiveram acdo ovicida sobre Ostrinia nubilalis (Lepidoptera: Pyralidae)
acarretando em morte da maioria dos ovos sem que estes pudessem apresentar
desenvolvimento embriondrio. J4 Morais et al. (2001) verificaram que o Tebufenozide
apresentou a¢do transovariana em adultos de Spodoptera frugiperda provocando reducao
significativa no niimero de ovos e na porcentagem de ovos vidveis quando comparados

com a testemunha.

UTILIZACAO

Os inseticidas juvendides possuem distintas utilizagdes, atingindo desde o meio
rural até o meio urbano, pois possuem como representantes principios ativos com variavel

espectro de acdo. E o caso do metopreno e o pririproxifen.
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No caso do metopreno, este ingrediente ativo € comum como inseticidas de lojas
de animais e veterindrias, pois ¢ utilizado no controle de pulgas em animais domésticos.
Contudo, além deste sitio de mercado, ele pode e ¢ bastante utilizado para controle de
moscas € mosquitos. Moscas no caso de esterqueiras de aviarios, pocilgas, haras, currais,
frigorificos entre outros e, no caso de mosquitos, em lagoas, tanques, caixas d’agua,
piscinas abandonadas, calhas, pneus entre outros. O metopreno comegou a ser utilizado
nos Estados Unidos e vem se tornando uma importante ferramenta no controle de
mosquitos desde a década de 1970 (Estrada e Mulla, 1986).

Ja o piriproxifen ¢ o principal produto do grupo dos juvenodides, em termos de
vendas na area agricola, pois possui como principal alvo a mosca-branca (Bemisia tabaci
raca B), praga de grande importancia para culturas como algodao (Gossypium hirsutum
L.), feijado (Phaseolus vulgaris L.), soja (Glycine max L. Merril), melancia (Citrullus
lanatus), melao (Cucumis melo L.) e diversas outras culturas do complexo hortifruti.

Pode-se citar como produto comercial a base de metopreno utilizado no controle
de pulgas em animais domésticos o FRONTLINE COMBO SPOT-ON® CAES L 268 mg
e no caso do controle tanto de pulgas como moscas e mosquitos 0o METOPRAG® S 2,5
CE. No caso do piriproxifen, t€ém-se dois produtos de grande venda no mercado agricola,
o Cordial 100” e o Tiger 100 EC®, os dois produtos com grande demanda para controle
de mosca-branca (Bemisia tabaci raga B).

A classe de inseticidas anti-jundides ou precocenos ndo tem utilizagdo pratica,
pois agirem no organismo do inseto sdo formados compostos que podem causar mutacdes
nesse organismo (Gallo et al., 2002).

A utilizagdo dos inseticidas da classe dos ecdisterdides se resume a fase larval de
lepidopteros, tendo assim as lagartas como seus alvos. Podem-se citar como
representantes comerciais desta classe dois produtos comerciais: o Inteprid 240 SC® ¢ o
Mimic 240 SC®. O primeiro tem recomendagio para algoddo, milho, soja ¢ tomate e o
segundo, além destas também ¢ recomendado para abobrinha, cana-de-agucar, citros,
couve, maga, pera e eucalipto, porém esta com restricdo no Estado do Parana para a
cultura da cana-de-acucar, citros, maca, milho, pera, tomate e eucalipto. Estes sdo
recomendados para o controle das principais lagartas, brocas e larvas que atacam essas

culturas.
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Dentro da classe dos ecdisteroides ainda, existe inseticidas recomendados para
horticultura e jardinagem, como é o caso do Mach 2%, que é a base de halofenozide,

utilizado no controle de larvas de cord e besouros.

TOXICOLOGIA

Como conceito, segundo Guedes (2010) a toxicologia refere-se ao estudo dos
efeitos adversos de inseticidas em organismos vivos, ja a toxicidade refere-se a
capacidade inata de um composto ser venenoso sob condi¢des experimentais, ou seja, ¢ a
propriedade inerente da substincia em causar efeito adverso a satde.

A toxicidade dos inseticidas pode ser expressa dos seguintes modos: DLsy e a
CLs, dessa forma DLs € a expressao usada para a dose letal necessaria para se atingir o
obito de 50% da populacdo e a CLsy ¢ usada quando se estuda a toxicidade de uma
substancia introduzida no organismo por inalagdo e expressa a concentracao letal no ar
para causar a morte de metade da populacdo, devendo neste caso ser mencionada a
duracdo da exposi¢cdo do animal ao agente toxico.

Entre as toxicidades dois tipos sdo descritos, a aguda e a cronica. Segundo Dux et
al. (1988) a toxicidade aguda refere-se a quantidade de inseticida que aplicada uma unica
vez em cada individuo de uma populacgdo resulta em 50% de mortalidade, podendo este
ser aplicado topicamente ou via ingestdo. O mesmo também descreve a toxicidade
cronica como a quantidade de inseticida que provoca a morte de 50% dos individuos de
uma populacdo-teste, quando aplicada varias vezes em cada um dos individuos desta
populacdao. A dose ¢ determinada apds varias aplicacdes de sub-dosagens e os efeitos
esperados ocorrem em longo prazo.

Os trabalhos de Dux et al. (1988) e Oliveira (2004) descrevem que a toxicidade
aguda como a absorc¢do via oral ou dérmica de doses relativamente altas em um curto
espaco de tempo expressa em DLs, representada em mg do produto por peso corpdreo do
organismo, sendo comum para estes testes a utilizagdo de ratos albinos. Também
conceitua a toxicidade cronica como a absor¢do de doses relativamente pequenas a curto
e longo prazo, neste caso fornecendo informag¢des de cumulatividade do agente toxico no
organismo.

De modo geral os inseticidas reguladores de crescimento sdo considerados de

baixa toxicidade aos vertebrados segundo Oliveira (2004), e Gallo et al. (2002) relata que
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estes produtos sdo relativamente pouco toxicos, pois de acordo com o autor os produtos

representantes deste grupo de inseticidas possui DLs, oral maior que 5000 mg kg™

TOXICOLOGIA AMBIENTAL OU ECOTOXICOLOGIA

E a é4rea da toxicologia que se preocupa com a nocividade de substincias
quimicas, quase sempre de origem antropogénicas, sobre os organismos vivos. Este termo
¢ geralmente utilizado para os estudos dos efeitos diretos causados pela interacdo desses
agentes contaminantes ao ambiente (ar, solo, adgua, etc.) com o organismo humano
(Passagli, 2011).

Os testes ecotoxicologicos abrangem estudos no comportamento do meio
ambiente (lixiviagdo, mobilidade no solo, bioconcentragdo nas cadeias troficas, etc.),
além de estudos com organismos ndo-alvos, como abelhas, minhocas, algas,
microrganismos que atuam na ciclagem de nutrientes, micro-crustaceos, peixes, aves
entre outros (Gallo et al., 2002).

Para a classe dos ecdisterdides (ou aceleradores de ecdise), para o meio rural tém-
se como principais representantes os principios ativos tebufenozide e metoxifenozide.
Nos produtos comerciais, tanto o tebufenozide como metoxifenozide sdo classificados
como produtos perigosos ao meio ambiente, ficando na classe III da classificacdo do
potencial de periculosidade ambiental.

No caso dos inseticidas juvenodides, pode-se considerar o piriproxifen como
principal principio ativo da classe no contexto agricola e, referindo-se a toxicologia, os
dois produtos comerciais a base desta substancia (Cordial 100” e Tiger 100 EC") sdo
considerados como produtos muito perigosos ao meio ambiente, ou seja, na classe I da

classificagdo do potencial do potencial de periculosidade ambiental.

TOXICOLOGIA HUMANA

Para estabelecer a classificagdo toxicologica de um produto antes deste ser
liberado ao mercado, sdo apresentados 26 estudos realizados com animais de laboratdrio,
com extrapolacdo de dados para o homem, com testes de exposicdo aguda. Assim, a

classificag@o toxicologica de um produto representa adverténcia para quem manipula o
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agrotoxico (fabricantes, transportadores, aplicadores, etc.) ndo tendo nada a ver com o
meio ambiente (Gallo et al., 2002).

Com relagdo a toxicologia humana dos inseticidas da classe dos ecdisterdides, nos
produtos comerciais, o principio ativo tebufenozide ¢ classificado como pouco toxico,
pertencendo a classe IV, de cor verde, com DLs oral e dérmica maior que 5000 mg kg™ e
o metoxifenizide sendo classificado como mediamente toxico, pertencendo a classe III,
de cor azul, possuindo DLsg oral e dérmica superior a 5000 mg kg™'. Isso provavelmente
se deve ao fato do metoxifenozide apresentar como efeitos cronicos, redu¢ao nos
parametros de eritrocitos, hipertrofia hepatica e da tireoide, pois os produtos a base de
metoxifenozide e tebufenozide ndo se diferem quanto aos outros efeitos inerentes a
toxicologia.

Para a classe dos juvenoides, o principio ativo metopreno ¢ bastante utilizado
como domissanitario (sanidade em domicilios), sendo classificado em produtos
comerciais como mediamente toxico (classe IIT), possuindo DL*° oral e dérmica maior
que 2000 mg kg™'. Quanto ao piriproxifen, os produtos comerciais a base deste principio
ativo sdo classificados como extremamente toxicos (classe I), de cor vermelha,
apresentando DLs oral superior a 5700 mg kg™ e DLso dérmica acima de 2000 mg kg™,
sendo moderadamente irritante a pele, extremamente irritante aos olhos, causando efeitos
de toxicidade aguda como reducdo da atividade espontanea, perda de reflexos, causa
andar apatico em animais, respiragdo irregular, lacrimejamento, incontinéncia urinaria,
diarreia e pilo-erecdo. Como efeitos de toxicidade cronica, em estudos com animais, 0s
mesmo apresentam aumento do colesterol total e dos triglicerideos, reducao na contagem

dos hematocitos, redugdo no ganho de peso ¢ anemia leve.

SELETIVIDADE

A seletividade de um inseticida pode ser definida como a capacidade do produto
em controlar o inseto-praga em questdo, como o menor impacto possivel sobre os
organismos benéficos. A seletividade segundo Bellizzi et al. (2005) ¢ obtida em funcao
das diferencas fisioldgicas, ecologicas e comportamentais entre espécies de organismos.

A seletividade de um inseticida para insetos tuteis como abelhas, predadores e
parasitoides ¢ uma caracteristica muito importante, devendo ser levada em consideragao

no contexto do MIP, buscando assim preservar as espécies benéficas.
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De acordo com Oliveira (2010) os inseticidas reguladores de crescimento sdo
considerados de modo geral, seletivos. Concordando com essa teoria, Franca e Branco
(1996) sugerem que este grupo de inseticidas favorece a preservacao de parasitoides,
predadores e fungos entomopatogénicos por serem especificos para algumas ordens,
sendo, portanto, recomendados para programas de manejo integrado de pragas.

Os inseticidas a base de metopreno, como o0 FRONTLINE COMBO SPOT-ON®
CAES L 268 mg e o METOPRAG™ S 2,5 CE representantes da classe dos juvenoides sdo
seletivos e possuem como pragas-alvo, pulgas, moscas e mosquitos, porém Tiba (2008)
relata que os juvenoides sdo tdxicos para um amplo espectro de insetos durante os
estagios reprodutivo, embriondrio e ultimo instar larval.

Alguns autores como Mulla (1995) e Wilson (2004) relatam que os inseticidas do
grupo dos reguladores de crescimento possuem espectro de acdo mais restrito, ¢ Mulla
(1995) e Graf (1993) ainda relatam que devido sua atuagdo em sistemas mais especificos
dos insetos, sdo classificados como produtos seletivos apresentando-se como alternativas
em programas de controle de vetores e no manejo de resisténcia a inseticidas

convencionais.

PERSISTENCIA E CARENCIA

Nornberg (2011) descreve como persisténcia de inseticidas, o tempo que o
agrotoxico permanece fazendo efeito na populacao de insetos desejada.

O periodo de caréncia ou intervalo de seguranga como também pode ser chamado
¢ o tempo entre a Ultima aplicacdo ou tratamento (de inseticida no caso) e colheita ou
coleta. No caso de tratamentos pds-colheita, ¢ o tempo entre a ultima aplicacdo e a
comercializa¢do. J4 para pastagens, ¢ considerado o tempo entre o ultimo tratamento e
reentrada dos animais no pasto (Stefanello Junior, 2012).

No caso da persisténcia, a literatura deixa a desejar quanto a trabalhos estudando
este principio, contudo existe nas bulas ou rétulos dos agrotdxicos esta informagado. Para
o piriproxifen, representante da classe dos juvenodides, este ¢ considerado altamente
persistente no meio ambiente, da mesma forma que para os representantes da classe dos

ecdisterdides, o metoxifenozide e o tebufenozide.
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A caréncia ou intervalo de seguranga deste grupo de inseticidas também nao ¢
foco de estudos na atualidade, porém esta ¢ detalhada tanto nas bulas como nos
compéndios de defensivos agricolas (ANDREI, 2013).

Na classe dos juvenoides, pode-se citar como exemplo o piriproxifen que possui
recomendacdo para algumas grandes culturas, citros até algumas culturas do complexo
hortifrati. Sua caréncia varia de 1 dia no caso do pepino e 45 dias, no caso da maca. Para
as grandes culturas como a soja, algodao e feijao, o periodo de caréncia deste produto ¢
de 30, 7 e 14 dias respectivamente (ANDREI, 2013).

Dentro da classe dos ecdisterdides, o periodo de caréncia do metoxifenozide varia
de 1 dia, no caso do da cultura do tomate a 7 dias para as culturas de algoddo, milho e
soja. Segundo a mesma, o intervalo de seguranga ou periodo de caréncia do tebufenozide
varia de 3 dias no caso das culturas de couve e tomate, 7 dias para citros, 14 dias para

algodao, maga, péra e soja, 60 dias para o milho.

RESISTENCIA DE INSETOS

A resisténcia dos insetos a um determinado inseticida ¢ inevitavel, uma vez que
este seja utilizado nas operagdes de controle. Isso se deve ao fato de que a resisténcia, ou
os genotipos que conferem a resisténcia ja estdo presentes na populagdo, mesmo antes da
utilizagdo do inseticida. O que acontece ¢ que a frequéncia de individuos com este
gendtipo ¢ baixa, ao passo que com a utilizagdo do inseticida, sobrevivam somente 0s
individuos com genotipo de resisténcia, assim aumentando a frequéncia destes individuos
a cada geracao de insetos (Gallo et al., 2002).

Na literatura atual ndo encontra-se estudos a respeito de resisténcia de insetos a
inseticidas do subgrupo das substincias que afetam a agdo de hormoénios, o que
provavelmente ¢ devido ao fato destes inseticidas serem relativamente novos no mercado.

CONCLUSAO

Os inseticidas reguladores de crescimento e, mais especificamente os que
interferem na acdo dos hormonios, sdo recomendados ao manejo integrado pragas,
principalmente no manejo de resisténcia de insetos.

Com o estudo realizado com os inseticidas do subgrupo das substancias que

afetam a a¢do dos hormonios, pode-se concluir que estes sao produtos menos toxicos aos
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mamiferos, sdo classificados como produtos de baixa toxidade humana, pois variam de
mediamente toxico a pouco toxicos, sdo considerados por varios autores como produtos
altamente seletivos devido a atua¢do em sistemas mais especificos dos insetos. Porém,
em contramdo a isso, estes inseticidas sdo classificados como altamente persistente no
meio ambiente e, perigosos a muito perigosos ao meio ambiente, quando se trata de

toxicologia ambiental.
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