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RESUMO 

BARBOSA, Guilherme Mateus Dias, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro 

de 2020. Resposta na mortalidade e comportamento das larvas de Chrysoperla 

externa (Neuroptera: Chrysopidae) expostas a inseticidas para o controle de 
Leucoptera coffeella (Lepidoptera: Lyonetiidae). Orientador: Flávio Lemes 

Fernandes. Coorientadores: Ézio Marques da Silva, Marisol Giraldo Jaramillo. 

 

O bicho-mineiro-do-cafeeiro (Leucoptera coffeella) é umas das principais pragas do 

café devido aos danos causados à suas folhas. O controle dessa praga é realizado por 

inseticidas com relativa toxicidade a insetos benéficos, como o bicho-lixeiro 

(Chrysoperla externa). Com isso se faz necessário o uso de métodos alternativos de 

controle que minimize tais problemas como o uso de agentes de controle biológico 

associado ao uso de inseticidas seletivos. Assim foram realizados bioensaios para 

avaliar métodos de aplicação e os efeitos de alguns inseticidas sobre o bicho-lixeiro. 

Foram avaliados o método de aplicação de inseticida, a mortalidade larval, a toxicidade 

relativa, a sobrevivência ao longo do tempo e efeitos sub-letais sobre a alimentação do 

bicho-lixeiro. O método de aplicação que teve maior mortalidade foi o método de 

Aplicação Direta sobre o Inseto - (ASI). Clorpirifós foi não seletivo para larvas de C. 

externa (CL50 = 0,22 mg mL
-1

 e 83% mortalidade) enquanto que flupiradifurona (CL50 = 

1,02 mg mL
-1

 e 45% mortalidade) e piriproxifen CL50 = 0,37 mg mL
-1

 e 28% 

mortalidade) foram seletivos. Clorpirifós, flupiradifurona, e piriproxifen apresentaram 

efeitos sub-letais sobre predação de ovos por C. externa. Conclui-se que o método 

utilizado para aplicar o inseticida influencia no valor da mortalidade. Os inseticidas 

flupiradifurona e piriproxifen podem ser indicados para o manejo de bicho-mineiro em 

café como inseticidas seletivos, mas reduzem a atividade predatória de C. externa.  

 

Palavras chave: Bicho-mineiro, inimigo natural, bicho-lixeiro, controle químico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

BARBOSA, Guilherme Mateus Dias, M.Sc., Federal University of Viçosa, February 

2020. Response in mortality and behavior of larvae of Chrysoperla externa 

(Neuroptera: Chrysopidae) exposed to insecticides for the control of Leucoptera 

coffeella (Lepidoptera: Lyonetiidae). Advisor: Flávio Lemes Fernandes. Co-advisor: 

Ézio Marques da Silva, Marisol Giraldo Jaramillo. 

 

 

The coffee leaf miner (Leucoptera coffeella) is one of the main coffee pests due to 

damage to its leaves. The control of this practice is carried out by insecticides with 

toxicity relative to beneficial insects, such as the lacewing (Chrysoperla externa). Thus, 

it is necessary to use alternative methods of control that minimize these problems, such 

as the use of biological control agents associated with the use of selective insecticides. 

Thus, bioassays were carried out to evaluate application methods and the effects of 

some insecticides on the lacewing. The insecticide application method, larval mortality, 

relative toxicity, survival over time and sub-lethal effects on lacewing were evalueted. 

The method of application that had the highest mortality was the method of Direct 

Application on Insects (DAI). Chlorpyrifos was not selected for C. externa larvae (LC50 

= 0.22 mg mL
-1

 and 83% mortality) while flupyradifurone (LC50 = 1.02 mg mL
-1

 and 

45% mortality) and pyriproxyfen LC50 = 0.37 mg mL
-1

 and 28% mortality) were 

selective. Chlorpyrifos, flupyradifurone and pyriproxyfen presented sub-lethal effects 

on egg predation by C. externa. It was concluded that the method used to apply the 

insecticide affects the value of mortality. The insecticides flupyradifurone and 

pyriproxyfen can be indicated for the management of leaf miners in coffee as selective 

insecticides, but reduce predatory activity of C. externa. 

 

Keywords: Leaf miner, natural enemy, lacewing, chemical control. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 O café (Coffea spp.) é uma commoditie com grande relevância mundial, que 

vem sendo cultivado por 25 milhões de agricultores, em mais de 11 milhões de ha e 60 

países (Waller et al. 2007). O cultivo do café em alguns países da África, América 

Central e Caribe é a principal fonte de renda para muitas famílias (Mishra e Slater, 

2012; Schroth & Ruf, 2014). Em 2018 o país que mais produziu café foi o Brasil com 

3750 toneladas, e o maior consumidor foi os Estados Unidos com 1566 toneladas (IOC, 

2019). Os países produtores de café buscam aumentar a produtividade e a qualidade do 

café para atender às exigências dos países importadores, neste sentido os patógenos e as 

pragas sempre podem reduzir a produtividade e a qualidade do café (Vega et al. 2009; 

Silva et al. 2010; Oliveira et al. 2013; Mesquita et al. 2016). 

 As principais pragas do cafeeiro são o bicho-mineiro-do-cafeeiro Leucoptera 

coffeella (Guérin-Mèneville, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) e a broca-do-café 

Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae) (Silva et al. 2010; 

Mesquita et al. 2016). Essas pragas ocorrem em todas as regiões produtoras de café no 

Brasil, mas com importância relativa para cada região (Pantoja-Gomez et al. 2018). A 

broca-do-café tem sido considerada uma praga de maior preocupação, por estar 

distribuída em todas as regiões produtoras de café no mundo. Já o bicho-mineiro se 

concentra mais nas regiões secas e quentes e em muitas regiões cafeeiras essa praga não 

apresenta preocupação (Jaramillo et al. 2011; Ziska et al. 2018). Apesar de 

comparativamente ser uma praga menos importante que a broca, existe escassez de 

estudos com L. coffeella (De la Mora et al. 2008; Hoshino et al. 2018). Por ser uma 

praga antiga, registrada pela primeira vez em Guadalupe e Martinica no ano de 1842 são 

necessários estudos para ampliar o conhecimento dessa espécie (Green, 1984). 

 O bicho-mineiro-do-cafeeiro é considerado uma das pragas mais destrutivas 

do café (Righi et al. 2013). O bicho-mineiro é um microlepidóptero de origem africana, 

holometábolo, que se alimenta do tecido interno da folha. Os ovos são depositados na 

face adaxial da folha e após cinco dias emerge uma lagarta, que penetra na epiderme da 

folha e se alimenta do parênquima paliçádico. As lesões causadas pelo bicho-mineiro 

nas folhas reduzem sua capacidade fotossintética e estimulam a síntese de etileno, 

ocasionando a senescência das folhas e consequentemente perdas de até 80% na 

produção em áreas onde não é controlado (Scalon et al. 2013; De Morais, 2017). Para 
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reduzir os problemas com essa praga, é necessário adotar medidas de controle 

eficientes. Os métodos de controle mais utilizados são o químico e o biológico 

(Fernandes et al. 2013; Hoshino et al. 2018). Além dos fatores climáticos, outros fatores 

naturais podem ser determinantes para a mortalidade de L. coffeella, como inviabilidade 

dos ovos, parasitismo e predação por inimigos naturais (Pereira et al. 2007). 

 Os predadores da família Chrysopidae desempenham um papel importante 

como regulador das populações de L. coffeela (Flores et al. 2015; Lavagnini et al. 2015; 

Soares et al. 2018). O bicho-lixeiro Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: 

Chrysopidae) é um inseto com desenvolvimento holometábolo, seus ovos são fixados na 

extremidade de uma estrutura denominada pedicelo que é fixada na folha pela outra 

extremidade, essa estrutura serve como sustenção para o ovo. A fase de larva têm 

duração média de 6 dias, a fase de pupa duração média de 13 dias e a fase adulta 23 

dias. A fase do ciclo responsável pela predação é a fase larval, sendo que, na fase adulta 

esses insetos se alimentam basicamente de néctar (Boregas et al. 2003). Esse inseto é 

um predador com alta capacidade reprodutiva e grande voracidade, que além de se 

alimentar dos ovos e pequenas larvas de L. coffeella, também se alimenta de pulgões, 

colchonilhas e ácaros (Pitwak et al. 2016). Estudos relatam que o bicho-lixeiro no 

terceiro ínstar larval pode predar 78,4 ninfas do pulgão Rhopalosiphum maidis (Fitch, 

1856) (Hemiptera: Aphididae), 169,9 ovos de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) 

(Lepidoptera: Noctuidae) e 1264,9 ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) 

(Lepidoptera: Pyralidae) (Tavares et al. 2011a; Fonseca et al. 2015).  

 Apesar da capacidade de predação e da participação na regulação das 

populações de pragas, C. externa ocorrendo naturalmente no ambiente pode não reduzir 

a população de L. coffeella abaixo do nível de dano econômico. Assim, como ocorrido 

com outros predadores como o percevejo-predador Orius insidiosus (Say, 1832) 

(Heteroptera: Anthocoridae) em milho, ácaro-predador Neoseiulus californicus 

(McGregor, 1954) (Acari: Phytoseiidae) em morango, e Tricograma Trichogramma 

pretiosum (Riley, 1879) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em diversas culturas, é 

necessária a produção massal e liberação das larvas no campo, permitindo o controle da 

praga no momento certo (Carvalho et al. 2011; Wang et al. 2014; Nguyen et al. 2015; 

He et al. 2019; Messelink et al. 2019). Biofábricas de controle biológico tem se 

dedicado à produção de microorganismos, parasitoides e ácaros predadores. Não 

havendo nenhuma biofábrica de bicho-lixeiro. Nesse sentido, a Associação Mineira dos 
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Produtores de Algodão (AMIPA) tem sido uma biofábrica brasileira pioneira na 

produção e liberação de C. externa no campo. 

 Aos serem liberadas no campo, as larvas podem entrar em contato com os 

inseticidas utilizados no cultivo (Pappas et al. 2011). Alguns dos principais grupos de 

inseticidas utilizados no café são organofosforados (clorpirifós), neonicotinoide 

(tiametoxam), piretroide (cipermetrina), éter piridiloxipropílico (piriproxifen) e 

diamidas (clorantraniliprole) (AGROFIT, 2019). Estudos realizados com esses 

inseticidas, observaram que muitos podem apresentar alta toxicidade a inimigos naturais 

(Fernandes et al. 2008a; Soares et al. 2018). Os inseticidas reguladores de crescimento 

apresentam toxicidade elevada em estágios larvais mais próximos à metamorfose, que é 

quando os insetos não metabolizam mais as moléculas do inseticida (Soares et al. 2018). 

O grupo dos piretroides apresentam moderada toxicidade para Crisopídeos (Ham et al. 

2019). Oxadiazinas e neonicotinoides são prejudiciais ao adulto (Golmohammadi et al. 

2014). Os inseticidas que apresentam maior toxicidade aos Crisopídeos são de classes 

químicas mais antigas. A descoberta e o desenvolvimento de novas classes é 

imprescindível para o uso de inseticidas seletivos, podendo a seletividade ser fisiológica 

ou ecológica (Godfray et al. 2010; Bueno & Bueno, 2012; Bueno et al. 2017). A 

seletividade de inseticidas recém descobertos para o café precisa ser conhecida, assim 

como é conhecida a seletividade de outros inseticidas já utilizados há algum tempo 

(Fernandes et al. 2013; Castilhos et al. 2017). 

 Além da seletividade, é importante informações adicionais aos inseticidas 

quanto aos seus efeitos sub-letais. Os efeitos sub-letais é quando o inseticida mesmo 

não causando a mortalidade dos inimigos naturais, causa alguns efeitos sobre eles, 

afetando sua sobrevivência, longevidade, fecundidade, reprodução e comportamento 

(Bopape et al. 2014; Amarasekare et al. 2016; Rahmani e Bandani, 2016). Ao avaliar a 

seletividade e o efeito sub-letal de inseticidas, é importante definir qual o melhor 

método de aplicação do inseticida, pois para métodos diferentes, há variações nos 

valores de toxicidade dos inseticidas (Paramasivam et al. 2017; Gonring et al. 2019). Os 

valores de toxicidade de um inseticida para uma mesma espécie de inseto praga podem 

variar de uma população para outra (Costa et al. 2016; Rugno et al. 2019). Isso implica 

que em determinadas regiões seria necessário aplicar doses maiores do inseticida para se 

ter eficiência no controle do inseto praga em relação a outras regiões, o que pode causar 
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também maior mortalidade do inimigo natural, necessitando assim de liberação massal 

do inimigo natural nessas área. 

 Assim, os objetivos foram: 1) determinar o melhor método de aplicação a ser 

usado para avaliar a seletividade de inseticidas para C. externa; 2) determinar as 

concentrações letais (CLs) para o bicho-lixeiro e o bicho-mineiro; 3) avaliar o efeito 

sub-letal de três inseticidas sobre a taxa de sobrevivência, consumo de presas, e peso 

larval de C. externa. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Insetos e inseticidas 

 As larvas de Chrysoperla externa foram obtidas da criação massal do 

laboratório da Associação Mineira de Produtores de Algodão (AMIPA). Os insetos 

foram adquiridos em cartelas de papel sulfite contendo ovos com cerca de 5000 

unidades, e colocados em condições de ambiente: temperatura de 25 ± 1 °C, umidade 

relativa 60-70% e fotoperíodo de 12:12 h até a eclosão das larvas. As larvas foram 

agrupadas em potes plásticos (500 mL) de 40-50 indivíduos e alimentadas com 0,1 g de 

ovos de Anagasta kuehniella (Zeller, 1879) (Lepidoptera: Pyralidae) por dois dias. A 

criação dos insetos de Leucoptera coffeella para os bioensaios de toxicidade foram 

feitos com base na metodologia usada por Gonring et al. (2019). 

 Os inseticidas selecionados para os bioensaios são registrados para o controle 

de L. coffeella em café C. arabica L. (AGROFIT, 2019) (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Grupo químico, modo de ação, ingrediente ativo e concentração dos 

inseticidas comercializados por empresas no Brasil para o controle de L. coffeella. 

Grupo 

Modo 

de 

Ação
1
 

Ingrediente Ativo 

Concentração 

(g.i.a./ha) 

Organofosforado 1 clorpirifós 480 SC 1,8 

Piretroide 3 fenpropatrina 300 CE 0,24 

Butenolida 4 
2
flupiradifurona 200 SL 0,5 

Avermectina  6 
2
abamectina 18 CE 0,018 

Piriproxifen 7 Piriproxifen 100 CE 0,2 

Benzoilureia 15 
2
novaluron 100 CE 0,06 

Semicarbazona 22 metaflumizone 240 SC 1,2 

Diamida 28 clorantraniliprole 350 WG 0,078 

Diamida 28 ciantraniliprole 100 OD 0,375 

Diamida + Avermectina 28+6 
2
clorantraniliprole + abamectina 0,045 

1
Modo de ação seguindo a classificação do IRAC, 2019. 

2
Foi adicionado óleo vegetal 0,25% CE. CE = 

Concentrado emulsionável; SL = Concentrado solúvel; SC = Suspensão concentrada, WG = Granulado 

dispersível em água; OD = Suspensão concentrada em óleo. 

  

2.2. Bioensaios – Toxicidade de inseticidas e seleção do melhor método de aplicação 
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O bioensaio de toxicidade aos inseticidas foi realizado por dois métodos de 

aplicação, o método de aplicação sobre o inseto (ASI) e o método de aplicação sobre a 

folha (ASF). Em ambos os métodos utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado 

com 10 tratamentos e 4 repetições. Os tratamentos foram os inseticidas citados no item 

2.1 na tabela 1, e tiveram seus valores de mortalidade (%) corrigidos pela mortalidade 

(%) do controle (água destilada) conforme a fórmula de Abbot, 1925. A aplicação foi 

realizada por meio de um aerógrafo do tipo caneta conectado por uma mangueira a um 

compressor de 1,6 bar (modelo-mod-1, Wimpel, São Paulo, Brasil). A concentração 

utilizada nos tratamentos foi a recomendada para o controle de L. coffeella pelos 

respectivos fabricantes de cada inseticida. Após as aplicações, as larvas foram 

individualizadas em tubos de ensaio (12 x 75 mm) para evitar o canibalismo, em 

seguida, 0,05 g de ovos de A. kuehniella foram liberados em cada tubo para alimentação 

das larvas. Os tubos foram vedados e armazenados em condições de ambiente: 

temperatura 25 ± 1 °C, umidade relativa 60-70% e fotoperíodo de 12:12 h. A avaliação 

da mortalidade das larvas de C. externa foi feita com 24 e 48 h após a exposição aos 

inseticidas. Para os tratamentos com os inseticidas novaluron e piriproxifen, a avaliação 

se estendeu até 144 h após a exposição. As larvas foram consideradas mortas quando 

não se moviam ao toque em seu corpo por um pincel fino.  

 

 

2.2.1 Método 1- Aplicação sobre o inseto - ASI (Efeito de contato “Knock-Down”) 

Este método consistiu em verificar o efeito de choque “knock-down” dos 

inseticidas sobre as larvas de C. externa. Para cada repetição, 10 larvas de C. externa 

em primeiro ínstar foram liberadas na placa de Petri (área: 314,15 cm²) para receberem 

aplicação tópica dos tratamentos (Tabela 1). O aplicador foi mantido à distância de 20 

cm da placa. O volume de calda dos inseticidas utilizado em cada repetição variou entre 

1,3 e 1,6 mL, conforme a recomendação do volume de calda pelo fabricante, que variou 

entre 400 e 500 L ha
1
, respectivamente. Nesse método, após a individualização das 

larvas nos tubos de ensaio, os mesmos foram vedados com filme plástico, antes de 

serem armazenados nas condições de ambiente descritas no item 2.2. 

 

2.2.2. Método 2- Aplicação sobre a folha - ASF (Efeito de contato tarsal) 
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 O objetivo foi verificar a contaminação tarsal das larvas de C. externa pelos 

inseticidas. Os inseticidas foram diluídos em água até obter a concentração citada no 

tópico 2.2. Folhas de café (C. arabica), dois anos de idade, cv. Catuaí, com 12 cm de 

comprimento, foram coletadas no terceiro nó em ramos do terço médio da planta, sem 

resíduos de inseticidas. As folhas foram presas pelo pecíolo em uma linha horizontal 

suspensa, para a aplicação dos tratamentos. A aplicação foi realizada pelo mesmo 

aerógrafo utilizado no ensaio “Knock-Down”. O aplicador foi mantido à distância de 20 

cm, para que a aplicação dos tratamentos atingisse toda a superfície foliar suspensas. O 

volume de calda dos inseticidas utilizado em cada repetição variou entre 3,0 e 4,0 mL, 

conforme a recomendação do volume de calda pelo fabricante, que variou entre 400 e 

500 L ha
1
, respectivamente. Após aplicação dos tratamentos aguardou-se a secagem das 

folhas por 5 min. à sombra. As folhas foram enroladas em forma de cilindro oco, e 

individualizadas em tubos de ensaio (12 x 75 mm). Ovos de A. kuehniella foram 

liberados no interior da folha enrolada para alimentação das larvas de C. externa. Os 

tubos foram vedados com tecido de organza para evitar a retenção de umidade 

proveniente da transpiração das folhas, e dispostos na posição horizontal, antes de serem 

armazenados nas condições de ambiente citadas no item 2.2. O local de liberação dos 

ovos e a posição do tubo foram necessários para forçar as larvas a entrar em contato 

com a folha contendo o tratamento. 

 

2.2.3 Seleção do melhor método de aplicação e avaliação da mortalidade de inseticidas 

 O método selecionado foi o que proporcionou maior mortalidade (%) larval de 

C. externa e menor tempo de execução. O método de aplicação sobre o inseto (ASI) foi 

selecionado para aplicação nos bioensaios com C. externa. Sendo um bioensaio para 

obtenção das curvas de concentração-resposta, e um bioensaio para avaliação de 

sobrevivência, predação e peso larval. 

 

2.3. Obtenção das curvas de concentração-resposta 

 Na obtenção das curvas de concentração-resposta os tratamentos foram os 

inseticidas flupiradifurona 200 SL + óleo vegetal 0,25% EC, clorpirifós 480 CE, e 

piriproxifen 100 CE, com quatro repetições pra cada tratamento. De cada tratamento foi 

obtido uma curva de concentração-resposta para uma população de C. externa e para 

quatro populações de L. coffeella das seguintes localidades: Rio Paranaíba-MG, Luís 
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Eduardo Magalhães-BA, Santa Teresa-ES e Manhuaçu-MG. Inicialmente foi realizado 

um pré-teste com três concentrações de flupiradifurona (2,5; 5 e 10 ppm), clorpirifós 

(900; 1800 e 3600 ppm) e piriproxifen (100; 200 e 400 ppm) para determinar a variação 

da mortalidade das larvas de C. externa e de L. coffeella (0-99%). As concentrações 

foram a de campo registrada pelo MAPA (AGROFIT, 2019), o dobro e a metade da 

concentração de registro de cada inseticida. Após o pré-teste, foram determinadas as 

concentrações a compor a curva de concentração-resposta aos inseticidas para C. 

externa e L. coffeella. A mortalidade (%) dos tratamentos foi corrigida pela mortalidade 

(%) do controle (água destilada) conforme fórmula de Abbot, 1925. 

 

2.3.1. Curvas de concentração-resposta aos inseticidas para C. externa 

Em cada repetição, dez larvas de C. externa de primeiro ínstar provindas da 

criação foram liberadas na placa de Petri de área superficial de 314,15 cm², para 

receberem aplicação sobre o inseto. As concentrações determinadas após o pré-teste de 

flupiradifurona foram (0,01; 0,02; 0,1; 0,5; 4; 20; 200; 600; 850; e 8510 ppm) + óleo 

vegetal 0,25%, de clorpirifós foram (100; 450; 900; 1500; 1800; 2000; 2100; 2400; 

2700; e 3000 ppm) e de piriproxifen foram (10; 40; 80; 100; 200; 250; 300; 350; 500; e 

700 ppm). Foi utilizado o método de aplicação sobre o inseto (ASI) conforme descrito 

no item 2.2.1. Após a aplicação, para evitar o canibalismo entre as larvas, essas foram 

individualizadas em tubos de ensaio (12 x 75 mm), juntamente com ovos de A. 

kuehniella. Os tubos foram vedados com filme plástico e dispostos em condições de 

ambiente: temperatura de 25 ± 1 °C, umidade relativa 60-70% e fotoperíodo de 12:12 h. 

Após 24 e 48 h, avaliou-se a mortalidade das larvas para os inseticidas flupiradifurona e 

clorpirifós, para o inseticida piriproxifen a avaliação se deu até 144 h, devido a ação 

desse inseticida ser mais lenta.  

 

2.3.2. Curvas de concentração-resposta aos inseticidas para L. coffeella 

 As concentrações determinadas após o pré-teste para compor a curva de 

concentração-resposta de flupiradifurona foram (0,01; 0,02; 0,1; 0,5; 4; 20; 200; 600; 

850; e 8510 ppm) + óleo vegetal 0,25%, de clorpirifós 480 CE foram (100; 450; 900; 

1500; 1800; 2000; 2100; 2400; 2700; e 3000 ppm); e de piriproxifen 100 CE foram (10; 

40; 80; 100; 200; 250; 300; 350; 500; e 700 ppm). O método de aplicação utilizado 

nesse bioensaio foi feito com base na metodologia usada por Gonring et al. (2019). O 
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volume de calda dos inseticidas utilizado em cada plântula variou entre 5 e 6,25 mL, 

conforme a recomendação do volume de calda pelo fabricante, que variou entre 400 e 

500 L ha
1
, respectivamente. Após a secagem, as mudas foram transferido para gaiolas 

de madeira (45 x 45 x 55 cm) (Labcreation, modelo DS; 8 mudas / gaiola) e 50 adultos 

da lagarta L. coffeella foram liberados em cada gaiola para ovipositarem pelo período de 

48 h. As gaiolas foram armazenadas em condições de ambiente: temperatura de 25 ± 1 

°C, umidade relativa 60-70% e fotoperíodo de 12:12 h. Depois de remover os adultos, 

as mudas foram inspecionadas e os ovos removidos por um pincel fino, até se ter um 

total de 25 ovos por gaiola para permitir aproximadamente 20 minas por gaiola após a 

alimentação larval. Isso foi necessário para padronizar o número de ovos por muda. 

Quatro gaiolas (réplicas) foram usadas para cada concentração de inseticidas. Os ovos e 

minas foram contados após dois e oito dias somente nos primeiros três pares de folhas; 

as folhas não foram removidas, para evitar possíveis alterações fisiológicas da planta. 

Uma contagem de dois dias foi necessária para verificar o número mínimo de minas (20 

minas por gaiola). As minas de folhas observadas foram registradas como ativas quando 

de cor clara e contendo larva viva, e inativa quando seca e cor escura contendo larva 

morta. Assim, a mortalidade larval foi registrada, e corrigida pela mortalidade do 

controle.  

 

2.4. Análise da CL50 encontrada nas curvas de concentração-resposta para C. externa e 

L. coffeella 

 Após a obtenção das curvas de concentração-resposta de clorpirifós, 

flupiradifurona e piriproxifen para a população de C. externa e para às quatro 

populações de L. coffeella, foi feita a análise de toxicidade relativa e calculado o índice 

de seletividade diferencial. 

 

2.4.1. Toxicidade relativa (CL50). 

 Na análise de toxicidade relativa foi feito um estudo comparativo dos valores 

de CL50 dos três inseticidas, para às quatro populações de L. coffeella bem como para à 

população de C. externa. Em cada população foi obtido o valor da razão de toxicidade 

para cada inseticida (RTCL50 = CL50 do inseticida/menor CL50 dentro da população). 

 

2.4.2. Índice de seletividade diferencial (ISD50). 
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Para cada inseticida avaliado no bioensaio de concentração-resposta, foi 

calculado o índice de seletividade diferencial (ISD50 = CL50 do inseticida para o inimigo 

natural/CL50 do inseticida para a praga), sendo que foi considerado uma população de 

C. externa como inseto predador e quatro populações de L. coffeella (Rio Paranaíba-

MG, Luís Eduardo Magalhães-BA, Santa Teresa-ES e Manhuaçu-MG) como inseto 

praga, para os cálculos da CL50 do inseticida para o predador e CL50 do inseticida para a 

praga, respectivamente. 

 

2.5. Bioensaio de sobrevivência, predação e peso larval 

Foi avaliado o efeito das concentrações letais (CL10, CL50 e CL65) dos 

inseticidas, sobre a sobrevivência dos insetos por um período prolongado de dez dias. 

As larvas de C. externa foram expostas à dez tratamentos: CL10, CL50 e CL65 do 

inseticida flupiradifurona 200 SL; CL10, CL50 e CL65 do inseticida clorpirifós 480 CE; 

CL10, CL50 e CL65 do inseticida piriproxifen 100 CE; e o controle (água destilada). A 

aplicação dos inseticidas foi realizada pelo método ASI já descrito anteriormente. 

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com 4 repetições e 

10 larvas por repetição, em cada tratamento. Após a aplicação dos tratamentos as larvas 

foram individualizadas em tubos de ensaio (12 x 75 mm), sendo adicionado em cada 

tubo 500 ovos de A. Kuehniella. Os tubos foram vedados com filme plástico e dispostos 

em condições de ambiente de temperatura 25 ± 1°C, umidade relativa 60-70% e 

fotofase de 12:12 h. A cada 24 hrs, durante dez dias, foi contabilizado o número de 

larvas mortas, de modo a obter a porcentagem diária de larvas sobreviventes para cada 

tratamento. Paralelamente a avaliação de sobrevivência, nesse mesmo bioensaio foi 

selecionado 8 insetos em cada tratamento, para avaliar se as concentrações letais (CL10, 

CL50 e CL65) dos inseticidas afetam a taxa de predação pelas larvas e o peso larval de C. 

externa. A cada 24 h, durante dez dias, foi contabilizado o número de ovos de A. 

Kuehniella predados pelas larvas de C. externa de forma a obter a taxa de ovos predados 

ao dia. Ao segundo dia do terceiro ínstar de cada larva, essas eram pesadas utilizando 

balança de precisão, para avaliação do efeito do inseticida sobre o peso larval. 

 

2.6. Análise estatística 

As mortalidades (%) em cada tratamento foram corrigidas pela mortalidade 

ocorrida no controle pela fórmula de Abbot (1925). As mortalidades (%) foram 
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classificadas quanto a toxicidade seguindo a classificação da IOBC/WPRS 

(IOBC/WPRS, 1992). As mortalidades (média de larvas mortas) foram submetidas a 

análise de variância e as médias comparadas entre si pelo teste Tukey a (P < 0,05), 

utilizando-se o software estatístico SPEED Stat (Carvalho e Mendes, 2017). Na 

obtenção das curvas de concentração-resposta, as mortalidades corrigidas de cada 

tratamento foram submetidas à análise de probit (P > 0,05), utilizando-se o 

procedimento PROC PROBIT (SAS, 2008). As curvas de sobrevivência foram 

estimadas pelo método de Kaplan-Meier (teste de log-rank) utilizando-se o 

procedimento PROC LIFE TEST (SAS, 2008). O consumo de ovos e o peso larval 

foram submetidas a análise de variância e as médias foram comparadas entre si pelo 

teste SNK a (P < 0,05), utilizando-se o software estatístico SPEED Stat (Carvalho e 

Mendes, 2017). 
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3. RESULTADOS  

 

3.1. Seleção do melhor método de aplicação e avaliação da seletividade dos inseticidas 

O método de aplicação sobre o inseto proporcionou maior mortalidade para C. 

externa em relação ao método de aplicação sobre a folha para todos os inseticidas 

avaliados (F1;60 = 40,43; P < 0,001) (Tabela 2). O método ASI expressou uma 

mortalidade 21 vezes maior para o inseticida abamectina, em relação ao método ASF. 

Observou-se diferença estatística entre os tratamentos (F9;60 = 6,60; P < 0,001) 

para o efeito dos inseticidas sobre a mortalidade de C. externa. Para o método ASI, o 

inseticida clorpirifós apresentou maior mortalidade (83%) para C. externa, em relação 

aos demais inseticidas, sendo classificado como nocivo (n). Entre os inseticidas que 

foram classificados como moderadamente nocivos (mn) estão, fenpropatrina (70%) e 

abamectina (53%), mas não apresentando diferença significativa quanto ao número 

médio de larvas mortas. Os inseticidas flupiradifurona, piriproxifen, novaluron, 

metaflumizone e ciantraniliprole foram levemente nocivos (ln), mas somente 

piriproxifen, metaflumizone e ciantraniliprole apresentaram diferença significativa 

quanto ao número médio de larvas. Os inseticidas metaflumizone (20%), 

clorantraniliprole (15%), e clorantraniliprole + abamectina (21%) foram classificados 

como inócuos (i), apresentando também diferença significativa quanto ao número médio 

de larvas mortas. Para o método ASF, clorpirifós (57%) foi moderadamente nocivo 

(mn), flupiradifurona (32%) foi levemente nocivo (ln) e o restante dos inseticidas foram 

classificados como inócuos (i). Os inseticidas clorpirifós e fenpropatrina apresentaram 

maior toxicidade quanto ao número médio de larvas mortas.  
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Tabela 2. Média de larvas mortas e mortalidade (%) de larvas de C. externa a 

inseticidas submetidas a dois métodos de aplicação após 144 horas de exposição para 

piriproxifen e 48 horas de exposição para os demais inseticidas. 

Inseticida 

1
Larvas mortas (mortalidade %) 

2
Relação de mortalidade 

ASI ASF ASI ASF ASI/ASF 

Clorpirifós 8,3Aa (83n) 4,0Ab (57mn) 5,5 22,9 1,4 

Fenpropatrina 7,0Aa (70mn) 2,0Ab (20i) 4,7 8,0 3,5 

Flupiradifurona 4,5ABa (45ln) 3,0Aa (32ln) 3,0 12,8 1,4 

Abamectina 5,3ABa (53mn) 0,3Ab (3i) 3,5 1,0 21,0 

Piriproxifen 2,8Ba (28ln) 2,0Aa (20i) 1,8 8,0 1,4 

Novaluron 5,0ABa (50ln) 0,8Ab (8i) 3,3 3,0 6,7 

Metaflumizone 2,0Ba (20ln) 0,8Aa (8i) 1,4 3,0 2,7 

Clorantraniliprole  1,5Ba (15i) 0,5Aa (6i) 1,0 2,5 2,4 

Ciantraniliprole 2,5Ba (25ln) 2,0Aa (21i) 1,7 8,2 1,2 

Clorantraniliprole + abamectina 2,0Ba (21i) 0,3Aa (3i) 1,4 1,0 8,3 

1
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo 

teste de Tukey (P < 0,05). 
2
Maior mortalidade (%)/menor mortalidade (%) das larvas de C. externa para 

os métodos ASI = aplicação sobre o inseto e ASF = aplicação sobre a folha; ASI/ASF = mortalidade (%) 

de ASI/mortalidade (%) de ASF. 
3
Classificação IOBC/WPRS em função da mortalidade média do 

predador: Classe A = >75% (nocivo = n); Classe B = 51-75% (moderadamente nocivo = mn); Classe C = 

25-50% (levemente nocivo = ln); Classe D = <25% (inócuo = i). N = número de insetos utilizados em 

cada tratamento (40). 

 

3.2. Toxicidade relativa (CL50) e Índice de seletividade diferencial (ISD50) 

 Verificou-se relações não significativas (P > 0,05) entre as concentrações 

crescentes dos inseticidas e a mortalidade das larvas de L. coffeella e C. externa, 

mostrando ajuste à curva de probite (concentração-mortalidade) (Tabela 3). O inseticida 

clorpirifós apresentou menor toxicidade para população de L. coffeella proveniente de 

Santa Teresa - ES (CL50 = 3,1200), e maior toxicidade para população proveniente de Rio 

Paranaíba (CL50 = 18,31). Para o inseticida flupiradifurona as menores concentrações 

letais foram observadas na população de Santa Teresa - ES (CL50 = 0,00002), e a maior 

concentração letal foi observada na população de Rio Paranaíba - MG (CL50 = 0,00250). 

O inseticida piriproxifen foi mais tóxico para a população de Santa Teresa (CL50 = 

0,00002), e foi menos tóxico para a população de Luis Eduardo Magalhães - BA (CL50 = 

0,37). Para C. externa (CL50 = 0,22), clorpirifós teve uma toxicidade maior em relação a 

todas as populações de L. coffeella. A flupiradifurona teve uma concentração letal 
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menor para as populações de L. coffeella em relação a população de C. externa. A 

toxicidade do piriproxifen para a população de C. externa (CL50 = 0,37) foi igual para a 

população de L. coffeella de Luis Eduardo Magalhães - BA, mas foi menor em relação 

às outras populações de L. coffeella. 

A razão de toxicidade (RTCL50) entre os inseticidas testados para as populações 

de L. coffeella obteve variação de 2,00 a 59064,51 vezes, demonstrando assim quantas 

vezes o inseticida é mais tóxico em relação ao inseticida menos tóxico dentro da mesma 

população, sendo a menor para o inseticida piriproxifen, e a maior para o inseticida 

clorpirifós. A população de Rio Paranaíba - MG obteve a maior razão de toxicidade 

para o inseticida clorpirifós (RTCL50 = 59064,51), assim como para o inseticida 

flupiradifurona (RTCL50 = 8,06). Já a população de Luís Eduardo Magalhães - BA teve 

maior razão de toxicidade para o inseticida piriroxifen (RTCL50 = 168,18). Para a 

população de C. externa a flupiradifurona foi o inseticida que apresentou maior razão de 

toxicidade (RTCL50 = 4,64). As inclinações das curvas de concentração-mortalidade 

variaram de 0,38 a 5,08 para os inseticidas clorpirifós e piriproxifen, referentes à 

população de L. coffeella de Luís Eduardo Magalhães - BA e de C. externa, 

respectivamente. 

 A flupiradifurona foi altamente seletiva ao predador C. externa para população 

de Rio Paranaíba - MG (ISD90 = 408,00), e para a população de Manhuaçu - MG (ISD90 

= 1700,00). A concentração do clorpirifós que ocasionou 90% de mortalidade a L. 

cofeella foi de 0,01 a 0,07 vezes menor do que a concentração que ocasionou a mesma 

mortalidade à C. externa, para as populações L. coffeella de Rio Paranaíba - MG e Santa 

Teresa - ES, respectivamente. Assim, o clorpirifós pode ser considerado pouco seletivo 

ao predador. O piriproxifen apresentou seletividade à C. externa para às populações de 

L. coffeella de Santa Teresa - ES (ISD90 = 18500,00) e Manhuaçu - MG (ISD90 = 

176,90), não apresentando seletividade em comparação às populações de Rio Paranaíba 

- MG (ISD90 = 1,68) e Luís Eduardo Magalhães - BA (ISD90 = 1,00) (Tabela 4).  
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Tabela 3. Toxicidade relativa dos inseticidas clorpirifós e flupiradifurona após 48 h de 

exposição e de piriproxifen após 144 h de exposição, à quatro populações de L. coffeella 

e uma de C. externa. 

Inseticidas n CL50 RTCL50 Inclinação P χ2 

L. coffeella (Pop. Manhuaçu - MG) 

Clorpirifós 800 6,8600 11433,33 0,95 0,08 3,6254 

Flupiradifurona 720 0,0006 1,00 2,12 0,06 3,8051 

Piriproxifen 720 0,0021 3,50 1,15 0,09 2,6147 

L. coffeella (Pop. Santa Teresa - ES) 

Clorpirifós 800 3,1200 312,00 0,64 0,11 2,5470 

Flupiradifurona 640 0,00001 1,00 0,65 0,15 2,1160 

Piriproxifen 720 0,00002 2,00 1,01 0,22 1,8590 

L. coffeella (Pop. Luís Eduardo Magalhães - BA) 

Clorpirifós 720 10,22 4645,45 0,38 0,19 1,9954 

Flupiradifurona 800 0,0022 1,00 1,28 0,08 2,6952 

Piriproxifen 720 0,37 168,18 3,01 0,07 2,8451 

L. coffeella (Pop. Rio Paranaíba - MG) 

Clorpirifós 640 18,31 59064,51 0,46 0,08 2,6145 

Flupiradifurona 640 0,00250 8,06 1,33 0,09 2,8412 

Piriproxifen 720 0,00031 1,00 1,24 0,06 2,9870 

C. externa 

Clorpirifós 400 0,22 1,00 4,15 0,06 3,6254 

Flupiradifurona 400 1,02 4,64 1,32 0,10 2,7144 

Piriproxifen 400 0,37 1,68 5,08 0,12 2,4297 

n = número total de insetos por bioensaio; CL50 = Concentração letal (mg mL
-1

) para matar 50% da 

população; RTCL50 = CL50 do inseticida/menor CL50 dentro da população; χ2 Qui-quadrado calculado; e P 

= probabilidade. 
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Tabela 4. Índice de seletividade diferencial (ISD50) de três inseticidas utilizados para L. 

coffeella em quatro populações diferentes em relação ao predador C. externa. 

Inseticida 

ISD50
1
 

Manhuaçu/MG 
Sta. 

Teresa/ES 
L. E. Magalhães/BA 

Rio 

Paranaíba/MG 

Clorpirifós 0,03 0,07 0,02 0,01 

Flupiradifurona 1700 102 464 408 

Piriproxifen 176 18500 1,00 1,68 

1
ISD50 = CL50 do inseticida em relação à C. externa/CL50 do inseticida em relação à população de L. 

coffeella. 

 

3.3. Análise de sobrevivência ao longo do tempo 

 A análise de sobrevivência de larvas de C. externa expostos aos inseticidas 

clorpirifós, piriproxifen e flupiradifurona indicaram que houve diferenças significativas 

entre as diferentes concentrações letais CL10 (𝜒2 = 38,32; GL = 3; P < 0,001); CL50 (𝜒2 

= 61,02; GL = 3; P < 0,001) e CL65 (𝜒2 = 37,91; GL = 3; P < 0,001). O tempo de 

sobrevivência diminuiu com aumento da concentração dos inseticidas (Figura 1). Após 

10 dias de exposição, a sobrevivência para a CL10 dos inseticidas foram de 75% para 

clorpirifós, 84% para piriproxifen e 69% para flupiradifurona. Para a CL50 a 

sobrevivência foi de 84% para clorpirifós, 83% para piriproxifen e 87% para 

flupiradifurona. Para a CL65 a sobrevivência foi de 70% para clorpirifós, 79% para 

piriproxifen e 46% para flupiradifurona. 
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Figura 1. Curvas de sobrevivência de larvas de C. externa, até o 10° dia, submetidas a 

CL10 de clorpirifós, CL10 de piriproxifen, CL10 de flupiradifurona (A), CL50 de 

clorpirifós, CL50 de piriproxifen, CL50 de flupiradifurona (B), CL65 de clorpirifós, CL65 

de piriproxifen, CL65 de flupiradifurona (C) e controle. As curvas foram comparadas 

usando-se o método de Kaplan–Meier usando-se o teste de log-rank, CL10 (𝜒2 = 38,32; 

GL = 3; P < 0,001); CL50 (𝜒2 = 61,02; GL = 3; P < 0,001) e CL65 (𝜒2 = 37,91; GL = 3; 

P < 0,001). 

 

3.4. Efeito sub-letal sobre a predação e peso larval 
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Foram constatadas diferenças significativas no consumo de ovos/larva/dia para o 

segundo ínstar (F9;70 = 19,60; P < 0,001) e para o terceiro ínstar (F9;70 = 9,70; P < 0,001) 

(Tabela 5). Para o segundo ínstar o consumo dos tratamentos submetidos aos inseticidas 

foram menor em relação ao controle. Para o terceiro ínstar embora houve diferença 

entre os tratamentos, apenas a flupiradifurona – CL65 apresentou menor consumo em 

relação ao controle. 

Na avaliação do peso larval (mg) houve diferenças significativas entre os 

tratamentos (F9;70 = 9,65; P < 0,001) (Tabela 5). Apenas quatro tratamentos submetidos 

aos inseticidas teve menor peso larval em relação ao controle, flupiradifurona - CL50, 

piriproxifen - CL65, clorpirifós - CL10, e clorpirifós - CL65. 

 

Tabela 5. Média ± erro padrão da quantidade de ovos de A. kuehniella consumidos por 

larva/dia para 2º e 3º ínstares, da duração em dias do 2º e do 3º instar e do peso larval do 

3º instar de C. externa. 

Tratamento 
Consumo* Duração 

Peso larval (mg)* 
Total de ovo/larva/dia  (dias) 

  2º ínstar 3º ínstar 2º ínstar 3º ínstar     3º ínstar 

Controle 26,09±1,20 a 28,61±1,69 ab 2,75±0,25  5,37±0,18    3,20±0,19 ab 

C - CL10 15,42±0,82 c 31,67±1,82 a 3,37±0,37 4,50±0,18    1,69±0,28 d 

P - CL10 13,42±0,62 c 26,80±1,96 ab 3,87±0,22 4,75±0,16  2,43±0,19 bcd 

F - CL10 8,97±0,18 d 27,60±1,59 ab 2,87±0,12 6,00±0,00  2,94±0,25 abc 

C - CL50 17,47±1,31 bc 30,89±1,63 ab 3,00±0,00 3,75±0,16    2,63±0,19 bc 

P - CL50 18,29±1,39 bc 24,65±0,72 b 3,00±0,26 5,00±0,26    3,59±0,24 a 

F - CL50 18,14±1,77 bc 24,60±1,12 b 3,00±0,26 4,12±0,12    2,26±0,18 cd 

C - CL65 17,17±0,95 bc 28,13±1,47 ab 3,25±0,16 4,87±0,12    1,68±0,24 d 

P - CL65 21,44±1,61 b 26,06±1,39 ab 3,12±0,22 4,62±0,18    1,70±0,10 d 

F - CL65 14,31±0,60 c 17,93±0,73 c 3,00±0,32 4,50±0,18 2,66±0,23 bc 

*Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não diferem entre si pelo teste de SNK (p < 0,05). C - 

CL10 = clorpirifós - CL10; P - CL10 = piriproxifen - CL10; F - CL10 = flupiradifurona - CL10; C - CL50 = 

clorpirifós - CL50; P - CL50 = piriproxifen - CL50; F - CL50 = flupiradifurona - CL50; C - CL65 = clorpirifós 

- CL65; P - CL65 = piriproxifen - CL65; F - CL65 = flupiradifurona - CL65. 
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4. DISCUSSÃO 

  

A maior toxicidade proporcionada pelo método ASI pode ser explicada pela 

maior exposição das larvas de C. externa ao inseticida em relação ao método de 

aplicação tópica (Gonring et al. 2019). Pela aplicação tópica ocorre contato do inseticida 

por todo o corpo do inseto em relação a aplicação sobre a folha, em que há somente 

contato tarsal, isso acarreta uma maior penetração do inseticida pela cutícula do inseto 

(Bacci et al. 2007; Hussain et al. 2012; Maia et al. 2012; Yu, 2015). A menor 

seletividade do clorpirifós pode se dar pelo fato de compostos lipofílicos terem maior 

afinidade com a cutícula do inseto e são mais facilmente absorvidos e translocados para 

o local de ação, essa hipótese baseia-se na baixa solubilidade em água desse inseticida 

(Soares et al. 2018). O clorpirifós causa distúrbios neurológicos pelo alto acúmulo de 

acetilcolina na sinapse (Rigitano & Carvalho, 2001). 

Em geral, a toxicidade de inseticidas para algumas espécies de Chrysopidae, está 

relacionada ao fato de suas moléculas atuarem dificultando a fisiologia da seletividade 

desses compostos, o que envolve processos de absorção, penetração, transporte e 

ativação em tecidos e órgãos vitais alvo dos organismos (Godoy et al. 2010). Menor 

valor de toxicidade para abamectina pode estar relacionado a menor capacidade de 

penetração desse inseticida devido o peso molecular das substâncias presentes nas 

formulações (Berg et al. 2003; El-Zahi 2012). Abamectina é um inseticida pertencente 

ao grupo avermectina e consiste de uma mistura de dois compostos homólogos, a 

avermectina B1a (80%) e avermectina B1b (20%) com alto peso molecular (872,1) 

(Pozo et al. 2003; Biondi et al. 2013). Portanto, compostos com alto peso molecular 

pode reduzir a capacidade de penetração dos ingredientes ativos na cutícula do inseto, e 

diminuir os níveis de toxicidade (Stock & Holloway, 1993; Bacci et al. 2007). A 

flupiradifurona e o clorantraniliprole são inseticidas que se translocam pela planta, seu 

efeitos se tornam maior quando ingeridos pela praga, o que pode explicar sua maior 

seletividade aos inimigos naturais (Jeschke, 2015; Barbosa et al. 2017; Silva et al. 

2017).   

O menor valor da CL50 do clorpirifós para C. externa em relação ao valor da 

CL50 para as populações de L. coffeella, pode ser explicado pelo intenso uso desse 

inseticida nessas regiões produtoras de café, isso aumenta a pressão de seleção para 

indivíduos resistentes nessas populações de L. coffeella (Fragoso et al. 2002; Costa et al. 
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2016). Apesar de diversos casos de resistência para outros inseticidas agonistas da 

acetilcolina, a flupiradifurona apresenta diferenças com base na sua atividade estrutural 

(Jeschke et al. 2015). No bioensaio de concentração-mortalidade encontrou-se menor 

inclinação da curva para o inseticida clorpirifós referente às populações de Carmo do 

Paranaíba. A variabilidade entre indivíduos de uma mesma população pode ser indicada 

pela inclinação da curva de concentração-mortalidade (Kerns & Gaylor, 1992). Curvas 

com inclinações menores apontam uma maior variabilidade genética, sugerindo a 

ausência da predominância de um genótipo na população, indicando uma maior 

heterogeneidade de resposta diante o uso de inseticidas (Siqueira et al. 2000). 

 A ação de inseticidas sobre a sobrevivência dos insetos não se estende 

somente ao momento de exposição, ao longo dos estágios de desenvolvimento afetam a 

taxa intrínseca de crescimento populacional, longevidade, sobrevivência e reprodução 

(Thrash et al. 2013; Xu et al. 2016; Al Naggar et al. 2019). O clorpirifós por ter maior 

potencial lipofílico (logKow = 5,0) penetra mais rápido, sugerindo uma resposta mais 

rápida (Soares et al. 2018). A ação mais lenta da flupiradifurona sobre a sobrevivência 

ao longo do tempo se deve ao seu menor potencial lipofílico (logKow = 1,2), 

demorando mais a penetrar na cutícula do inseto (Nauen et al. 2015). A ação mais lenta 

do piriproxifen se dá devido seu modo de ação, pois reguladores de crescimento levam 

mais tempo para agir, interferindo especificamente na deposição da quitina, um dos 

compostos da cutícula dos insetos (Reynolds, 1987; Cremonez et al. 2017). 

 No segundo ínstar, a diferença de consumo entre os tratamentos e o controle se 

dá pelo modo de ação dos inseticidas. O clorpirifós, devido ser um inibidor da 

acetilcolinesterase (AChE), se acumula nas sinapses colinérgicas, periféricas ou 

centrais, causando hiperestimulação colinérgica e desenvolvimento de sintomas como 

hiperexcitação, inquietação, incoordenação, e paralisia. Essas alterações 

comportamentais na motilidade do inimigo natural influenciam negativamente na 

coordenação motora, prejudicando a busca por alimento (Suchail et al. 2001; 

Gholamzadeh et al. 2014). No terceiro ínstar como observado para flupidifurona - CL65, 

o efeito sub-letal pode estar associado a maior concentração do inseticida no corpo do 

inseto (Rafiee-Dastjerdi et al. 2009, Ambrose et al. 2010). Os mecanismos que explicam 

o efeito sub-letal da flupiradifurona ainda não foram bem explicados, mas já foi 

detectado que esse inseticida também tem efeitos sub-letais em abelhas (Al Naggar & 

Baer, 2019).  



 

  

30 

 

5. CONCLUSÕES 

  

 O método de aplicação de inseticidas influencia na avaliação de seletividade 

ao bicho-lixeiro. Levando-se em conta os métodos de aplicação avaliados, o método de 

aplicação direta sobre o inseto é o mais indicado para avaliar a seletividade de 

inseticidas à C. externa. Os inseticidas flupiradifurona, piriproxifen, novaluron, 

metaflumizone e ciantraniliprole podem ser utilizados como seletivos à C. externa no 

controle de L. coffeella no cafeeiro. Embora os inseticidas piriproxifen e flupiradifurona 

sejam indicados como inseticidas seletivos à C. externa, eles têm efeito negativo na taxa 

de predação por esse inimigo natural. 
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