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RESUMO 

 

A cultura do tomateiro apresenta grande importância econômica para o Brasil. No entanto, o 

sistema de cultivo dessa solanácea exige numerosas aplicações de produtos fitossanitários 

visando ao controle de pragas e doenças. Esses produtos podem ser tóxicos ou seletivos para 

organismos benéficos, tais como predadores da família Coccinelidade. O objetivo deste trabalho 

foi avaliar a seletividade fisiológica de inseticidas, registrados para a cultura do tomateiro, para 

Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera:Coccinellidae). Os inseticidas espinetoram, 

espiromesifeno, metoxifenozida, metaflumizone, tebufenozide e metomil foram pulverizados nas 

máximas dosagens recomendadas pelos fabricantes sobre ovos, larvas de terceiro instar, pupas e 

adultos de H. axyridis por meio de pulverizador manual. Água foi usada como controle. O 

delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado. Verificou-se que metoxifenozida não 

afetou negativamente nenhuma característica biológica do predador. Espiromesifeno somente 

reduziu a sobrevivência quando aplicado sobre larvas. Espinetoram causou redução na duração da 

fase larval e, em adultos, reduziu a sobrevivência. Tebufenozide diminuiu a viabilidade dos ovos 

tratados, como também a duração da fase larval e sobrevivência das larvas. Todos os compostos 

reduziram o tempo de duração da fase pupal. O metomil foi extremamente tóxico para o predador 

em todas as fases de desenvolvimento. Conclui-se que metoxifenozida, espiromesifeno e 

espinetoram são seguros para H. axyridis e devem ser priorizados em programas de manejo 

integrado de pragas; que tebufenozide e metaflumizone afetam negativamente algumas 

características biológicas do predador, sendo necessários estudos mais amplos sobre outros 

efeitos destes inseticidas e que o metomil é altamente tóxico em laboratório e por isto deve ser 

avaliado em condições de casa de vegetação e campo para confirmação de sua toxicidade para H. 

axyridis. 

 

 

Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Coccinelídeo. Praga. Produtos fitossanitários. 

Toxicidade. 

  



 
 

ABSTRACT 

 

Tomato crop displays great economic value to Brazil’s economy. However, the cultivation 

methods adopted for this solanaceae demands numerous pesticide applications for pest control. 

These products can be either harmful or selective to beneficial organisms, such as Coccinellidae 

predators. The aim of this study was to assess the physiological selectivity of insecticides 

registered for tomato pest control on Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (Coleoptera: 

Coccinellidae). The maximum recommended field dosage of the insecticides spinetoram, 

spiromesifen, methoxyfenozide, metaflumizone, tebufenozide and methomyl was used. They 

were sprayed on eggs, third instar larvae, pupae and adults of H. axyridis using 250 ml spray 

bottles; control treatment consisted of water. Methoxyfenozide didn’t reduce any biological 

feature of the predator. Spiromesifen only reduced survival over time when sprayed on third 

instar larvae. Spinetoram shortened larval period and reduced survival of adults. When sprayed 

on larvae, metaflumizone reduced larval survival. Tebufenozide reduced egg viability, pupal 

period and larval survival over time. It is concluded that methoxyfenozide, spiromesifen and 

spinetoram are safe to H. axyridis, and their usage should be prioritized in integrated pest 

management (IPM) programs; both tebufenozide and metaflumizone are harmful to some 

important biological features of the predator. Further studies should be performed and methomyl 

is highly toxic in laboratory, so its toxicity should be assessed in field and greenhouse tests to 

confirm its toxicity to H. axyridis. 

 

 

Key words: Solanum lycopersicum. Coccinellidae. Pesticides. Toxicity. 
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1 INTRODUÇÃO  

  

O Brasil se enquadra entre os dez maiores produtores mundiais de tomate e detém o título 

de maior país processador dessa solanácea na América do Sul, tendo processado no ano de 2018 

o equivalente a 1,4 milhão de toneladas (WPTC, 2018). O tomate é a segunda hortaliça mais 

produzida no mundo, atrás somente da batata, sendo que no Brasil, no período de janeiro à março 

de 2019, foi a hortaliça mais produzida com uma produção média de 4.250.000 toneladas, numa 

área total de 60.000 hectares (FILHO; CAMARGO, 2017; IBGE 2019). 

As áreas cultivadas com tomate fornecem ambiente favorável ao ataque de diversos 

artrópodes pragas devido ao microclima e disponibilidade de alimento. Essas condições tornam o 

tomateiro uma planta altamente atrativa e, desta forma, pode sofrer grande ataque de pragas. Uma 

das principais espécies de insetos que atacam esta solanácea é a traça-do-tomateiro, Tuta absoluta 

(Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) que é cosmopolita e polífaga (BÔAS; BRANCO; 

MEDEIROS, 2009). Devido ao seu ataque, pode ocorrer a formação de galerias em frutos, folhas 

e ponteiros dos ramos, o que acarreta a redução da produção e depreciação do produto comercial 

(SILVA; CARVALHO; ALVARENGA, 2013). 

Os insetos sugadores também estão presentes nessa cultura e podem transmitir doenças 

viróticas, destacando-se o pulgão-verde e a mosca-branca. O pulgão-verde, Myzus persicae 

(Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) alimenta-se da seiva, principalmente de ramos novos da 

planta, provocando o encarquilhamento dos ramos e transmissão de vírus fitopatogênicos. A 

mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Homoptera: Aleyrodidae) causa danos diretos 

pela sucção da seiva e injeção de toxinas, o que pode afetar o desenvolvimento vegetativo e 

reprodutivo da planta, e danos indiretos como, por exemplo, a transmissão do mosaico-dourado- 

do-feijoeiro (BGMV) (ARAUJO et al., 2015). Tanto os pulgões quanto a mosca-branca excretam 

substância açucarada que é distribuída sobre a superfície do tecido vegetal e que serve como 

substrato para o desenvolvimento de fungos associados, os quais causam escurecimento da 

superfície foliar e redução da área fotossintética, provocando doença conhecida como fumagina 

(POLSTON; ANDERSON, 1997). 
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A elevada ocorrência de pragas no tomateiro requer o uso intensivo de produtos 

fitossanitários visando ao seu controle, sendo realizadas em média duas aplicações semanais, 

chegando a três aplicações durante a época de chuva (CARVALHO; PONCIANO; SOUZA, 

2016). No Brasil é muito comum a aplicação de produtos fitossanitários em lavouras de tomate 

por meio de aplicações baseadas em calendário (FILHO; MARIN; FERNANDES, 2009). 

A aplicação inadequada de produtos químicos reduz severamente a abundância de 

invertebrados benéficos presentes em agroecossistemas (BEKETOV et al., 2013). Desta forma, é 

de suma importância a realização de estudos a respeito dos efeitos dos produtos fitossanitários 

para os inimigos naturais, visando obter informações que propiciem a integração entre os 

métodos químico e biológico, como estratégia em programas de manejo integrado de pragas 

(MIP) (DEGRANDE et al., 2002). Os efeitos dos produtos químicos sobre os inimigos naturais 

têm sido determinados principalmente em função da mortalidade (efeito letal); no entanto, os 

efeitos subletais (e.g. no comportamento de predação e de parasitismo, nas características 

reprodutivas entre gerações etc.) não devem ser negligenciados, uma vez que os resultados são de 

suma importância na tomada de decisão de qual produto a ser utilizado na lavoura e na integração 

dos métodos de controle dentro de programas de MIP (DEGRANDE et al., 2002; OLIVEIRA et 

al.,  2019). 

No contexto de programas de controle biológico, a joaninha Harmonia axyridis (Pallas, 

1773) (Coleoptera: Coccinellidae) é considerada  importante agente regulador natural do 

crescimento populacional de pragas, por ser um predador voraz e generalista, e por isto, vem 

sendo utilizada no manejo de  artrópodes pragas, especialmente afídeos em países da Ásia e da 

Europa (KOCH, 2003).  Ademais, em literatura podem-se observar relatos detalhados de 

emprego bem sucedido em programas de controle biológico clássico e aumentativo em diversas 

regiões dos EUA, demonstrando seu grande potencial na regulação populacional de várias 

espécies de afídeos (KOCH, 2003). Pesquisas mais recentes do emprego de H. axyridis no 

controle biológico de pulgões foram realizadas no Japão, tanto em condições de casa de 

vegetação (cultivo protegido) quanto em condições de campo aberto. Observaram a eficiência 

desta espécie de predador, demonstrando potencial para uso em programas de MIP (SEKO; ABE; 

MIURA, 2019; SEKO; YAMASHITA; MIURA, 2008). 
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Considerando-se a eficiência da H. axyridis no controle de pulgões presentes em culturas 

do tomateiro, sua preservação nesse agroecossistema se torna importante quando se objetiva obter 

um sistema agrícola mais produtivo e sustentável do ponto de vista econômico, social e 

ecológico. Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar os efeitos de inseticidas comumente 

utilizados nesta cultura sobre a sobrevivência, desenvolvimento e reprodução de H. axyridis, 

buscando obter informações que possam colaborar para o maior sucesso deste predador em 

programas de MIP. 

 

2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Avaliar os efeitos dos inseticidas sobre viabilidade, duração do período embrionário e 

sobrevivência de larvas de primeiro instar quando aplicados diretamente em ovos de H. axyridis; 

- Avaliar os efeitos dos inseticidas sobre sobrevivência, duração da fase larval e 

fecundidade quando aplicados diretamente em larvas de terceiro instar de H. axyridis; 

- Avaliar os efeitos dos inseticidas sobre a sobrevivência de pupas, duração da fase pupal 

e fecundidade dos adultos emergidos quando aplicados diretamente em pupas de H. axyridis; 

- Avaliar os efeitos dos inseticidas na sobrevivência, fecundidade e viabilidade dos ovos 

quando aplicados diretamente em adultos de H. axyridis. 
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3 HIPÓTESES 

 

- Os inseticidas causam prolongamento do período embrionário, quando aplicados 

em ovos do predador; 

- Os inseticidas causam redução na eclosão de larvas, quando aplicados em ovos do 

predador; 

- Os inseticidas causam redução na sobrevivência das larvas de primeiro instar, 

quando aplicados em ovos do predador; 

- Os inseticidas causam redução na sobrevivência, quando aplicados em larvas de 

terceiro instar do predador; 

- Os inseticidas afetam negativamente a duração do período larval, quando 

aplicados em larvas de terceiro instar do predador; 

- Os inseticidas causam redução da fecundidade de insetos adultos, quando 

aplicados em larvas de terceiro instar do predador; 

- Os inseticidas reduzem a emergência de adultos, quando aplicados em pupas do 

predador; 

- Os inseticidas afetam negativamente a duração do período pupal, quando 

aplicados em pupas do predador; 

- Os inseticidas causam redução da fecundidade e viabilidade das posturas da 

primeira geração, quando aplicados em pupas do predador; 

- Os inseticidas causam redução na sobrevivência, quando aplicados em adultos do 

predador; 

- Os inseticidas causam redução da fecundidade e viabilidade das posturas da 

primeira geração, quando aplicados em adultos do predador. 
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4 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 4.1 Importância socioeconômica da cultura do tomateiro 

 

 O tomateiro (Lycopersicon sculentum, Mill.) é uma planta pertencente à família das 

solanáceas, à qual também pertencem o pimentão,  batata,  berinjela e pimenta (DUSI et al., 

1993). Originário da cordilheira dos Andes, o tomateiro é uma planta herbácea e possui tanto 

hábito de crescimento indeterminado quanto determinado (JUNIOR et al., 2003). 

 Na década de 1920 teve início a produção de tomate no Brasil, sendo que inicialmente 

lavouras dessa solanácea foram implantadas  em Mogi das Cruzes, estado de São Paulo, numa 

região conhecida como cinturão verde (TREICHEL, 2016). 

 Desde a sua introdução, o cultivo do tomate no Brasil vem se expandindo e a exigência do 

mercado tem estimulado os produtores melhorar seus processos de produção e, por consequência, 

melhorar a qualidade do fruto e a produtividade das lavouras (SEDIYAMA; FONTES; SILVA, 

2003). Essa expansão pode ser confirmada por dados fornecidos pelo Levantamento Sistemático 

da Produção Agrícola (LSPA) do IBGE, que demonstram que em janeiro de 2019, a produção 

nacional apresentou aumento de aproximadamente 30% em relação a janeiro de 2016, totalizando 

uma quantidade de 4.333.609 toneladas (IBGE, 2019). A tomaticultura no Brasil se concentra 

principalmente nas regiões centro-oeste e sudeste, sendo os três maiores estados produtores, 

Goiás, com 1.154.694 toneladas em 12.609 hectares; São Paulo, com 885.500 toneladas em 

11.501 hectares e Minas Gerais, com 753.506 toneladas em 10.304 hectares (IBGE, 2019). 

 O tomate é um alimento que está sempre presente na mesa do brasileiro, seja na forma in 

natura ou processada como catchup ou molho de tomate. Além do mais, o tomate é rico em 

nutrientes como o licopeno e as vitaminas A e C, o que o tornam um alimento mais atraente para 

quem busca uma alimentação saudável (CARVALHO; PAGLIUCA, 2007). 

 Devido à sua importância econômica e social, é fundamental que a comunidade científica 

e o setor produtivo desenvolvam trabalhos que visem fornecer conhecimentos que sejam 

aplicados a essa cultura, de maneira a melhorar os processos de cultivo, com ganhos na 

produtividade, qualidade e rentabilidade, bem como na redução do impacto do processo de 

produção no meio ambiente, principalmente pela adoção de estratégias de cultivo mais eficientes. 
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4.2 Aspectos bioecológicos de H. axyridis 

 

 A joaninha H. axyridis é um coleóptero pertencente à família Coccinellidae e tribo 

Coccinellini.  Os primeiros relatos do seu uso no controle biológico datam de 1916, contudo, foi a 

partir da década de 1980 em que se intensificaram as liberações deste predador na Europa e 

América do Norte visando ao controle de pulgões, sendo detectadas posteriormente populações 

estabelecidas nas regiões litorâneas dos EUA e da Europa, no México e África do Sul (BROWN 

et al., 2008; KOCH, 2006). 

 Esse predador, em sua fase adulta, apresenta pronoto amarelado com marcas pretas no 

centro e com duas linhas curvas, em formato de “M” ou trapezoidal (KUZNETSOV, 1997). Seu 

élitro possui coloração variável, que vai desde o amarelo-vermelho ao preto com pontos 

vermelhos, de modo que os carotenoides são responsáveis pela coloração vermelha e a melanina 

pela coloração preta (ANDO; NIIMI, 2019).  

 A H. axyridis é uma espécie de desenvolvimento holometabólico com ciclo biológico de 

13 dias, sendo que insetos adultos têm tamanho variando entre 4,9 a 8,2 mm de comprimento por 

4,0 a 6,6 mm de espessura (HODEK; HONEK, 1996; KUZNETSOV, 1997). O ovo é disposto na 

vertical em massa de número variável, possuindo comprimento de 1,2 mm; coloração inicial é 

amarelo-pálido e escurece conforme avança a sua maturação, se tornando acinzentado pouco 

tempo anterior à eclosão das larvas (KUZNETSOV, 1997). A viabilidade média dos ovos é de 

90% em temperaturas próximas de 25 ºC e o tempo médio de duração do período embrionário é 

de cerca de 2,8 dias (CASTRO, 2010).  A fase larval da joaninha é composta de quatro instares os 

quais duram 2,5 dias; 1,7 dia; 1,8 dia e 4,1 dias do primeiro ao quarto instar, respectivamente, 

quando alimentadas com ovos de Ephestia kuehniella e mantidas a 25±1ºC (SANTOS et al., 

2009). A duração do período pupal é de aproximadamente 4 dias e alimentados somente com 

ovos de E. kuehniella os adultos podem sobreviver por volta de 70 dias em condições de 

laboratório (SANTOS et al., 2009). 
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4.3 Controle biológico com H. axyridis 

 

 As joaninhas apresentam grande capacidade predatória e por isto são consideradas como 

importantes agentes de controle biológico de pragas (ROY; WAJNBERG, 2008). Os 

coccinelídeos em geral, possuem grande capacidade de busca e consumo de presas, de maneira 

que quando ocorre redução do número de presas na área, esses insetos são capazes de migrar para 

diferentes habitats em busca de mais alimento (EVANS, 2003). Por ser um inseto polífago e 

apresentar grande voracidade, podendo se alimentar de afídeos, psilídeos, hemípteros arbóreos, 

coccídeos e outros insetos, o uso de H. axyridis em programas de controle biológico se mostra 

promissor (KOCH, 2003).  

 Essa espécie de predador foi usada como agente de controle biológico pela primeira vez 

nos Estados Unidos em 1916, mas apenas no ano de 1980 passou a ser considerada como 

estabelecida (KOCH, 2003). A partir da década de 1980, passou a ser amplamente utilizada em 

programas de controle biológico na Europa e América do Norte, se espalhando rapidamente e se 

estabelecendo principalmente no Sul do Canadá, costa dos Estados Unidos e México (KOCH; 

GALVAN, 2008). Foi comprovado que na época do verão na Europa, essa espécie é 

abundantemente encontrada em árvores, em um número maior que as demais espécies de 

coccinelídeos (HONEK; MARTINKOVA; DIXON, 2015). A H. axyridis foi documentada como 

presente na região do Cáucaso em 2018, e mais recentemente, pela primeira vez no Irã e Arábia 

Saudita (BIRANVAND et al., 2019; MARDANI-TALAEE et al., 2019; ORLOVA-

BIENKOWSKAJA et al., 2018). 

 No Brasil, essa joaninha foi reportada pela primeira vez em 2002 em Curitiba, estado do 

Paraná, alimentando-se de afídeos em uma espécie arbórea urbana (ALMEIDA; SILVA, 2002). 

Posteriormente, foi registrada no Sul de Minas Gerais, encontrada em plantas de couve, rosa e 

limão predando pulgões, e em leucina, alimentando-se de psilídeos (REZENDE et al., 2010). 

 Uma das respostas para a capacidade de adaptação aos diferentes ambientes pelos 

coccinelídeos é sua grande capacidade de dispersão, visto que podem voar a grandes distâncias. 

Visando sua maior permanência na área e consequentemente obtendo-se maior predação, em 

2000 pesquisadores conseguiram isolar uma população de H. axyridis sem capacidade de voo 

(TOURNIAIRE et al., 2000). Apesar de ser amplamente utilizada no controle biológico 

aumentativo em casas de vegetação, H. axyridis sem capacidade de voo também demonstrou ser 
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muito eficiente em campo a céu aberto, no controle de pulgões em berinjela (SEKO et al., 2008). 

Em 2015 no Japão, larvas de segundo e terceiro instares cujo os adultos não apresentavam 

comportamento de voo, passaram a ser comercializadas, sendo incorporadas no produto Ten-Top 

(Agrinsect Inc.) (SEKO et al., 2019). 

 

4.4 Efeitos de produtos fitossanitários sobre H. axyridis 

 

 Por ser um predador de comprovada eficácia no controle de pulgões e amplamente 

utilizada em programas de controle biológico, a H. axyridis tem sido objeto de estudos dos efeitos 

da exposição aos inseticidas usados em diversas culturas. 

 Pesquisadores verificaram os efeitos subletais do inseticida clorantraniliprole sobre H. 

axyridis por diferentes rotas de exposição e nos diferentes estágios de desenvolvimento. Apesar 

de ser considerado um inseticida de risco reduzido, pelas vias de exposição residual, aplicação 

tópica, ingestão via néctar extrafloral e presas contaminadas, clorantraniliprole reduziu o tempo 

de desenvolvimento de larvas e pupas da geração F1, diminuiu a longevidade e fertilidade dos 

adultos, e reduziu a viabilidade dos ovos (CABRERA; CORMIER; LUCAS, 2017; NAWAZ et 

al., 2017; OLIVEIRA et al., 2019). 

Quando larvas de terceiro instar e adultos de H. axyridis foram expostos a plantas de 

tomate pulverizadas com a máxima dosagem recomendada de imidacloprido (Confidor 200 SC), 

apresentaram significativa mortalidade (DI VITANTONIO, 2018). A exposição a menores 

concentrações desse inseticida não causou mortalidade significativa, mas foram detectados 

efeitos subletais, tais como redução no ganho de peso diário, alteração no comportamento de 

caminhamento natural do inseto e redução da capacidade predatória (VINCENT et al., 2000; 

WANG et al., 2018).  

A exposição direta de adultos de H. axyridis aos inseticidas Engeo Pleno (tiametoxam + 

lambdacialotrina) e  Connect (imidacloprido + beta-ciflutrina), registrados para o controle de 

Spodoptera frugiperda na cultura do milho, causou  100% de mortalidade logo nas primeiras 24 h 

de avaliação, e apresentou 70% de mortalidade para o segundo produto (AMANCIO et al., 2002). 

Em outro estudo, pesquisadores observaram que diflubenzuron, hexaflumuron e lufenuron 

causaram 80% de mortalidade em ovos, larvas e pupas de H. axyridis. Além disso, constataram 

que os compostos reduziram a fertilidade e fecundidade das fêmeas, aumentando também o 
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número de ovos deformados, demonstrando que inseticidas reguladores de crescimento, apesar de 

serem considerados seguros para organismos benéficos, podem causar efeitos negativos sobre a 

joaninha (HE et al., 2018). O inseticida regulador de crescimento tebufenozide também se 

mostrou tóxico tanto para ovos, quanto para larvas e adultos expostos à sua concentração letal 50 

(LIU et al., 2016; HE et al., 2018). 

 Da mesma forma, produtos biológicos podem ser nocivos para H. axyridis, como 

demonstrado no trabalho desenvolvido por Amâncio et al. (2002), onde o produto Agree à base 

de Bacillus thuringiensis se mostrou tóxico para essa espécie de joaninha, chegou a causar 

mortalidade de 90% após 168 horas do tratamento. 

 Embora existam estudos sobre os efeitos negativos causados pelos inseticidas sobre os 

inimigos naturais, com o passar do tempo novas moléculas são registradas para o controle de 

pragas, de modo que os possíveis efeitos negativos de tais moléculas sobre os inimigos naturais 

se torna desconhecido. Portanto, o estudo dos efeitos negativos de novas moléculas inseticidas 

sobre os inimigos naturais deve ser executado constantemente. 

 

4.5 Características dos inseticidas utilizados no presente trabalho 

 

 Os produtos avaliados foram escolhidos de acordo com busca realizada em literatura, 

priorizando-se aqueles que ainda não haviam sido testados para H. axyridis e que são comumente 

utilizados na cultura do tomateiro. 

 

4.5.1 Metomil 

 

 É originado do metabolismo primário do inseticida tiodicarbe, ambos pertencentes ao 

grupo químico dos carbamatos. Foi introduzido no mercado pela primeira vez em 1966 (EPA, 

2018). O metomil atua inibindo a ação da enzima acetilcolinesterase, mecanismo de ação similar 

ao dos inseticidas organofosforados, se diferenciando pela menor força de ligação que exerce 

com a enzima, de maneira a permitir posterior reativação da mesma (EPA, 2018). 

O metomil é composto de metil-carbamato, um inseticida carbamato adicionado de um 

grupo metila, que de acordo com Sternesen (2004) aumenta a capacidade hidrofóbica e 

consequentemente aumenta a afinidade do composto pelo sítio ativo da enzima. 
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 O metomil foi utilizado no presente trabalho como controle positivo, com a finalidade de 

aferir a suscetibilidade da população dos insetos criados em laboratório e gerar contraste nas 

análises estatísticas. A toxicidade do metomil para este predador foi previamente confirmada por 

outros autores (Liu et al., 2016). 

 Esta molécula possui odor sulfúrico, seu peso molecular é de 162,21 g/mol, com 

solubilidade em água de 57,9 g/L a 25°C, com ponto de fusão de 79°C, log Kow = 0,6 e pressão 

de vapor de 6,65 mPa (KIDD; JAMES, 1991). 

 O produto comercial avaliado foi o Brilhante®, comercializado no Brasil pela empresa 

Ourofino® e que possui registro no Ministério da Agricultura e Pecuária – MAPA para o controle 

de pulgões na cultura do tomateiro. 

 

4.5.2 Tebufenozide 

 

 É um inseticida ecdisteroide regulador de crescimento e é análogo ao hormônio da ecdise, 

levando o inseto a sofrer uma ecdise prematura. Lançado no mercado em 1996, tebufenozide é 

considerado seletivo para inimigos naturais e de baixo risco para os mamíferos e para o meio 

ambiente (FAO/WHO, 2001). 

 Esse composto possui ponto de fusão de 191°C, com solubilidade em água de 0,83 mg/L 

a 25°C, peso molecular de 352,48 g/mol, pressão de vapor de 2.25e-08 mmHg e log Kow = 4,25 

(NCBI, 2018). 

O produto comercial utilizado foi o Mimic® 240 SC, comercializado pela empresa Ihara Brasil 

S.A. e que possui registro no MAPA para o controle da traça-do-tomateiro. 

 

4.5.3 Metoxifenozida 

 

Lançado no mercado esse inseticida é considerado como o mais eficiente do grupo das 

diacilhidrazinas, onde também estão inseridos os inseticidas tebufenozide e o halofenozide 

(CARLSON et al., 2001). As diacilhidrazinas possuem mecanismo de ação semelhante, 

interagindo com as proteínas receptoras de ecdisônio e mimetizando sua ação, o que 
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primeiramente causa um bloqueio na alimentação das lagartas de lepidópteros, seguida de ecdise 

prematura e morte (DHADIALLA; CARLSON; LE, 1998). 

 A metoxifenozida possui peso molecular de 368,48 g/mol, ponto de fusão de 204,5°C, 

solubilidade em água de 3,3 mg/L a 20°C, pressão de vapor de 3,5e-11 mmHg a 25°C e log Low 

= 3,7 (NCBI, 2018). 

 O produto comercial utilizado foi o Intrepid®, comercializado pela empresa Dow 

Agrosciences e que possui registro para o controle da traça-do-tomateiro. 

 

4.5.4 Espiromesifeno 

 

Este inseticida pertence ao grupo dos cetoenóis, que são derivados do ácido tetrônico e 

agem inibindo a enzima acetil CoA carboxilase, impedindo a biossíntese de lipídeos, levando os 

insetos imaturos a um estado de quiescência através do bloqueio do processo de ecdise, 

consequente inchaço e morte. O espiromesifeno possui eficácia comprovada no controle de 

moscas-brancas e ácaros, além de ser considerado adequado para o uso no manejo integrado de 

pragas por se mostrar seguro para organismos benéficos (NAUEN et al., 2003). 

 O espiromesifeno possui peso molecular de 370,489 g/mol, solubilidade em água de 0,13 

mg/L a 20°C, pressão de vapor de 1,5 x10-4 mmHg e log Kow = 4,55 (NCBI, 2018). 

 O produto comercial utilizado foi o Oberon®, comercializado pela empresa Bayer Crop 

Science Brasil e que possui registro para o controle da mosca-branca na cultura do tomateiro. 

 

4.5.5 Espinetoram 

 

 Pertencente ao grupo das espinosinas, esse inseticida é um produto da fermentação do 

fungo Saccharopolyspora spinosa. Foi registrado para uso a partir do ano de 2007 e possui 

recomendação para o controle de várias pragas em diversas culturas e é considerado de baixo 

risco. Seu mecanismo de ação consiste na modulação dos canais de cloro mediados pelo ácido 

gama amino butírico (GABA), de maneira a permitir uma prolongação da transmissão do impulso 

nervoso e morte por hiperexcitabilidade (EPA, 2009). 

 O espinetoram é composto por dois ingredientes ativos diferentes, o XDE-175-J e XDE-

175-L, e cada um possui diferentes características físico-químicas, como solubilidade em água a 
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20°C que varia entre 10 e 31,9 mg/L, ponto de fusão oscilando de 70,8°C a 143,4°C , log Kow 

entre 4,49 e 4,09 e peso molecular de 748,911g/mol (EPA,2009). 

 O produto comercial utilizado foi o Delegate®, comercializado pela Dow Agrosciences e 

com registro para o controle da traça-do-tomateiro. 

 

4.5.6 Metaflumizone 

 

 Pertencente ao grupo das semicarbazonas, esse inseticida atua como bloqueador dos 

canais de sódio dependentes de voltagem, levando o inseto contaminado à letargia, paralisia e 

morte (SALGADO; HAYASHI, 2007). Possui amplo espectro de ação e baixa toxicidade aos 

mamíferos, mas com elevado potencial de bioacumulação (PPDB, 2018). 

 O metaflumizone possui peso molecular de 506,4g/mol, ponto de fusão de 127°C, pressão 

de vapor de 3,41E-08 Pa a 25 °C e log Kow = 4,4 (FAO, 2018). 

 O produto comercial utilizado foi o Verismo®, comercializado pela Basf e que possui 

registro para o controle da traça-do-tomateiro. 
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5 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O trabalho foi conduzido no Laboratório de Ecotoxicologia e MIP do Departamento de 

Entomologia da Universidade Federal de Lavras, durante o período de junho de 2018 a maio de 

2019. 

 

5.1 Coleta e criação de manutenção de H. axyridis 

 

 Adultos de H. axyridis foram coletados em brássicas presentes no setor de olericultura da 

Universidade Federal de Lavras e   foram mantidos em sala climatizada à temperatura de 24±2ºC, 

UR de 70±10% e fotofase de 12 horas para sua manutenção e multiplicação. A metodologia de 

criação empregada foi adaptada de Oliveira et al. 2019. 

Os insetos coletados foram inicialmente separados entre machos e fêmeas de acordo com 

a pigmentação do clípeo para a formação de casais (MCCORNACK; KOCH; RAGSDALE, 

2007). Cada casal foi colocado em placas de Petri de 10 cm de diâmetro e cobertas com filme 

plástico de policloreto de vinila (PVC) para impedir a fuga dos insetos. À cada 24 horas as 

posturas foram retiradas das placas, sendo que as massas de ovos foram acondicionadas em 

placas de Petri de 5 cm contendo algodão umedecido para manutenção da umidade do ambiente 

necessária para a eclosão das larvas. Cerca de 20 larvas foram transferidas para placas de Petri de 

20 cm contendo papel sulfite sanfonados até a formação de pupas. Vinte e quatro horas após a 

emergência, os adultos foram separados por sexo, sendo que machos e fêmeas foram mantidos 

separados em placas Petri de 20cm até a maturidade sexual, posteriormente formando-se casais e 

dando início a um novo ciclo reprodutivo. 

Como fonte de alimento para as larvas e adultos do coccinelídeo foram ofertados à cada 

24h ovos de Ephestia kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) ad libitum, e como fonte 

de alimento, algodão umedecido com solução aquosa de mel a 10%. Tanto a fonte de alimento 

quanto de água foram acondicionadas em fundos recortados de copos plásticos de 50 mL. 
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5.2 Inseticidas avaliados e técnica de aplicação 

 

Os inseticidas utilizados no trabalho estão apresentados na Tabela 1. Água destilada foi 

usada como tratamento controle. Os inseticidas foram escolhidos com base na ausência de 

estudos prévios para Harmonia axyridis e disponibilidade em estoque. 

 

Tabela 1 – Inseticidas recomendados para o controle de pragas da cultura do tomateiro que foram 

avaliados nos biosensaios com Harmonia axyridis 

Nome técnico Nome comercial Grupo Químico Dosagem Classe Toxicológica 

Metomil* BrilhanteBR Carbamato 0,215 g i.a. L⁻¹ Extremamente tóxico 

Espinetoram Delegate Espinosina 0,04 g i.a. L⁻¹ Medianamente tóxico 

Metoxifenozida  Intrepid 240 SC Diacilhidrazina 0,12 g i.a. L⁻¹ Medianamente tóxico 

Tebufenozida Mimic 240 SC Diacilhidrazina 0,24 g i.a. L⁻¹ Pouco tóxico 

Metaflumizone Verismo Semicarbazone 0,24 g i.a. L⁻¹ Extremamente tóxico 

Espiromesifeno Oberon Cetoenol 0,36 g i.a. L⁻¹ Medianamente tóxico 

* Inseticida utilizado como controle positivo 

 

A aplicação dos produtos foi realizada utilizando-se pulverizadores manuais com volume 

de 250 mL. Para padronização do volume de aplicação, foram realizadas cinco pulverizações à 

uma distância média de 50 cm das placas, até a obtenção de 1,5 ± 0,5 mg/cm2, conforme 

recomendações da IOBC. 
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5.3 Efeito dos inseticidas quando aplicados diretamente sobre ovos de H. axyridis 

 

Cem ovos de H. axyridis com até 24h de idade foram distribuídos em placas de Petri de 

10 cm (20 ovos/placa), constituindo cinco repetições por tratamento. 

Os ovos foram expostos aos inseticidas por meio de pulverizadores manuais calibrados 

conforme descrito no item anterior. Após a aplicação, as placas foram mantidas abertas em 

condições de laboratório por trinta minutos para a secagem dos produtos. Em seguida, foram 

vedadas com plástico filme e devidamente identificadas. O experimento foi composto por 7 

tratamentos e cinco repetições, cada uma contendo 20 ovos do predador. 

Para determinar a duração do período embrionário foram feitas avaliações a cada duas 

horas, durante as 24 horas próximas à eclosão dos ovos. Também avaliou-se a viabilidade dos 

ovos tratados e 12 horas após a completa eclosão das larvas, quando estas se separavam da massa 

de ovos, foram contabilizadas e 24h após a eclosão, foi avaliada a sobrevivência destas larvas. 

 

5.4 Efeito dos inseticidas quando aplicados diretamente sobre larvas de terceiro instar de H. 

axyridis 

 

Os inseticidas foram aplicados conforme descrito anteriormente, no entanto, os insetos 

foram distribuídos em placas de Petri de 20 cm de diâmetro e expostos a CO2 durante 10 

segundos para evitar a fuga e foram individualizados em placas de Petri de 5cm após a aplicação. 

Ovos de E. kuehniella e água via algodão umedecido foram fornecidos a cada 48h diretamente 

sobre a placa. O experimento foi composto de7 tratamentos e 8 repetições, sendo cada uma 

formada por cinco larvas de terceiro instar.  

A sobrevivência das larvas de terceiro instar e a duração da fase larval foram avaliadas 

diariamente. Avaliou-se também os efeitos na reprodução dos adultos sobreviventes provenientes 

das larvas tratadas. Para aqueles compostos que permitiram sobrevivência, após a emergência dos 

insetos adultos, separaram-se machos de fêmeas em placas Petri de 20cm, os quais foram 

mantidos por um período de oito dias até atingirem maturidade sexual. Após esse período, 

formou-se no mínimo cinco casais por tratamento (um casal por repetição) que foram mantidos 

em placas de Petri de 10 cm.  
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Conforme estabelecido pelas normas da IOBC, para o registro de efeitos na capacidade 

reprodutiva de coccinelídeos, o período mínimo de avaliação desta característica biológica é de 

15 dias, por isto foi registrado o número total de ovos durante o período de 15 dias consecutivos, 

com a finalidade de avaliar possíveis efeitos dos compostos na fecundidade. 

 

5.5 Efeito dos inseticidas quando aplicados diretamente sobre pupas de H. axyridis 

 

Oito pupas com até 24h de idade foram distribuídas em placas de Petri de 20 cm e tratadas 

via pulverização dos inseticidas conforme descrito em item anterior. Após as pulverizações, as 

placas foram mantidas abertas em condições de laboratório por 30 minutos até a completa 

secagem dos produtos. Em seguida, as pupas foram transferidas para placas Petri de 20 cm limpas 

e mantidas até a emergência dos adultos. Utilizaram-se cinco repetições com oito pupas, 

totalizando quarenta pupas por tratamento. 

Após a emergência, os adultos foram separados entre machos e fêmeas e acondicionados 

de forma separada em placas com papel sanfonado por oito dias, contendo fonte de alimento e 

água até a maturação sexual, quando foram distribuídos na forma de 1 casal por placa de Petri de 

10cm para a avaliação de possíveis efeitos na fecundidade. Avaliou-se a duração da fase de pupa, 

a emergência de adultos das pupas e, como no bioensaio anterior, para os compostos que 

permitiram a emergência de adultos, foram avaliados os possíveis efeitos dos inseticidas sobre a 

reprodução de H. axyridis.  

 

5.6 Efeito da aplicação dos inseticidas sobre adultos de H. axyridis 

 

Quarenta insetos adultos por tratamento, sendo 20 machos e 20 fêmeas, com até 48h de 

idade foram anestesiados com gás CO2 por 10 segundos em placas de Petri e, em seguida, 

submetidos aos tratamentos via pulverização conforme descrição anterior. Imediatamente após a 

aplicação dos compostos, os adultos foram dispostos sobre papel absorvente para remoção do 

excesso de resíduos e distribuídos em novas placas de Petri de 20 cm com papel sanfonado 

contendo ovos de E. kuehniella e algodão umedecido, onde foram mantidos até a maturação 

sexual por oito dias. Após o período de pré-oviposição, foram formados no mínimo 5 casais para 
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avaliar possíveis efeitos dos compostos sobre a fecundidade. Foram utilizadas cinco repetições 

por tratamento, cada uma contendo oito insetos, totalizando quarenta insetos por tratamento. 

 A sobrevivência dos insetos foi avaliada diariamente por 21 dias. Também foram 

avaliados os efeitos dos compostos na fecundidade e fertilidade, onde foram registrados o número 

total de ovos durante o período de 21 dias consecutivos e a viabilidade destes ovos. 

 

5.7 Análises estatísticas  

 

Os dados referentes à sobrevivência de larvas de terceiro instar e de adultos foram 

ajustados ao modelo de Weibull e os tratamentos comparados por contraste de modelos, seguido 

de uma análise de variância ANOVA. 

Dos experimentos com ovos, tanto os dados de duração do período embrionário quanto os 

de viabilidade dos ovos não se mostraram normais e não foram homogêneos, de acordo com os 

testes de Shapiro-Wilk e de Bartlett (p > 0,05), de modo que foram submetidos ao teste de médias 

não paramétrico Kruskall-Wallis. Os dados de mortalidade de larvas de primeiro instar foram 

submetidos ao GLM com ajuste de distribuição binomial. Dos experimentos com larvas, os dados 

de duração do período larval não foram normais e nem homogêneos, sendo submetidos ao teste 

de Kruskall-Wallis. Os dados de fertilidade acumulada de adultos oriundos de larvas tratadas se 

mostraram normais e homogêneos, tendo as médias sido comparadas pelo teste de Tukey 

(p<0,05). Dos experimentos com pupas, os dados de emergência de adultos e viabilidade dos 

ovos foram analisados por GLM, sendo o ajuste de distribuição binomial para a emergência e 

Quasipoisson para viabilidade dos ovos. Os dados de duração do período pupal não se mostraram 

normais e nem homogêneos e foram comparados pelo teste Kruskall-Wallis. Os dados de 

fertilidade total foi normal e homogêneo, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey 

(p<0,05). Dos experimentos com adultos, os dados de fertilidade total se mostraram normais e 

homogêneos, sendo suas médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) e os dados de 

viabilidade dos ovos foram analisados por GLM e o ajuste de distribuição foi Quasipoisson. 

Todas as análises foram executadas utilizando-se o software estatístico R (R Development Core 

Team, 2019). 
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6 RESULTADOS 

 

6.1 Efeitos da aplicação dos inseticidas sobre ovos de H. axyridis 

 

 O período embrionário de H. axyridis foi prolongado após a exposição dos ovos aos 

inseticidas espinetoram e metaflumizone, com duração média de 3,23 e 3,2 dias Os inseticidas 

espiromesifeno e metoxifenozida e tebufenozide não causaram alteração no período embrionário, 

enquanto que para o inseticida metomil não foi possível avaliar esta característica biológica, 

tendo em vista que apresentou efeito ovicida, não havendo eclosão de larvas (Tabela 2). 

Os inseticidas espinetoram, espiromesifeno, metaflumizone e metoxifenozida não 

reduziram a viabilidade dos ovos. Metomil não permitiu nenhum nascimento de larvas, se 

mostrando o mais tóxico, seguido pelo tebufenozide que apresentou somente 66% de viabilidade. 

Os inseticidas não causaram mortalidade significativa de larvas de primeiro instar, provenientes 

de ovos tratados, após 24 horas da sua eclosão (Tabela 2). 

Tabela 2 - Duração do período embrionário, viabilidade dos ovos e sobrevivência de 

larvas provenientes dos ovos de Harmonia axyridis tratados com os inseticidas. 

Tratamento 
Período 

embrionário (dias) 

Viabilidade dos 

ovos (%) 

Sobrevivência de larvas de 

1° instar (%) 

  

Controle (água) 3,10±0,013 cd 80,0±4 bc 83,02±5,21   

Espinetoram 3,23±0,029 a 94,0±2 a 92,55±2,72   

Espiromesifeno 3,00±0,0 d 73,0±4 cd 80,83±4,63   

Metaflumizone 3,20±0,028 ab 87,0±3 ab 91,95±2,93   

Metomil - 0,0±0,0 e -   

Metoxifenozida 3,02±0,003 d 72,0±4 cd 88,89±3,72   

Tebufenozide 3,15±0,03 bc 66,0±5 d 81,82±4,78   

p-valor < 0,001 < 0,001 0,0863¹   

g. l. 5 6 5   

Médias (±EP) seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste ¹GLM (p<0,05) 

ou Kruskall-Wallis (p<0,05). 
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6.2 Efeitos da aplicação dos inseticidas sobre larvas de terceiro instar de H. axyridis 

 

 A duração da fase larval foi reduzida somente pelos inseticidas espinetoram e 

tebufenozide, quanto à oviposição total de 15 dias consecutivos após o período de pré-oviposição, 

nenhum produto afetou negativamente esta característica biológica (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Duração da fase larval e fecundidade total de adultos provenientes de larvas de 

terceiro instar de Harmonia axyridis tratadas com os inseticidas. 

Tratamento Fase larval (dias)* Fecundidade total** 

Controle (água) 7,64±0,09 a 218±66,33 

Espinetoram 6,35±0,21 b 180±45,14 

Espiromesifeno 7,57±0,17 a 183,4±62,7 

Metaflumizone 7,64±0,13 a 97,2±28,44 

Metomil - - 

Metoxifenozida 7,5±0,14 a 266±66,06 

Tebufenozide 6,93±0,23 b 212±41,18 

p-valor <0,001¹ 0,8042 

g. l. 5 5 

Médias (±EP) seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05), ¹Kruskall-Wallis (p<0,05) ou ²GLM (p<0,05). *Contados do terceiro instar até a pupa. 

** Números obtidos pela contagem durante 15 dias consecutivos logo após o período de pré-

oviposição para cada fêmea. 
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Ao avaliar a mortalidade de larvas de terceiro instar expostas aos inseticidas, constatou-se 

que metomil foi o mais tóxico, com tempo letal 50 (TL50) estimado de 36,2 horas (Grupo 1), 

seguido pelos inseticidas tebufenozide, espiromesifeno e metaflumizone (Grupo 3). Os 

inseticidas metoxifenozida e espinetoram (Grupo 2) não reduziram a sobrevivência de larvas ao 

longo do tempo.  (Figura 1). 

Figura 1 – Curvas de sobrevivência de larvas de terceiro instar de Harmonia axyridis ao longo 

do tempo quando expostas aos inseticidas. Grupo 1: metomil. Grupo 2: controle, espinetoram e 

metoxifenozida, e Grupo 3: tebufenozide, espiromesifeno e metaflumizone. 

 

6.3 Efeitos da aplicação dos inseticidas sobre pupas de H. axyridis 

 

 A duração do período pupal foi reduzida pela exposição aos inseticidas, variando de 2,39 

a 2,47 dias. A emergência dos adultos oriundos de pupas tratadas sofreu redução ao redor de 79% 

para o inseticida metomil, enquanto que nos demais tratamentos foram verificadas emergências 

acima de 90%. Desta forma não foi possível avaliar as características reprodutivas do predador 

para este inseticida. Nenhum dos inseticidas reduziu a fecundidade total, bem como a viabilidade 

dos ovos de fêmeas do predador oriundas de pupas tratadas (Tabela 4).  
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Tabela 4 - Duração de pupas, emergência, fecundidade total e viabilidade dos ovos de 

Harmonia axyridis oriundas de pupas tratadas com os inseticidas. 

Tratamento 

Duração 

período pupal 

(dias)*** 

Emergência 

(%) 

Fecundidade 

total** 

Viabilidade dos 

ovos (%) 

Controle 2,59±0,04 a 97,5±2,5 a 226,33±28,29 ab 72,22±4,95 

Espinetoram 2,42±0,03 b 95±3,5 a 129,5±51,33 b 63,8±13,25 

Espiromesifeno 2,47±0,03 b 95±3,5 a 220,57±62,91 ab 72,4±7,49 

Metaflumizone 2,47±0,04 b 95±3,5 a 333,67±60,62 a 72±6,88 

Metomil 2,44±0,05 b 20±6,4 b * * 

Metoxifenozida 2,39±0,03 b 100±0 a 283,44±37,83 ab 62,75±9,16 

Tebufenozide 2,45±0,04 b 97,5±2,5 a 294,25±56,01 ab 57±6,14 

p-valor 0,00587¹ < 0,001² 0,0458 0,6642² 

g.l. 6 6 5 5 

Médias (±EP) seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05), ¹Kruskall-Wallis (p<0,05) ou ²GLM (p<0,05). * Não foram obtidos insetos suficientes 

para avaliação das características biológicas. **Números obtidos pela contagem durante 21 dias 

consecutivos logo após o período de pré-oviposição para cada fêmea.***Contados do terceiro 

instar até a pupa. 
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6.4 Efeitos da aplicação de inseticidas sobre adultos de H. axyridis 

 Não foram observadas reduções da fecundidade total causadas pelos inseticidas, com 

médias de 378,9 a 496,5 ovos. Ao avaliar a viabilidade dos ovos, observou-se que nenhum 

inseticida reduziu essa característica biológica. (Tabela 5). 

Tabela 5 – Fecundidade total e viabilidade dos ovos (%) de adultos de Harmonia axyridis 

tratados com os inseticidas. 

Tratamento 
Fecundidade 

total** 

Viabilidade dos ovos 

(%)*** 

Controle 478,7±65,84 84,5±5,36 ab 

Espinetoram 378,9±67,13 84,71±5,58 ab 

Espiromesifeno 496,5±45,63 96,57±2,69 a 

Metaflumizone 456,4±72,2 74,3±4,27 b 

Metomil * * 

Metoxifenozida 453,1±78,71 86,75±6,38 ab 

Tebufenozide 396,1±86,94 89,6±4,86 ab 

p-valor 0,8042 0,03847¹ 

g.l. 5 5 

Médias (±EP) seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05) ou ¹GLM (p<0,05). * Não foram obtidos insetos suficientes para avaliação das 

características biológicas. ** Médias obtidas pela contagem de ovos durante 21 dias consecutivos 

logo após o período de pré-oviposição para cada fêmea. *** Médias da eclosão de ovos da quinta 

postura de cada fêmea. 
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Figura 2 – Curvas de sobrevivência de adultos de Harmonia axyridis ao longo do tempo quando 

tratados com os inseticidas. Grupo 1: metomil. Grupo 2: controle, metoxifenozida, espiromesifeno, 

tebufenozide e metaflumizone, e Grupo 3: espinetoram. 

Assim como para larvas, metomil (Grupo 1) foi o mais tóxico para adultos de H. axyridis, 

apresentando menor TL50 que foi de 1,16 dia, seguido pelo inseticida espinetoram (Grupo 3). Os 

demais inseticidas (Grupo 2) tiveram comportamento semelhante ao controle, com TL50 maior 

que 21 dias (Figura 2). 
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7 DISCUSSÃO 

 

Observou-se resposta diferenciada do predador aos inseticidas em função do estágio de 

seu desenvolvimento, corroborando com resultados obtidos por outros autores (GALVAN; 

KOCH; HUTCHINSON, 2006; HE et al., 2018; NAWAZ et al., 2017). A diferença de 

susceptibilidade pode estar relacionada a diversos fatores, como a espessura do tegumento, 

ativação de enzimas detoxificadoras e até devido à insensibilidade no sítio receptor da molécula 

inseticida (CHO et al., 2002; YU et al., 2013).  

Os compostos espinetoram e metaflumizone causaram prolongamento na duração do 

período embrionário. Esses compostos possuem os maiores pesos moleculares, o que garante 

maior tensão superficial e menor perda por evaporação (NETO, MALTA, SANTOS, 2009). 

Desta forma, poderiam ter maior aderência no córion, o que acarretaria em bloqueio da aerópila, 

comprometendo as trocas gasosas e consequentemente aumentando a duração da fase 

embrionária.  Helmy, Kwaiz e El-Sahn (2012) aplicaram óleos minerais sobre ovos desse 

predador e constataram prolongamento do período embrionário devido à uma redução na 

respiração do embrião pelo bloqueio da aerópila. 

O inseticida metomil apresentou ação ovicida, o que indica que foi capaz de penetrar o 

ovo e matar o embrião. A camada mais externa do ovo de inseto, o córion, é constituída por 

proteína esclerotizada com uma subcamada lipídica, que possui finalidade de evitar a perda de 

água (CHAPMAN, 1998; NATION 2008).  Mesmo assim, esse inseticida foi capaz de penetrar 

esta camada e isto possivelmente ocorreu em função de suas características físico-químicas, visto 

que apresenta menor log Kow = 0,6 o que facilita a sua penetração através do córion do ovo e 

consequentemente a intoxicação do embrião (BUENO et al., 2017; STOCK; HOLLOWAY, 

1993).  

Verificou-se que, apesar de permitir a eclosão de larvas, tebufenozide provocou redução 

desta característica biológica. Como demonstrado por Yu et al. (2016), o tebufenozide possui a 

capacidade de reduzir a atividade mitocondrial e levar as células à apoptose. Desta maneira, é 

possível que este composto tenha conseguido penetrar nos ovos, embora em menor quantidade, e 

agido no embrião, reduzindo sua respiração celular e viabilidade. Estes resultados assemelham-se 

com aqueles de He et al. (2018), os quais aplicaram tebufenozide (1,35 g i.a. L-¹) em ovos de H. 

axyridis via torre de Potter e verificaram redução da porcentagem de eclosão de larvas.  
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Foi observado no presente trabalho que, com exceção do metomil, os demais inseticidas 

não causaram mortalidade significativa de larvas de primeiro instar provenientes de ovos 

tratados. No entanto, é sabido que o efeito dos inseticidas pode se manifestar ou mesmo ser 

cumulativo ao longo do desenvolvimento do inseto (CABRERA; CORMIER; LUCAS, 2017; 

GALVAN; KOCH; HUTCHISON, 2006; HE et al., 2018; LIU et al., 2016). Desta forma, é 

importante a realização de novas pesquisas visando verificar os efeitos, a longo prazo, da 

exposição de ovos deste predador aos inseticidas. 

Quando aplicado sobre larvas de terceiro instar, tebufenozide causou redução na duração 

da fase larval, fato que pode estar relacionado ao seu mecanismo de ação, que consiste em 

simular o efeito do hormônio ecdisônio no inseto. Dessa maneira, a presença deste composto no 

organismo das larvas pode ter induzido mudanças histológicas de forma prematura e consequente 

redução do período larval. No entanto, esse resultado não se assemelha ao encontrado por He et 

al. (2018), os quais demonstraram que larvas de segundo instar de H. axyridis tratadas com 

tebufenozide não tiveram a duração da fase larval reduzida. Estes autores aplicaram o inseticida 

sobre discos de papel absorvente e após a secagem, liberaram as larvas sobre os discos em placas 

Petri e as larvas sobreviventes foram transferidas para novas placas sem inseticida. É provável 

que essa metodologia de exposição tenha sido menos nociva ao predador, o que acarretou nesta 

diferença. 

Trabalhos de literatura vêm demonstrando que metoxifenozida pode ser tóxico para larvas 

do predador. Carton, Smagghe e Tirry (2003) avaliaram o efeito letal de metoxifenozida em 

diferentes concentrações sobre larvas de quarto instar de H. axyridis quando alimentadas com 

ovos de E. kuehniella contaminados com esse inseticida. Constataram concentração letal 50 

(CL50) de 0,0713 g i.a. L-¹, que é inferior à concentração usada no presente trabalho, a qual não 

causou mortalidade significativa ao longo do tempo. Esta diferença de resultado pode estar 

relacionada ao modo de exposição ao inseticida que os autores usaram, de modo que a 

metoxifenozida pode ter se mostrado mais tóxica via ingestão do que por via tópica. Lee et al. 

(2017) pulverizaram o inseticida Acellt®, à base de espinetoram, recomendado para o controle de 

mosca-branca, em larvas de terceiro instar da joaninha Illeis koebelei Timberlake (Coleoptera: 

Coccinellidae: Halyziini) e registraram mortalidade de cerca de 50% após 48 horas do 

tratamento. A diferença entre a mortalidade de larvas (50% em 48h) encontrada por Lee et al. 

(2017) e a do presente trabalho (<10% em 48h) possivelmente está relacionada às características 
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intrínsecas de cada espécie de coccinelídeo; por exemplo, Godoy et al. (2010) verificaram 

respostas diferenciadas de duas espécies de crisopídeos ao mesmo composto químico. 

Adicionalmente, Xiao et al. (2016) e Vicent et al. (2000) avaliaram os efeitos do inseticida 

imidacloprido sobre larvas de duas espécies de coccinelídeos e concluíram que H. axyridis se 

mostrou mais tolerante (DL50 de 0,085 g i.a. L-¹) do que a espécie Coccinella septempunctata 

Linnaeus (Coleoptera: Coccinellidae) (DL50 de 0,037 g i.a. L-¹).  

Liu et al. (2016) avaliaram os efeitos da exposição de larvas de H. axyridis ao inseticida 

tebufenozide, em diferentes concentrações, quando aplicado em frascos de vidro de 22 mL. Após 

serem expostas aos resíduos por um período de uma hora, encontraram CL50 de 0,13 mg i.a. L-¹, 

concentração muito inferior à usada no presente trabalho, onde 0,24 g i.a. L-¹ não foi letal para as 

larvas de terceiro instar desse predador. Esta diferença pode estar relacionada ao fato de os 

autores não especificarem em qual instar larval foram aplicados os compostos, visto que 

geralmente predadores nos primeiros instares são mais sensíveis aos inseticidas. Isto pode ocorrer 

em função da menor taxa de metabolização dos compostos e/ou menor espessura do tegumento 

de insetos mais jovens (BUENO et al., 2017). 

O inseticida metaflumizone apresentou mortalidade das larvas semelhante ao 

tebufenozide e espiromesifeno. A menor toxicidade pode estar relacionada ao modo de exposição 

das larvas ao inseticida, uma vez que esse composto possui maior atividade quando ingerido 

(GARZON et al., 2015).  

O número médio total de ovos colocados por fêmeas oriundas de larvas tratadas não foi 

reduzido, embora trabalhos anteriores demonstraram que a exposição de insetos a inseticidas 

pode levar à alteração da conformação do ovário das fêmeas adultas, de maneira que pode 

resultar numa alteração na capacidade de oviposição (BARON, RAINE, BROWN, 2017; KONO, 

OZEKI; 1986). Os efeitos de inseticidas reguladores de crescimento sobre as características 

reprodutivas de inimigos naturais já foram demonstrados, sendo possível sua transferência do 

ovário para os ovos, reduzindo sua viabilidade (CASTRO et al., 2012). O metaflumizone na 

mesma dose deste trabalho (0,24 g i.a. L-¹), quando aplicado sobre larvas de I. koebeley, não 

resultou na redução da fecundidade, resultado similar ao apresentado neste trabalho (GARZON et 

al., 2015). Embora este composto não tenha reduzido a fecundidade de H. axyridis e I. koebeley, 

trabalhos em literatura têm demonstrado   efeito subletal do metaflumizone sobre outras espécies 

de insetos, de modo que tanto para Spodoptera exigua (Hubner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae) 
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quanto para Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) verificou-se redução 

do número de ovos em fêmeas da geração seguinte (FENG-JUAN; YONG-DAN; XI-WU, 2012; 

WEN-SU et al., 2012; ZHANG; LI; GAO, 2012). Deste modo, é necessário que se realizem 

estudos posteriores, avaliando os possíveis efeitos do metaflumizone em órgãos reprodutivos de 

H. axyridis, para que se possa garantir a ausência de efeitos subletais para este predador. 

Todos os inseticidas causaram redução na duração do período pupal quando aplicados em 

pupas do predador, sendo que o inseticida metomil foi o único que provocou morte das pupas. Os 

demais inseticidas, apesar de reduzirem a duração do período pupal, não afetaram a emergência 

dos adultos a partir de pupas tratadas. Esta redução no período pupal difere de outros trabalhos 

em literatura, os quais têm demonstrado que não somente para H. axyridis, mas para outras 

espécies de coccinelídeos, a exposição de pupas aos inseticidas causa aumento na duração desta 

fase (BARBOSA et al; 2018; NETO et al., 2017; PEDROSO et al., 2012). 

Não foram detectadas diferenças no número médio total de ovos de fêmeas oriundas de 

pupas tratadas e também não foi constatada redução na viabilidade dos ovos. Estes resultados 

divergem daqueles de He et al. (2018), os quais concluíram que tebufenozide e metoxifenozida, 

aplicados em pupas do predador H. axyridis, reduziram o número total de ovos colocados pelas 

fêmeas. Essa diminuição no número de ovos pode estar relacionada com a maior concentração 

dos inseticidas usada por esses autores que foram de 1,35 g i.a. L-¹ para tebufenozide e 0,55 g i.a. 

L-¹ para metaflumizone, enquanto que no presente trabalho as concentrações usadas foram 0,24 g 

i.a. L-¹ e 0,12 g i.a. L-¹. 

Apesar de diferir do controle, quando aplicado sobre adultos espinetoram apresentou uma 

pequena redução na sobrevivência ao longo do tempo, com TL50 maior que 21 dias. A baixa 

toxicidade do espinetoram para adultos de H. axyridis corrobora com as observações de Di 

Vitantonio et al. (2018), que aplicaram esse inseticida sobre plantas de pêssego em vasos (66,67 

mg i.a. L-¹) e liberaram insetos adultos para serem expostos aos resíduos do produto. Observaram 

que aos dois e sete dias de exposição, espinetoram não causou mortalidade significativa. 

Embora Liu et al. (2016) tenham encontrado uma CL50 de 0,48 mg i.a. L-¹ do inseticida 

tebufenozide para adultos do predador H. axyridis, o resultado do presente estudo foi que a maior 

concentração usada, 0,24 g i.a. L¹, não se mostrou tóxica para o inseto. A divergência de 

resultados pode estar relacionada ao modo de exposição dos insetos ao inseticida, visto que no 

trabalho de Liu et al. (2016) foi via contato residual. No presente trabalho foi via exposição direta 
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ao inseticida, de modo que o inseto ao caminhar sobre os frascos de vidro contaminados pode ter 

sido mais exposto aos resíduos do que quando recebeu os produtos em pulverização. Trabalhos 

de literatura demonstraram que os inseticidas metaflumizone e espiromesifeno são de baixa 

toxicidade para adultos de coccinelídeos (GARZÓN et al., 2015; LEE et al., 2017), resultados 

que corroboram com os do presente trabalho. A fecundidade total não foi afetada negativamente 

por nenhum dos inseticidas, exceto pelo metomil, bem como a viabilidade dos ovos. Deste modo, 

a fase adulta do predador se apresentou como sendo a mais resistente quando exposta aos 

inseticidas. Provavelmente isto ocorreu em função da maior atividade de enzimas detoxificadoras 

presentes no organismo do inseto adulto, como demonstrado por Cho et al. (2002), onde a 

atividade dessas enzimas na fase adulta de H. axyridis foi 6,2 vezes maior que em larvas do 

predador. Adicionalmente, a maior espessura cuticular de insetos adultos pode contribuir para a 

tolerância a produtos químicos, reduzindo a taxa de penetração dos compostos (KRAISS; 

CULLEN, 2008). 
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8 CONCLUSÕES 

 

O inseticida metomil apresenta ação ovicida para H. axyridis, além de extremamente 

tóxico para todas as fases do inseto, de modo que seu uso deve ser evitado em função da 

preservação do predador. Dentre os inseticidas testados, metoxifenozida, espiromesifeno e 

espinetoram foram os mais seguros para H. axyridis, deste modo, podemos considerar como apto 

o uso destes três inseticidas em programas de MIP, visando a preservação do predador H. 

axyridis no agroecossistema. Apesar da baixa mortalidade apresentada pelos inseticidas 

tebufenozide e metaflumizone, ambos reduziram importantes características biológicas do 

predador, como viabilidade dos ovos, fecundidade total e sobrevivência ao longo do tempo, 

podendo contribuir para uma menor eficácia deste predador como agente de controle biológico, 

de modo que o uso destes dois inseticidas fica restrito à análise de qual a dosagem a ser utilizada 

e quais as espécies de inimigos naturais estão em questão. 
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9 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As informações obtidas no presente estudo deverão contribuir para a integração dos 

métodos químico e biológico em programas de manejo integrado de pragas (MIP). O uso de 

produtos seletivos é importante para que a joaninha H. axyridis seja conservada e para que possa 

expressar seu potencial como agente regulador de populações de insetos pragas em diferentes 

agroecossistemas. 

Deste modo, sistemas de cultivo de tomate que visem diminuir o impacto de inseticidas 

sobre H. axyridis, devem priorizar o uso dos compostos metoxifenozida, espiromesifeno e 

espinetoram, uma vez que foram seletivos para o predador. 

Tanto o inseticida metaflumizone quanto tebufenozide, apesar de serem considerados de 

baixo risco para organismos benéficos, reduziram importantes características biológicas de H. 

axyridis, de modo que é importante a realização de novos estudos alterando-se suas doses, com 

avaliações dos efeitos a longo prazo em condições de campo, para que possam ser confirmados 

os possíveis efeitos negativos desses inseticidas sobre o predador. Também são necessários 

estudos sobre os efeitos desses inseticidas sobre a fisiologia de H. axyridis, avaliando-se 

possíveis deformidades causadas nas estruturas reprodutivas. O inseticida metomil foi bastante 

tóxico para o predador em condições laboratoriais e por isto deve ser avaliado em condições de 

casa de vegetação e campo para confirmar sua toxicidade. 

Neste trabalho não foram avaliados os efeitos dos compostos sobre as respostas 

comportamentais de H. axyridis; desta forma recomenda-se novos estudos para avaliação dos 

efeitos destes compostos sobre a capacidade predatória, consumo de alimento e capacidade de 

voo, para que se possam obter mais informações visando a compatibilização dos produtos com o 

predador H. axyridis em programas de manejo integrado de pragas. 
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