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RESIST?HCIA DE INSETOS A INSETICIDAS:
IMPORTANCIA, CARACTERISTICAS E MANEJO

Clayton Cnmpanholal
INTRODUGAO

Os inseticidas tém sido @ principal medida
utilizada no combate ‘as pragas nas ultimas décadas
devido & sua eficiéneia, rapidez de «aglio e
economicidade. Entretanto, muitas podemn ser as
conseqiiéncias do uso indiscriminado desses produtos,
quais sejam: destruigGo de insetos tteis, ressurgéncia
de pragas, surgimento de pragas secundarias, riscos de
intoxicagio dos usudrios, contaminagdo ambiental e de
alimentos e resisténcia das pragas.

A destruigdo de insetos nao-alvo
(polinizadores, predadores e parasitdides) por
inseticidas é fato comhecido. Inclusive, existe uma
tendéncia dos inseticidas serem mais téxicos a esses
insetos que ‘as préprias pragas (CROFT & BROWN, 1975;
ABU & ELLIS, 1977; PLAPP & VINSCN, 1977; PLAPP &
BULL, 1978).

& ressurgéncia de pragas esta geralmente
associada ‘a pratica do controle quimico. Ela £
conseqiiéncia direta da eliminagéio de inimigos naturais
pelos inseticidas. Portanto, com a auséncia de controle
natural as aplicagdes desses produtos se tornam mais
freqilentes, ficando o controle de pPragas na
dependéncia de uma Unica estratégia.

O desequilibrio nas populagbes naturais por
inseticidas geralmente acarreta o aparecimento de
novas pragas, ou sejq, insetos gue anteriormente
estavam scob controle natural adquirem importancia
econdmica. Isso, por sua vez, acarreta uma maior

! Eng? Agre, Ph.D., EMBRAPA/Centro Nacional de
Pesquisa de Defesa da Agricultura, Caixa Postal 69,
CEP 13820, Jaguariina, SP.
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dependéncia do controle quimico.

A grande maioria dos inseticidas presentes no
mercado atuam no sistermna nerwvoso dos insetos. Como
existern semelhangas entre o sistema nerwvoso desses
organismos e o do homem, a utilizagiio desses
compostos sempre representa um risco ‘as pessoas
envolvidas com o seu manuseio e aplicagio.

Qualquer substéncia estranha introduzida no
ambiente em grandes gquantidades produz efeitos
indesejéveis. Os inseticidas, ou seus metabdlitos,
podem alterar a microfauna do solo, eliminar
organismos benéficos e com isso provocar desequilibrios
na cadeia alimentar, intoxicar animais cormo peixes e
aves 2 poluir o ambiente de um modo geral. Esses
efeitos estdo vinculados ‘as caracteristicas quimicas do
inseticida (toxicidade, seletividade, persisténcia, etc),
ao clima, ao tipo de solo, "a localizaglda da propriedade
{proximidade de mananciais de &gua) e assim por
diante.

O desenvolvimento de resisténcia a inseticidas
por insetos é fato que tem sido reportado em muitas
publicagles e & conseqiéncia do wuso excessive de
produtos quimicos. Nesta publicag@io sera abordado o
problema da resisténcia de insetos a inseticidas,
caracteristicas da resisténcia e sistemas de manejo que
podem: ser adotados a fim de minimizar ou eliminar o
problema.

O PROBLEMA DA RESISTENCIA A INSETICIDAS

No mundo

A resisténcia de insetos a inseticidas constitui-
se problema sério na agricultura e satde piblica. A
resisténcia em insetos foi originalmente demonstrada
em 1914 na cochonilha de Sdo Jose, Quadraspridiotus
perniciosus {Comstock), selecionada com enxofre em pd
{METCALF, 1982). Entretanto, somente apds a Segunda
Guerra Mundial é gue esse assunto desperiou maior
interesse, devido ‘a comercializagio do DDT. Em 194§,



foram observados casos de baixo controle de Musia
domesf{icn L. rom DDT, na Suéecin e Dinamarca
(METCALF, 1982). 4 partir de entdc houve um
crescimento exponencial de espécies de insetos e Acaros
resistentes, estando registradas, em 1984, 447 espécies
resistentes ‘as principais classes de inseticidas, ou
seja, DDT, cicledienos, organofosforados, carbamatos e
piretrdides {GEORGHIOU, 1986). Quase metade dessas
espécies estfio resistentes a mais de uma classe de
inseticidas. Dessas espécies, 59% sfo de importancia
agricola, 387% de importancia médica ou veterindria e
37 sQo predadores e parasitdides. A resisténcia é mais
freqiientemnente observada na ordem Diptera ({156
spp. ), refletindo a alta pressao de selegldo quimica que
tem sido aplicada em mosquitos vetores de doengas. As
principais ordens de artrépodos que desenvolveram
resisténcia a inseticidas s@io, além de Diptera,
Lepidoptera {67 spp.), Coleoptera {66 spp.), Acarina (58
Spp.), Homoptera (46 spp.) e Heteroptera (20 spp.).

GEORGHIOU {198¢)  coletou informagdes
relativas acs grupos quimicos aos quais foi observada a
resisténcia. A resisténcia a ciclodienos foi constatada
em 62% das espécies relatadas e a resisténecia ao DDT
em 3JI2%. A resisténcia aos organofosforados foi
observada em 47% das espécies resistentes. Menores
porcentagens de resisténcia foram observadas com
piretrdides, mas ao menos 23 espécies de insetos estio
comprovadamente resistentes aos piretrdides. Muitas
dessas espécies siio pragas importantes  como
Leptinvtarsa dacemiinaata (Say), Tribolum castapnsum
(Herbst), Anopliafay albimanus Wied., dAnpopholas
sacharvve Favre, /M Jdomastica , Faematobia rrrrtans
(L.), Pemursia tabacr {Gennadius), Myvzus persicas
(Sulzer), Flutella xylostella (L.), Spodopteru spp. e
Haliothrs spp. (GEORGHIOU, 1986).

No Brasil

Muitos casos relatados de beixa eficiéncia ou
de nio controle de pragas por alguns produtos



inseticidas referem-se a problemas nao relacionados
com a resisténcia. Fatores como técnica de aplicagao,
preparo da calda inseticida e condigSes climaticas,
durante ou logo apdés as pulverizagdes, podem ser
responsdveis por um decréscimo na eficiéncia de
controle de uma praga.

O primeiro caso de resisténcia de uma praga a
inseticidas no Brasil foi relatado por MELLO {1968), na
broca do algodoeiro. Em bicensaios de laboratério, as
brocas mostraram resisténcia aos inseticidas clorados
ciclodienos: aldrim, dieldrim, toxafeno, heptacloro e
clordane.

Observou-se também, sob condigdes de
laboratorio, resisténcia nas seguintes pragas: lagarta
rosca ao aldrim, pulgdes da batata ao paratiom etilico
ou metilico, dcaro rajado do algodoeiro a wvarios
fosforados, gorgulho do milho ao DDT e lindane e
vaquinha da batata {(Lpiraufa afomarsa) ao DDT e
lindane {GIANNOTTI et al., 1972).

No caso do dcaro rajade do algodoeiro,
SUPLICY et al. {1979) observaram que dcaros
provenientes de Itapevi, SP, mostraram tolerdancia ao
fosfamidom, diazinom, azinfdés etilico, dioxatiom e
dimetoato e alta tolerdncia ao paratiom metilico.

A resisténcia foi também observada na broca
da bananeira, COsmopalites svrdidus Germ. De 11
populagdes de brocas coletadas no litoral paulista, sete
apresentaram resisténcia ao aldrim {MELLO et al.,
1979). A resisténcia era de nivel elevado e cruzada com
heptaclore e, provavelmente, com outros inseticidas
clorados ciclodienos.

MECANISMOS DE RESISTENCIA

Existem trés mecanismos fisioldgicos
conhecidos de resisténcia a inseticidas em insetos. Sao
eles: alteragles do alvo de aglo, aumento de
desintoxicaglic e penetragac reduzida. Uma quarta
modalidade, resisténcia por comportamento, pode estar
presente, mas até o momento nfio é bem entendida



{LOCKWOOD et al., 1984).

O primeiro caso de modificagiio no alvo de
agdo foi identificado com o gene "kdr" {"knockdown")
para resisténcia a DDT em moscas domeésticas {(MILANI
& TRAVAGLINO, 1957). Na wverdade, esse mecanismo
refere-se ao DDT e piretrdides {(FARNHAM, 1977; PLAFP,
1976; ELLIOT et al., 1978; OMER et al., 1980; CHANG &
PLAPP, 1983). Mecanismo similar parece também ser
responsdavel pela resisténcia aos ciclodienos menos
metabolizdaveis {(PLAPP, 198¢). Consegilentemente, este
tipo de resisténcia ndo é afetado por sinergistas que
agem corno inibidores metabdlicos e ndo confere
resisténcia cruzada a organofosforados e carbamatos.

As bases bioguimicas das resisténcias do tipo
"kdr" e a ciclodienos ainda sf@io desconhecidas. Porém,
algumas descobertas recentes podem auxiliar na
elucidagiio do mecanismo desses tipos de resisténcia,
tais como: menor inibicac de Ca-ATPase por DDT em
baratas, Slaféalle germanfea (L.), com resisténcia do
tipo "kdr" (GHIASUDDIN et al., 1981); caracteristicas
diferentes de fosfolipideos de nervos de moscas (M
domeastica) resistentes e suscetiveis (CHIALIANG &
DEVONSHIRE, 1982); niGmero reduzido de receptores
para picrotoxinim {(neurotéxico derivado de nlantas) e
inseticidas ciclodienos em Dbaratas resistentes aos
ciclodienos {(KADOUS et al., 1983; TANAKA et al., 1984);
ou redugiio na sensibilidade de canais de sddio a
piretrdides nos nervos de insetos comn resisténecia do
tipo "kdr* (KASBEKAR & HALL, 1988).

Um outro exemplo de alteragio no alvo de
acao envolve redugiio da sensibilidade da
acetilcolinesterase (ACoE), o local de aglio de inseticidas
orzanofosforados e carbamatos. Este mecanismo foi,
primeiramente, obserwvado em acaro rajado
{ Tetrunyvhus wurticas Koch), que mostrou um
decréscimo da sensibilidade da ACoE a organofesforados
{SMISSAERT, 1964). Posteriormente, ao menos uma
forma mutante de ACoE com reduzida sensibilidade a
inseticidas foi obserwvada em Tefrinyvius pacitivus
McGregor {ZON & HELLE, 196¢), KSoophsiius micropius
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{Canestrini) {(LEE & BATHAM, 1966), Awoplofsffix
cincticeps Uhler (HAMA & IWATA, 1971), M. domeséica
(TRIPATHI & O'BRIEN, 1973), d4Anopheles albimanus
{AYAD & GEORGHIOU, 1975) e Spodopforu Iiftorals
{Boisduval) {VOSS, 1980). Em 5 micrvplus existem
duas diferentes ACoE insensiveis a inseticidas.

Outro mecanismo de resisténcia,
provavelmente 0 mais comum, ¢ baseado ne aumento
da capacidade dos insetos em degradar inseticidas. Este
mecanismo €& mais importante para inseticidas
bicdegradawveis como os organofosforados e carbamalos.
Entretanto, ele pode ser também imporiante para
alguns piretréides (PLAPP & WANG, 1983).

Os animais possuem muitas enzimas para se
defender dos produtos tdxicos que encontram na
natureza. As varias enzimas desintoxicantes, oxidases
com fungdes maultiplas, S-transferases de glutatiom,
hidrolases e DDT-ases podem constituir, como
resuitade de uma longa histéria evoluciondria, um
sistema integrado de degradagdo de xenobidticos,
com;m a vertebrados e invertebrados (OPPENOORTH,
1985 .

Varios "strains" de mosca domséstica
resistentes a paratiom etilico, diazinom e outros
compostos corganofosforados possuem enzimas

hidroliticas que atuam como fosfatases nos analogos
dos organofosforados, como paraocxomn {WELLING et al.,
1971). Duas carboxilesterases foram identificadas
(WELLING & BLAAKMEER, 19%71). Uma enzima solivel
estqa presente em "strains" suscetiveis e resistentes e
uma outra, muito mais ativa, somente nos
microssomos de "strains® resistentes. Em  Flodra
interpunctefla (Hubner), resisténcia ao malatiom
deveu-se a um aumento de 33 vezes na atividade de
carboxilesterases em relaclic ao "strain" suscetivel
{(BEEMAN & SCHMIDT, 1982).

Aumento na atividade de oxidases com fungles
multiplas € um dos mecanismos mais freqgilentes de
resisténcia a muitos inseticidas. Tem-—se assumido que
estas enzimas microssomaticas evoluiram como um
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mecanismo de protegiio contra substiincias idxicas de
ocorréncia natural {WILKINSON, 1983).

Uma caracteristica das oxidases com funces
miultiplas é seu grande nimero de substratos, o que
resulta em padrdes de resisténcia ndo-restritos a
grupos especificos de inseticidas. A atividade das
oxidases com fungdes rniltiplas depende de um sistermna
complexo cuja atividade é determinada por wuma
redutase, por um ou mais citocromos P-450 e pela
concentragtio de NADPH. As oxidases apresentam um
grau incomum de nic-especificidade e uma predilegiio
por compostos scluveis em gordura, que elas
metabolizam através de reagdes que abrangem wvdrios
grupos funcionais {WILKINSON, 1983).

Diante da baixa especificidade de substrato
pelas enzimas oxidases com fungdes mualtiplas, &
comum encontrar-se aumentos de oxidagdo de
inseticidas de diferentes classes em "strains"
resistentes. Resisténcia a carbamatos devida ao
aumentoc da atividade de oxidases foi observada em
Culax piprens rafimns Wiedemann (SHRIVASTAVA et
al., 1970) e Tryichoplusia nf (Hibner) (KUHR, 1971),
enquanto Srfoplifus grunarsus {L.) oxida piretrodides
{(LLOYD & RUCZKOWSKI, 1980). As oxidases com fungoes
multiplas mostraram-se importantes na resisténcia de
varias espécies de insetos a DDT {(OPFENOORTH, 1945),
piretrinas {(FARNHAM, 1973), carbamatos (GEORGHIOU
et al., 1961), varios organofosforados (WILKINSON,
1971) e alguns compostos de novos grupos como o
andlogo do horménio juvenil, metoprene (HAMMOCK et
al.,, 1977) e o inibidor da sintese de quitina,
diflubenzurom (PIMPRIKAR & GEORGHIOU, 1979).

Outro grupo de enzimas importantes na
resisténcia a inseticidas é o das S-transferases de
glutatiom (STG). Maiores concentragdes de STG's em
moscas resistentes que em moscas suscetiveis foram
atribuidas como causa de resisténcia (SALEH et al.,
1978; OTTEA & PLAPP, 1984). Desmetilag@o por STG's foi
o inico mecanismo identificado como responsavel pela
resisténcia a azinfés metilico no decaro predador
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Nao.\;ez'u!us faltarss (Garman) {(MOTOYAMA et al,
1977).

A reducio da penetracgio de inseticidas foi
observada em muitos insetos resistentes. Entretanto,
emn comparagido corm os outros tipos de registéncia, o
absorgio reduzida é de importancia secundaria. Este
tipo de resisténcia temn um efeito pronunciado em
aumentar a resisténcia por desintoxicagdo, onde os
fatores magnificantes variam de 1,6-3, para paratiom
etilico, a valores muito grandes, para DDT {SAWICKI &
LORD, 1970). A diminui¢lic na penetragdo foi
identificada como sendo o mecanismo de resisténcia a
dimetoato no dcaro vermelho dos citros, Frnonsvihus
crfry {(McGregor) (HIRAI et al., 1973) e resisténcia a
piretréides em carrapatos bovinos {(SCHNITZERLING et
al., 1983).

A existéncia de resisténcia por comportamento
foi questionada até recentemente ({MUIRHEAD-
THOMSON, 1960; W. H. O. EXPERT COMMITTEE ON
INSECTICIDES, 1976). LOCKWOOD et al. {1984)
definiram esta resisténcia como "aquelas agtes gque
evoluem na resposta a pressoes seletivas exercidas por
um toxico que aumentam a habilidade de wuma
populagio em evitar os efeitos letais daquele tdxico".
TRAPIDO (1954) foi 0 primeiroc a reconhecer a
resisténcia por comportamenio e salientou gque ela
desenvolveu-se na auséncia de resisténcia fisiolégica.
Publicagles subseqilentes também mostraram uma
relaglio aparentemente inversa entre resisténcias
fisiologica e por comportamento. Denire eles destacam-
se estudos com 4. sucharvesr (ZULUETA, 1959), 4.
albimanus {(RACHOU et al.,, 1973), < fafimns
{BUSVINE, 1971), dades aayypfl (MUIRHEAD-THOMSON,
1960), N dJdomesfica (SMYTHE & ROYS, 1955) e
Drosophiin melanasaster {Meigen) {(PLUTHERO &
THRELKELD, 1981). Entretanto, a resisténcia por
comportamento, na forma de repeléncia, foi observada
coexistir ocom resisténcia fisioldgica em  moscas
domésticas {KILPATRICK & SCHOOF, 1958).
Recentemente, na Louisiana, EUA, encontrou-se
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svidéneia para a coexisténcia das resisténcias
fisioldgica e por comportamento a piretrodides, em
Havmuatobra frrifans. (LOCKWOOD et al., 1985).

Ndo sfo raros os casos de ocorréncia de mais
de urm mecanismo de resisténcia em uma mesma
espécie, e mesmo de diferentes mecanismos em
diferentes estagios de desenvolvimento de uma mesma
especie. Um exemplo recente refere-se ‘a reszisténcia da
lagarta da macil do algodoeiro, Heliofhrs virvscens F., a
inseticidas piretroides {(CAMPANHOLA % FPLAFPP,
198%a,b). A alteragiio no alve de aglco foi o mecanismo
mais importante na resisténcia de adultos e lagartas de
primeiro e segundo instars, enquanto lagarias grandes
apresentaram alte grau de resisténcia metabolica
associada ‘a alteragiioc no alvo de agao. Assim, as
larvas grandes seriam o estagio de mais dificil controle
com piretroides.

IMPORTANCIA DA IDEHTIFICACAO
DA GENETICA DA RESISTENCIA

Muitos estudos mostraram que a resisténcia,
sob condigdes de campo, é quase sempre controlada por
um ou dois "loci® (MILANI, 1960; BROWN, 19¢7;
GEORGHIOU, 1969, PLAPP, 1976). Embora a resisténcia
poligénica ocorra na natureza (LIU et al., 1%81), ela é
muite mais comum em laboratérioc (WHITTEN &
MCKENZIE, 1982). Portanto, é plausivel assumir-se que
a toxicologia da resisténcia é devida a urna variagiic de
um unico alelo, em um "locus".

Pouco se sabe sobre freqiiéncias alélicas antes
da selegiio com inseticidas, mas elas variam de 10-2
(GEORGHIOU & TAYLOR, 1977) a 1013 (WHITTEN &%
MCEKENZIE, 1982). A fregiiéncia alélica inicial é fungdo
da selegdo dos gendtipos resistentes e da taxa de
mutaclio {CROW & KIMURA, 1970). Contudo, a medida
direta das freqiiéncias génicas iniciais para resisténcia
€ dificil. O fendtipo de um gene para resisténcia bem
como um meétodo eficiente para detectd-lo pode ser
conhecido somente quando a resisténcia se desenwvolve.
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Nesta fase a maioria das populagdes tem sido exposta
ao inseticida.

Apesar destas dificuldades, as freqgiiéncias
inicinis do alele para resisténcia deveriam ser
medidas. Tais freqiléncias poderiam ser quantificadas
em populagies de campo atraves de teste de
resisténcia, antes da introdugiio de um novo inseticida,
a uma dose gque mata mais de 99% dos individuos
suscetiveis. Os5 sobreviventes seriam entdo testados
para identificagdo de alelos principails para resisténcia
{ROUSH & CROFT, 1986). Algumas estratégias de manejo
da resisténcia dependem da freqiiéncia alélica. Por
exemplo, altas doses de inseticida podem retardar a
resisténcia, mas somente se a freqiiéncia alélica for
rmuito baixa e outras condigées forem <satisfeitas
{TABASHNIK & CROFT, 1982).

Sob conchc;oes de campo, a domindncia do
fendtipo toxicolégico pode depender da dose (CURTIS et
al., 19?3) Uma dose que mataria heterozigotos RE,
rrms niic homozigotos resistentes RE, significaria que os
heterozigotos assemelham-se aos homozigotos
suscetiveis SS. Conseqilenternente, a resisténcia é
efetivamente recessiwva. Por outro lado, uma dose gque
mataria homozigotos suscetiveis, mas nao os
heterozigotos faz com que a resisténcia seja
funcionalmente dominante, uma wvez que heterozigotos
RS e homozigotos RR slo fenotipicamente similares.
Este conceito de aqjuste de dose € frequentemente
chamado de alteraciio de domindncia e pode ser
utilizado como uma estratégia mno manejo da
resisténcia.

GENETICA DA RESISTENCIA

A genética da resisténcia a inseticidas term sido
extensivamente pesquisada. Estudos genéticos com
moscas domeésticas mostraram que uma alteractio em
um Unico "locus" do cromossomo II pareceu ser
responsavel pela resisténcia associada a maiultiplas
enzimas de desintoxicaglio (PLAPP, 1986). O gene
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dagquele cromossomo parece interagir com genes
menores em outros cromossomos. Em moscas
domsésticas existemn pelo menos dois genes associados ‘a
resisténcia por aumento de oxidagdo, urmn no
cromossomo II e um no V (OPPENOORTH, 1967;
TSUKAMOTO et al., 1968; SCHONBROD et al., 1%6&8;
PLAFPP % CASIDA, 1969; KHAN et al., 1973; TATE et al.,
1974). O gene no cromossomo II é comum e estd
associado aqo aumento de oxidaglo de aqldrim
{GEORGHIOU, 1971), carbamatos {SCHRIVASTAVA et al.,
1969; PLAPP & CASIDA, 1969), organofosforados (PLAFP %.
CASIDA, 1969; YANG et al., 1971; OPPENOORTH, 1972) e
piretrinas (PLAPP & CASIDA, 1969). O gene no
cromossomo V esta associado “a oxidagio de DDT, DDE,
diazoxom e, sem davida, ‘a de outros inseticidas
{OPPENOORTH & HOUZX, 19%68).

Possivelmente existe um alelisme entre genes
para resisténcia metabdlica a inseticidas em outras
aespécies de insetos. Q gene RI localizado no cromdssomo
11 de L melanogastsr confere resisténcia a
organofosforados, carbamatos e DDT. (KIKKAWA,
1964a,b). Genes principais para resisténcia metabdlica
a diazinom e malatiom estavam localizados no mesmo
cromossomo de diferentes populagdes de Luwsilia cupring
{(HUGHES et al., 1984). Por outro lado, PRIESTER &%
GEORGHIOU {1979) concluiram que resisténcia «
permetrine em Culex pipiens guingusfasciatus {(Say) é
de origern polifatorial. Do mesmo modo, CROFT &
WHALON {1%83) encontraram uma origemn recessiva €
poligénica para a resisténcia a permetrina no &caro
predador £mblyssrus faltacrs (Garman).

Em contraste com a resisténcia metabolica,
existern vdrios genes principais para a resisténcia do
tipo alvo de aglio {("kdr"), um para cada tipo de
inseticida. Em Cudox  guinguarasciafus Say, a
resisténcia a permetrina foi herdada através de um
unico gene principal de expressdo recessiva e
incompleta (HALLIDAY & GEORGHIOU, 1985)., Em &
rrifans, a resisténcia a cipermetrina também pareceu
ser herdada através de um 1Unico gene autossdmico de
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recessividade incompleta (ROUSH et al., 1986). Em
mosca doméstica foi sugeride umm efeito pleiotrdpico
associade com © gene recessivo kdr-0. Este gene é
responsavel pela resisténcia ao DDT no ‘“strain"
Orlando~-DDT. Observou-se também que ele conferiu
resisténcia aos andlogos do DDT, a piretrinas e a
piretrinas + butdxido de piperonila {PLAPP & HOYER,
1968). Esses autores sugeriram ainda que a resisténcia
a DDT e a piretrinas em cCulax farsuiss Coquillet é
controlada por wum mecanismo similar. Estudos de
cruzamentos genéticos no peixe Gambusia arfinis e
insetos mostraram que a resisténcia a ciclodienos é
conterida por um anico gene autossémico,
. intermedidrio e incompletamente recessivo (PLAPP,
1976b; YARBROUGH et al., 1986). Portanto, ambos os
genes para resisténecia por alvo de aglo a inseticidas
organoclorados sdo incompletamente recessivos.

Decréscimos no nUmero de alwos de agao
podemn ser responsaveis pela resisténcia por alvo de
agiioc ao DDT, piretréides e ciclodienos {CHANG & PLAPP,
1983a; KADOUS et al., 1983). A heranca recessiva da
resisténcia concorda com a idéia de mudanga
quantitativa (PLAPP, 1986). Este autor enfatizou que
mutagbes especificas que conferem resisténcia estdo
provavelmente em genes codificadores que determinam
o nimero de proteinas sintetizadas do alvo de agio . Os
individuos heterozigotos teriam um numero normal de
receptores, uma wvez que o produto da proteina
difusivel do gene regulador original ("wild type")
atuaria em ambos os genes estruturaiz. Somente os
homozigotos resistentes, com dois genes mutantes,
produziriarmn menor numero de proteinas do alvo de
aglio (receptores) que os individuos normais.

Ao contrario da resisténcia por alve de agdo,
um Unico gene dominante pareceu ser responsavel pela
diferenga em sensibilidade de acetilocolinesterase e pela
resisténcia por ela causada em dcaros (HELLE, 1962;
SCHULTEN, 19%69), carrapatos bovinos {STONE et al.,
1976), cigarrinhas wverde do arroz (HAMA & IWATA,
1978) e moscas domésticas (PLAPP, 198¢). Neste caso, a



17

heranga ¢ intermediaria, ou seja, o5 hibridos
apresentamn a acetilcolinesterase com sensibilidade
intermediaria, uma vez que metade da quantidade de
enzima modificada é sintetizada ern comparago cormn os
individuos homozigotos resistentes. Este  aspecto
concorda com a idéia de uma heranga codominante de
uma enzimao alterada responsavel pela resisténcia.

A maioria dos estudos conduzidos até o
momento foram baseados em dipteros. Entretanto, um
estudo de heranga de resisténcia a piretroides em
lepidépteros mostrou que a resisténcia a fenvalerate
em Flutelia xyviostsfin foi parcialmente recessiva e
devida a mais de um gene autossémico (LIU et al.,
1981). Um estudo recente com lagarta da rhagd do
algodoeiro, baseado na segregaglio em  retro-
cruzamentos, mostrou que resisténcia a permetrina foi
herdada como um fator (nico, principal, autossdmico e
incompletamente recessivo {(PAYNE et al., 1388).

Uma hipdétese de gene regulador é o muais
provavel modelo para Justificar resisténcia,
particularmente ao nivel populacional {(PLAPP, 1986).
Dois tipos de genes reguladores parecem estar
presentes, diferindo em hereditariedade e bioquimica.
Um tipo exibe uma heran¢a "tudo-ou-nada", ou seja,
totalmente dominante ou recessiva, e parece constar de
alteragles na quantidade de proteina {enzima
desintoxicante) sintetizada. O segundo mostra heranca
codominante, ou seja, intermediaria, e consta de
alteragdes na natureza das proteinas sintetizadas. ©
primeiro parece estar associado "a resisténcia por alvo
de agao e o segundo ‘a resisténcia metabdlica.

FATORES QUE INFLUENCIAM O
DESENVOLVIMENTO DA BESISTENCIA

A resisténcia nac evolui a wuma mesma
velocidade em todos os organismos gque estdo sob
pressdoc de selegdo, ou seja, a resisténcia pode
desenvolver-se mais rapidamente em uma espécie do
que em outra. Mesmo para uma mesma espécie, a
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resisténcia pode desenvolver-se mais rapidamente em
uma populagio do que em outra. Muitos s@o os fatores
que podem influenciar a wvelocidade de ewvolugdo da
resisténcia. Estes fatores estlio agrupados em +irés
categorias, quais sejam, genética da resisténcia,
biologiafecologia da praga e tdaticas de controle
utilizadas (GEORGHIOU & TAYLOR, 1926) (Tabela 1). A
maioria dos fatores, nas duas primeiras categorias,
nic pode ser controlada e sua importancia geralmente
ndo pode ser determinada antes que a resisténcia se
manifeste,

Fatores Genéticos

A freqiiéncia comn que os alelos que conferem
resisténcia @ uma populagio ocorrem ¢ importante.
Cbviamente, se a freqiiéncia inicial ¢ alta, entdo a
manifestaglio da resisténcia ¢ muito mais provavel.
Entretanto, as pressdes de seleglio comn inseticidas e a
imigraclo podem estabelecer um equilibrio instavel nas
freqiiéncias génicas; abaixo do equilibrio os alelos
decrescem em adaptabilidade e acima dele, aumentam
{HALDANE, 1930).

Na pratica, a importancia de muitos fatores
de resisténcia parece estar relacionada com este
equilibrio instavel. Num exemplo simples este
equilibrio depende principalmente da fregiiéncia génica
inicial, da domindncia génica e da imigra¢ao. Estes
fatores podem ainda depender de outros fatores. Pode—
se imaginar uma populagio com um alelo para
resisténcia R ocorrendo a uma freqiléncia baixa.
Individuos homozigotos RR podem ocorrer se a
populagiio for suficientemente grande, mas serido em
numero reduzido. Se a resisténcia for recessiva ou
pode ser manipulada para se tornar recessiva pela
aplicagiio de uma dose de inseticida adequadamente alta
(TAYLOR & GEORGHIOU, 1979), entdo todos os
homozigotos suscetiveis SS e os heterozigotos RS serao
eliminados, deixando somente poucos individuos RR. Se
nesta fase existir um fluxo de migrantes altamente
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TABELA 1. Fatores conhecidos ou hipotéticos
que influenciam a selegdo da resisténcia o inseticidas
em populagdes no campo {GEORGHIOU & TAYLOR, 1986).

Selectio prévia por outros produtos

Grau de interagfio do genoma para resisténein com

fatores de adaptabilidade.
1. Bidtico

a. No. de geragles par ano

b No. de individuos nascides por- geragio

Monogamia/paligamnia, partenogénese

2. Cmnportamentalfmoaogioo

a. Isolamento, mwobilidade, migracto

b. Monofagia/polifagia

c. Sobrevivéncia casual, refigio

Q

b

C.

d. Penetracio, expressividade e interacgfes de alelos R
e

f.
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suscetiveis na area, entio aqueles poucos individuos RR
acasalarfioc com imigrantes homozigotos 85 e os
descendentes da geragic seguinte serdo quase todos SE
ou RS. Estes individuos, por sua wvez, podem ser
eliminados por outra aplicagio de inseticidas,
mantendo a populagdo da praga sob controle.

E geralmente aceito que os alelos para
resisténcia sejam levemente deletérios antes do usco de
inseticidas, de mmodo que estejam  inicialmente
presentes em alguma forma de balango mutagio
versus selegiio, Isto ocorreria a uma freqiiéncia alélica
de 10~2 a 104, com os homozigotos RR presentes de 10~
4 q 10-%. Obviamente, se dois "loci" sdo requeridos ou
se mais de uma mudanga nucleotidica € necessdria,
entiio a freqiiéncia pode ser substancialmente menor
{WHITTEN & MCKENZIE, 1982}.

Com poucas excegoes, populagdes resistentes
apresentam wmenor adaptabilidade que populagoes
suscetiveis. Porém, a instabilidade da resisténcia pode
ndo estar inteiramente wvinculada a diferengas =m
adaptabilidade. Por exemplo, genes para resisténcia a
um inseticida organofosforado {temefds), um piretrdide
(permetrina) e um carbamato (propoxur} foram
introduzidos em um ‘“strain" suscetivel de dulex
guingustfasciatus através de um sistema de retro-
cruzamentos (GEORGHIOU et al., 1983). O “strain"
resultante foi subseqiientemente dividido em
"substrains" e selecionado por agqueles inseticidas. Os
testes mostraram gque a estabilidade da resisténcia em
cada "strain” diferiu consideravelmente: a resisténcia
ao organofosforado regrediu rapidamente, a resistéencia
ao piretrdide moderadamente e a resisténcia ao
carbamato mostrou-se consideravelmente persistente.
E provavel, portanto, que o mecanismo de resisténcia
envelvido em cada caso possa influenciar a persisténcia
da resisténcia nas populnqﬁes

A seleg@o prévia com inseticidas pode fac:htur
a evolugio da resisténcia a novos inseticidas devido ‘a
resisténcia cruzada. Sabe-se que certos mecanismos
podermn conferir resisténcia néio somente a compostos
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que pertencam a uma mesma classe de inseticidas,
rmas também a compostos de classes distintas. Um
exemplo cldssico é o do gene "kdr". O DDT e os
piretroides agem nos canais de sodio dos axdnios das
células nerwvosas. © alelo "kdr", alterande as
propriedades de membrana axdnica, faz com gque ela
seja menos disponivel para ligagbes o substéncias
quimicas. Portanto, esse gene confere resisténcia a
piretrdides em populagdes que tenham sido
anteriocrmente selecionadas por DDT e wvice-wersa
{PRIESTER & GEORGHIOU, 1978; OMER et al., 1980).

Fatores Bioecolégicos

A ecologia e o ciclo bioldgico podem alterar
dramaticamente a resposta ‘a seleglio para a
resisténeia. Obwiamente, quanto maior o nimero de
geracdes por ano, rmais rdapida serd a evolugio da
resisténcia. Também, populagbes com elevado potencial
reprodutivo podem tolerar uma maior intensidade de
selegto. Conseqiientemente, espera-se uma correlacdo
positiva entre a velocidade de ewvolugdo da resisténcia e
a fertilidade. Por outre lado, é dificil fazer-se
generalizagBes a respeito de monogamia/poligamia ou
modo de reproduclic em relagdo ‘a resisténcia. Devido
ao equilibrio instavel discutido anteriormente, a
imigragQdo pode ter um papel decisivo no retardamento
da ewolugio da resisténcia. E essencial que os poucos
homozigotos RR sobreviventes acasalem com imigrantes

88, De acordo com esse pensamento, especies
poligamicas evoluem mais lentamente que espécies
monogamicas. Entretanto, mais pesquisas sdo

necessarias para o esclarecimento desses aspectos.
Insetos polifagos tendem a desenvolver
resisténcia mais lentamente que insetos monéfagos.
Uma explicagiio para isso ¢ gue uma pequena parcela
das espécies polifagas € geralmente exposta aqos
inseticidas, o gue contribui para uma menor pressdio
de seleg@io nessas espécies. Muitos desses insetos
estariam em refigios ndo tratados com inseticidas e
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constituern um reservatdrio de migrantes suscetiveis.
Por outro lado, baseando-se estritamente em criterios
bioquimicos, a polifagia pode aumentar o potencial das
espécies a desenvolver resisténcia. KRIEGER et al.
{1971) mostraram que, em larvas de lepidépteros, a
atividade metabolizadora de inseticidas por oxidases
microssdémicas é maior em espécies polifagas que em
mondfagas.

Até aqui parece que, tratando-se  de
resisténcia, uma das mais importantes caracteristicas
da ecologia de pragas é a imigragic de individuos
suscetiveis. Nem todos os individuos sobreviventes apds
um tratamento com inseticidas foram necessariamente
expostos a esse tratamento. Dependendo das
caracteristicas biolégicas da espécie, uma parte da
populagi@o pode estar em um refilgio por ocasido do
tratamento, escapando portanto da selegao. Tal refigio,
como anteriormente mencionade, representa uma fonte
de imigrantes suscetiveis, o0 gque contribui para um
retardamento do desenvolvimento da resisténcia em
uma populagdo de insetos.

Fatores Operacionais

Fatores operacionais em resisténcia sao
aqueles relacionados com a aplicaglo de inseticidas e
estiio sob controle do homem. Essez fatores incluem
epoca, dose e formulacglo de inseticidas. De qualquer
forma, dominancia efetiva, refligio’ e imigragao
também podern estar sob algum grau de controle se as
condigdes de aplicagdo s@o favoraveis a eles, Um
refigio pode ser criado pela exclusto de tratamento em
parte do campo, ou seja, em parte da populagdo.

A época de utilizagdo de um inseticida &,
muitas wezes, muito importante. Para que haja um
equilibrio instawvel devem existir mmuito poucos
sobreviventes RR apds o ‘$ratamento inicial. Isto
ocorrerd se a freqiiéncia do alelo R foi baixa e também
gquando a populagfio for pequena. Portanto, ¢ desejavel
gque se trate a populagiGo antes que o numeroc de
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individuos se torne muito elewvadn,

A dose de um inseticida € um importante
determinante da dominancia, como anteriormente
abordado. Também relacionados com esse aspecto estiio
a formulagiio e a velocidade de degradagio do
inseticida. Apos uma aplicagio, a concentracio de
inseticida diminui devido ‘a degradagdo, diluiglio, e
assimn  por diante. Se isto ocorre rapidamente, os
individuos da populag@ic podermn receber uma grande
dose ou entido nenhum inseticida. Com wum inseticida
persistente, a degradagio ¢ wvagarosa e por algum
tempo ha uma pequena dose que pode fawvorecer o
desenvolvimento da resisténcia. Um inseticida
persistente pode eliminar também os imigrantes
suscetiveis e, portanto, neutralizar os efeitos da
imigragdo.

MONITORAMENTO DA RESI STENCI A

Um programa de monitoramento da
resisténcia a inseticidas é fundamental ndo sé para a
detecglio de mudangas na suscetibilidade de populagoes
de insetos a inseticidas, como também na avaliagiio de
taticas de manejo da resisténcia.

Um programa para detectar resisténcia antes
da obserwvagiio de falhas de controle requer maior
Precisiio na estimativa da fregiiéncia de individuos
resistentes que um programa visande a presenga da
resisténcia na populagiio de insetos {(ROUSH & MILLER,
1986 ).

Os programas de monitoramento, quando
utilizados na pratica, devem ser planejados para
detectar individuos resistentes a uma fregiiéncia de
1%Z. Apds as freqiiéncias atingirem este nivel, o controle
pode teoricamente estar comprometido emn uma a seis
geragdes, dependendc das circunsténcias {GEORGHIOU %
TAYLOR, 1977; TABASHNIK & CROFT, 1982).

Os métodos para detecgio e monitoramento da
resisténcia em pragas tém sido baseados em técnicas
classicas de bicensaios. Através desses métodos,
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organismos-teste szio expostos a um gradiente de doses
ou concentragoes de pesticida cormn posterior avaliagao
da mortalidade, crescimento ou abundancia
populacional. Recentemente, testes bioquimicos para
identificaglio de enzimas dssintoxicantes especificas
associadas a pragas resistentes tém sido refinados para
use no levantamento de populag@es e individuos
resistentes (MIYATA, 1983). Ainda mais recentes siio os
testes imunoldgicos para resisténcia, baseados na
identificagdo de enzimas desintoxicantes através de
anti~corpos monoclonais (DEVONSHIRE & MOORES,
1984).

QO uso da DLsg, DLgs e declividade da linha de
resposta para © manejo da resisténcian parece ser
ineficiente em comparagdo cormn o uso de uma dose
diseriminante, isto é uma dose que elimina todos os
individuos suscetiveis de uma populagao. Mas mesmo
com os testes diagnédsticos, o tamanho das amostras
necessarias para a detecglo da resisténcia a uma
freqiiénecia de 1% pode ser muito elevado, ou seja, da
ordem de centenas de individuos por localidade {ROUSH
& MILLER, 19386).

Um exemplo oportuno de um programa de
monitoramento para resisténcia refere-se ao da
resisténcia a piretrdides em lagarta da magad do
algodoeire (Heliothsis wvirsscens (F.)) (PLAPP et al.,
1987; PLAPP et nl., 1920)}. Este programa fei conduzido
em cinco Estados norte-americanos {Arkansas,
Louisiana, Mississippi, Oklahoma e Texas), com basze
em maripesas-macho coletadas em armadilhas com
feroménio. As mariposas foram testadas atrawvés de
exposigiic a diferentes residuos de cipermetrinag,
piretrdide padrfio no controle deste inseto, em frascos
de widro de 20 1nl utilizados para detecglio de radiages
por cintilagto liquida. Embora o estazio larwval seja
aquele wisado no controle, a resisténcia tambem
manifestava-se nos adultos {PLAPP et al., 1987). As
concentragdes de cipermetrina utilizadas
discriminavam entre os diferentes gendtipos. Com esta
técnica pode-se determinar a proporgdo da populagio
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que estava resistente a piretréides, o que representa
uma grande vantagem, pois em termos de estratégias
de controle é mais importante conhecer-se a proporgao
da populagio que encontra-se resistente do que o niwvel
de resisténcia. Além disso, fica dificil estimar-se o
nivel de resisténcia, pois sob condigoes de campo ha
uma mistura de insetos suscetiveis e resistentes na
populacdo e o modelo de regressfo linear simples, por
andlise de prébitos, para obtenglo da linha de
mortalidade para diferentes concentragdes de
inseticidas ndo é um processo adequade. Com este
monitoramento foi possivel ndo so0 avaliar a eficiéncia
das estratégias de controle adotadas atrawvés do
acompanhamento da porcentagem de resisténcia em
diferentes safras, como também identificar as areas-
problema ou com maior potencial de risco.

MANEJO DA RESISTENCIA

QO que se procurou como alternativa de
controle para pragas resistentes no Brasil foi a
substituigdo de produtos. Dessa forma, recomendou-se
a utilizaglio de produtos que ndo demonstrassem
resisténcia cruzada, ou seja, inseticidas com diferentes
modos de agio ou diferentes processos de degradagiio do
inseticida ao qual a praga desenvolveu resisténcia. A
resisténcia cruzada refere-se a moléculas relacionadas
guimicamente e & resultado de um sistermna comum de
desintoxicaglio ou de insensibilidade do alvo de agio. A
resisténcia miltipla é muito mais grave e se estende a
inseticidas com diferentes modos de aclo efou
diferentes rotas de desintoxicagdo.

Além dessa medida, GIANNOTTI et al. {1972)
sugeriram a alternéncia ou a¢do conjunta de
inseticidas e o controle integrado de pragas. Segundo
esses aulores, teoricamente, o emprego alternado ou
conjunto de produtos apresentando resisténcia cruzada
negativamente correlacionada seria uma solugdo
satisfatéria, pois artrépodos resistentes a um seriam
suscetiveis ao outro e vice-wversa. Aqueles autores
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enfatizaram ainda que a alternativa de se partir para
o controle integrado parece ser mais racional e wviawvel,
pois cada inseto morto por outros meios gque ndo o
quimico alivia o problema da resisténcia.

GEORGHIOU (1983} abordou trés modalidades
de estratégias quimicas para o manejo da resisténcia,
quais sejam, rmanejo por moderagdo, por saturagdo e
por ataque mmultiplo. As duas primeiras enwvolvem o
uso de um unico inseticida associado a fatores como
controle de dominancia efetiva, preservagao de refugio
para insetos suscetiveis e supressio de mecanismos
desintoxicantes através de sinergistas. A ultima
estratégia envolve o uso de misturas de inseticidas ou
a alternancia desses produtos no espa¢o e no tempo.

O uso mais simples de sinergistas no manejo
da resisténcia e atraves de sua aplicagie direta em
populagtes resistentes. Esta mmedida é pertinente a
casos de resisténcia metabdlica, pois os sinerzistas
bloqueiamn os sistemas desintoxicantes responsaveis
pela resisténcia.

Um dos mais promissores usos de sinergistas
noe manejo da resisténeia é na prevengao do
desenvolvimento da mesma (RAFFA % PRIESTER, 1985).
De acordo com esta idéia, a exposigio de populagdes
suscetiveis a uma mistura de inseticida e sinergista
removeria a vantagem seletiva de certas alterages
metabdlicas. Este principio foi demonstrado com
sucesso por MOOREFIELD (1960), que observou que a
resisténcia a carbamatos em mosca doméstica era 194
vezes maior apds 20 geragoes de exposigdo a carbaril,
que apds o mesmo periode de tratamento com carbaril
combinado com butdxido de piperonila. Em outro
estudo, a sele¢tio de um "strain®" de Cdcufex piprans
fafiypans resistente a temefdés com temefdos + DEF
(5,5,5,~tributil fosforotritioato) praticamente eliminou
a resisténcia, devido a um aumento da atividade de
esterases, prevenindo assim o desenvolvimento de
mecanismos alternativos (RANASINGHE % GEORGHIOU,
1979). Portanto, para que sinergistas que bloqueiam o
metabolismo possam retardar ou eliminar a
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resisténcia, o mecanismo de resisténcia deverd ser
limitado ‘a rota metabdlica envolvendo o sistema
enzimdtico afetado pelo sinergista. Porém, pode haver
selegio de rotas alternativas de resisténcia se os genes
para esses tipos de resisténcia estiverem presentes na
populagao.

No passado, as estratégias para resolver o
problema da resisténcia dawvarm énfase ac
desenvolvimento de novos inseticidas. Entretanto, esta
estratégia tornou-se menos viavel por vdrias razdes
{METCALF, 1980). As moléculas de novos inseticidas
tendem a ser mais sofisticadas emn estrutura quimica
que as previamente desenvolvidas. Ainda, os custos de
desenvolvimento de pesticidas s@o muitoc maiores que
hda 30 anos devido "a inflaglio e ‘as maiores exigdncias
para registro,

Uma questio bastante controversa refere-se
'a importancia de misturas de inseticidas ou
alterndéncia desses produtos para pPrevenir o
desenvolvimento ou eliminar a resisténcia.

Misturas de inseticidas podem apresentar
efeitos sinérgicos em muitas espécies de artrdépodos
suscelivels ou resistentes a pesticidas (CHAPMAN &
PENMAN, 1980; WOLFENBARGER & CANTU, 1975;
ROBERTSON & SMITH, 1984; OZAKI et al., 1984). ALL et
al. {1977) observaram sinergismo da mistura paratiomn
metilico e permetrina (10:1) em tratamentos tépicos de
larvas de & vzrwspens  Em muitos outros casos onde
testaram-se misturas, os resuliados foram negativos
{antagonismo)} ou inconclusivos, aparentemente em
funciio dos componentes da mistura (GEORGHIOU,
1980).

O uso de misturas tem contribuido para
retardar o desenvolvimento de resisténcia em insetos e
acares. PFIMENTEL & BELLOTTI {1976) observaram que
moscas domsésticas desenvolveramn resisténcia a cada
um de seis inseticidas testados individualmente, mas
aparentemente as moscas foram incapazes de
desenvolver resisténcia a uma mistura de produtos.

A idéia de alterndncia de inseticidas para
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prevenir ou retardar o desenvolvimento de resisténcia
temn sido considerada por muito anos. BROWN ({1381)
referiu-se a esta medida como "uma contra-medida
profildatica gque utiliza a redugdo temporal da pressao
de seleclio e tira vantagem do principio de reversiio da
resisténcia induzida". O programa de manejo de
resisténcia a piretrdides em & swirwesvens nos Estados
Unidos {(LUTTRELL & ROUSH, 1987; FRISBIE & PLAFP,
1387) foi baseado no programa australianoc implantado
para & armipara (SAWICKI & DENHOLM, 1987). A
principal estratégia de ambos foi restringir o uso de
piretrédides a uma geragdo por ano, justamente no
periodo mais wulneravel do ciclo do algoddo, onde
podia-se utilizar as excelentes propriedades inseticidas
desses produtos. Nos outros periodos, recomendou-se
inseticidas de outros grupos quimicos, ou seja, com
diferentes modos de agllo que os piretrdides, ou
misturas de inseticidas. Esta 1ltima medida foi
recomendada nos Estados Unidos quando ¢ controle no
final do ciclo algodoeiro se fazia necessdario. Portanto,
nesse pais, as duas estratégias, alternancia e mistura
de inseticidas, foram adotadas em um mesmo
programa e tém-se mostrado eficientes no manejo da
resisténcia em lagarta da maga do algodoeiro {(PLAFP et
al., 1387).

Somente com base em tnodelos tedricos
concluiu-se gque o uso de misturas de inseticidas é mais
efetive no retardamento do desenvolvimento que a
alternancia (KNIPLING, 1979; KNIPLING & KLASSEN,
1984; MANI, 1985; COMINS, 1986). Porém, a wvalidade
desses modelos sob condigles de campe ainda precisa
ser avaliada.

CONCLUSOES

A resisténcia de insetos a inseticidas constitui
um problema sério, uma vez que os produtos existentes
no mercado possuemn poucas alternativas de modo de
agdio. Isto contribui para que o desenvolvimento da
resisténcia @ um produto se estenda a muitos outros
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pertencentes "a mesma classe (resisténcia cruzada) ou
mesmo de outras classes {resisténcia multipla), pois os
mecanismos de resisténcia podem ser comuns.

Corm o dificuldade no controle das pragas, a
resisténcia estd nermalmente associnda ao aumento da
dose e ‘a freqiéncia de aplicagio dos inseticidas pelos
agricultores. Tal pratica, além de ndo controlar
eficientemente as pragas, ainda aumenta os problemas
decorrentes do uso excessivo de produtos
fitossanitarios. A idéia, entio, é utilizar estratégias
como 0 controle integrado de pragas e outras que
minimizem a utilizagGo de inseticidas de modo a
manter individuos suscetiwveis nas populagles e
diminuir a selegfio para resisténcia. Essas praticas,
associadas a um programa de moniteramento da
resisténcia, sdo imprescindiveis para que se mantenha
o controle eficiente de muitas pragas e se prolongue a
wvida 1Gtil de muitos inseticidas, uma wvez que o

langamento de produtos com novos modos de agldo estd
esCQsso,
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