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Apresentacao

Um dos graves problemas enfrentado pelo agricultor em
relacdo ao controle de insetos-pragas diz respeito ao
aparecimento de populagdes resistentes aos inseticidas
utilizados. Por desconhecer as maneiras apropriadas para
enfrentar o problema ou até mesmo por desconhecer que o
problema existe na area, o produtor geralmente toma decisdes
gue acabam por agravar ainda mais a situacdo (aumento de
dose, mistura de produtos, etc.). Nessa publicagdo procurou-
se abordar o tema com o objetivo de conscientizar a todos que
trabalham na agricultura e, em especial, com a cultura do
milho, sobre o avancgo que se tem verificado no aparecimento
de populacfes resistentes a produtos quimicos como no caso
de Spodoptera frugiperda (lagarta-do-cartucho do milho) e
sobre as maneiras como se deve enfrentar o problema.

Ivan Cruz
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
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Manejo da Resisténcia de
Insetos-Praga a Inseticidas,
com Enfase em Spodoptera
frugiperda (Smith)

Ivan Cruz

Introducao

A resisténcia de Arthropoda a pesticidas é atualmente

‘@‘ considerada um problema mundial, sendo documentada em
mais de 440 espécies de insetos e acaros (Tabashnik & Roush,
1990). E um processo evolucionario e seu desenvolvimento é
simplesmente uma questao de presséo de selecdo e tempo
(Hoy, 1995). Portanto, uma das premissas béasicas do
desenvolvimento de qualquer tatica de manejo devera ser
diminuir a velocidade de estabelecimento de populagdes com
alta freqtiéncia de genes que conferem resisténcia a
determinado agente de controle.

De maneira geral, o manejo da resisténcia a inseticidas deve
basear-se na reducédo dos efeitos danosos dos pesticidas,
através da diminuicdo do seu uso, e no prolongamento da
eficacia de produtos que sejam ambientalmente seguros. O
gue normalmente ocorre em areas onde o problema ja existe e
ainda ndo foi diagnosticado é o aumento da dose ou a
frequéncia na aplicacdo dos produtos quimicos. O manejo
efetivo da resisténcia retardara seu surgimento e reduzird seus
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Manejo da Resisténcia de Insetos-Praga a Inseticidas...

efeitos maléficos. Um sistema eficiente de monitoramento da
resisténcia também diminuiria o nUmero de aplicagdes de
inseticidas ja ndo eficientes como antes. O agravamento da
situacao leva a substituicdo de um inseticida por outro, que
geralmente é de maior custo e menos compativel com outras
medidas de controle. Por exemplo, quando a resisténcia ocorre
para pesticidas considerados “seletivos” (toxicos para
determinadas pragas e pouco efeito sobre 0s seus agentes de
controle biolégico), eles geralmente sdo substituidos por
outros mais toxicos (e menos seletivos), que reduzirdo a
populacéo dos inimigos naturais, rompendo o controle
biol6gico até entdo efetivo, levando o controle da praga a
depender quase que exclusivamente dos produtos quimicos.

Portanto, é fundamental o entendimento sobre os fatores
envolvidos com a resisténcia dos insetos aos inseticidas, pois
somente assim sera possivel delinear técnicas adequadas para
seu manejo.

Deteccéo da Resisténcia

Segundo ffrench-Constant & Roush (1990), a énfase
tradicional para se detectar resisténcia tem sido o
desenvolvimento de técnicas que medem mudancas na
resisténcia fisiolégica de determinado organismo em condicdes
de laboratério. Tais técnicas (inclusive adotadas como padrdes
pela FAO e pela Organizagdo Mundial da Saude), geralmente
utilizam aplicacdes tépicas de ingredientes ativos dissolvidos
em solventes apropriados, para se calcular a dose letal média
(LDs, ou LC,) em funcéo do peso corporal. No entanto,
ffrench-Constant & Roush (1990) discutiram a necessidade do
avanco em novas técnicas, para se detectar a resisténcia entre
as diferentes espécies de pragas. Segundo esses autores, as
técnicas de monitoramento irdo diferir consideravelmente,
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Manejo da Resisténcia de Insetos-Praga a Inseticidas...

dependendo dos objetivos a serem atingidos, ou seja: a)
meramente documentar a eficacia de um produto quimico; b)
determinar, com preciséo, a frequéncia genotipica dos
individuos resistentes; c) ter alta probabilidade de se detectar
uma dada frequéncia de gendtipos resistentes. Em geral, o
monitoramento tem sido utilizado visando o primeiro objetivo,
isto €, somente para confirmar se a falha no controle de uma
praga foi causada pela resisténcia do inseto ao inseticida
utilizado.

Brent (1986) enumerou sete possiveis objetivos no
monitoramento da resisténcia:

1. Confirmar se a falha na eficiéncia de um pesticida é
devido a resisténcia.

2. Medir e identificar de maneira precisa os genotipos
resistentes.

3. Fornecer alerta precoce sobre a probabilidade de
insucesso no controle da praga.

4. Determinar mudancas na distribuicdo ou severidade
da resisténcia.

5. Fazer recomendacdes dos pesticidas menos afetados
pela resisténcia.

6. Medir as caracteristicas biolégicas dos genétipos em
condigcdes de campo.

7. Avaliar a eficiéncia das taticas de manejo da
resisténcia.

Um dos aspectos mais promissores do manejo da resisténcia
na perspectiva de reduzir o uso de pesticidas é o
desenvolvimento de métodos rapidos que permitam aos
usuarios escolher os inseticidas mais eficientes, seguros ou
mais baratos, entre aqueles afetados pela resisténcia (ffrench-
Constant & Roush, 1990).
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12 Manejo da Resisténcia de Insetos-Praga a Inseticidas...

As técnicas disponiveis para monitorar resisténcia de insetos
aos produtos quimicos geralmente caem em duas categorias:
testes “in vivo™ utilizando individuos intactos, os quais sédo
expostos aos produtos, e testes “in vitro”, em que sdo
utilizadas técnicas bioquimicas que determinam a atividade
enzimatica ou a natureza ou quantidade de DNA que codifica
genes especificos de resisténcia, utilizando preparacdes de
insetos. Na verdade, as duas técnicas mencionadas séo
complementares. As técnicas in vivo geralmente servem para a
deteccdo inicial da resisténcia, enquanto que as técnicas
bioquimicas séo utilizadas para identificar e monitorar, de
maneira precisa, genotipos resistentes em baixas frequéncias,
0 que é um atributo essencial para estabelecer as estratégias
de manejo da resisténcia e melhorar as recomendagdes sobre o

uso de produtos quimicos (Scott, 1990, 1995).

Mecanismos da Resisténcia de Insetos a Inseticidas

Segundo Scott (1990), existem varias razbes para se estudar
0S mecanismos pelos quais as pragas tornam-se resistentes aos
inseticidas. Tais estudos sdo importantes, pois, além de
elucidarem os aspectos basicos envolvidos com a resisténcia
aos inseticidas, fornecem informac¢des importantes para o
manejo de espécies-alvos. Por exemplo, conhecendo-se a base
bioguimica da resisténcia, é possivel delinear técnicas de
monitoramento altamente sensiveis, que serdo fundamentais
para o desenvolvimento, com sucesso, de programas de
manejo da resisténcia.

Outro fator a considerar é a importancia do conhecimento
sobre a resisténcia cruzada (protegédo contra mais de um
inseticida pela acdo de apenas um mecanismo de acao).
Geralmente, quando uma praga ndo é mais controlada por um
determinado inseticida antes utilizado de maneira rotineira, a
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outros inseticidas diferentes. O sucesso no controle da praga

Manejo da Resisténcia de Insetos-Praga a Inseticidas...

com essa medida néo sera alcancado se houver o

envolvimento de resisténcia cruzada que inclua o novo
produto. Por outro lado, conhecendo-se o mecanismo de
resisténcia, a escolha do produto alternativo seria facilitada
(produto ndo afetado pela resisténcia). De maneira similar, a
alternancia ou mistura de produtos, como estratégia de

manejo da resisténcia para o controle de uma praga

diagnosticada como resistente a determinado produto,
somente pode alcangar o sucesso desejado se ndo houver
resisténcia cruzada entre os inseticidas utilizados (Georghiou,
1983). Em outras palavras, a identificac&do real ou potencial
dos mecanismos de resisténcia é necessaria para maximizar a
probabilidade de sucesso de qualquer programa de manejo da

resisténcia.

Existem trés mecanismos béasicos envolvidos na resisténcia a

inseticidas (Scott,1990,1995):

Os métodos mais comuns e facilmente utilizaveis para se
determinar os mecanismos fisiologicos da resisténcia a
inseticidas neurotéxicos foram discutidos por Scott (1990,

1995):

Documentos21.p65

A) diminuicdo da penetragdo cuticular

B) aumento da taxa de desintoxicacdo do produto

C) aumento da insensibilidade nos locais de maior acéo

1.

guimico via metabolismo.

dos produtos.

Monitoramento da taxa de penetracdo do inseticida
ao final de determinado tempo (geralmente menos

de oito horas).
Estudos metabdlicos
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14 Manejo da Resisténcia de Insetos-Praga a Inseticidas...

Segundo Scott (1995), o método ideal para a deteccédo dos
mecanismos de resisténcia € aquele que seja rapido, de baixo
custo, facil de ser utilizado, capaz de diagnosticar todos os
tipos de resisténcia e detectar os genes de resisténcia em
freqléncia de até 1%. Infelizmente, esse método ideal ainda
nao existe. Scott (1995) considerou pouco provavel que tal
método seja desenvolvido. Considera, no entanto, que deve-
se confiar nos métodos tradicionais, principalmente aqueles

3. Estudos eletrofisiolégicos
4. Testes enzimaticos
5. Uso de produtos sinergisticos

gue utilizam bioensaios e técnicas bioquimicas.

Base Genética da Resisténcia

Ha anos que se sabe do fendmeno evolucionario da resisténcia
(Dobzhansky, 1951). Portanto, a resisténcia a pesticidas nao
pode ser totalmente entendida sem dados genéticos. Para
isso, é necessaria uma descricdo completa da heranca da
resisténcia, que inclui a determinacdo do numero de genes
envolvidos, a relacdo de dominancia entre gendtipos e a base
genética da heranca cruzada (Roush & Daly, 1990). Segundo
esses autores, 0s estudos da heranca da resisténcia geralmente
envolvem o cruzamento entre ragas suscetiveis e ragas
resistentes, em laboratdrio. Mais recentemente, tem-se
utilizado a biologia molecular para mostrar mudancgas
especificas no DNA que causam a resisténcia. Em geral, todos
esses estudos mostram que a resisténcia pode ocorrer por uma
mudanca genética em apenas um loco genético, seja por

amplificacdo do gene ou por substituicdo alélica.

O primeiro passo na analise genética da resisténcia é

caracterizar a raga resistente e a suscetivel. Na maioria dos
casos, a raca suscetivel é aquela que tenha estado protegida

Documentos21.p65
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Manejo da Resisténcia de Insetos-Praga a Inseticidas...

contra a exposic¢ao ao produto-alvo. S&o geralmente
populacdes mantidas em laboratorio, por varios anos. A raca
resistente € coletada no campo ainda em homozigoze para o
gene ou genes de resisténcia. Visando garantir a homozigose
para resisténcia, as populagcdes amostradas sao

sistematicamente selecionadas por uma ou varias geracdes, em
laboratorio. O passo seguinte é realizar cruzamentos reciprocos

(fémeas resistentes com machos suscetiveis e vice-versa),

principalmente para avaliar o F1 resultante, para evidenciar os
efeitos maternais ou ligados ao sexo e, também, para avaliar a

homozigose dos pais (Roush & Daly, 1990).

Os resultados dos estudos genéticos sugerem que genes
maiores sdo encontrados em uma alta percentagem de casos
envolvendo a resisténcia a inseticidas e acaricidas. Em outras
palavras, um soO gene é suficiente para que a resisténcia seja
detectada. Isso néo significa, porém, que a resisténcia seja
sempre estritamente monogénica (Roush & Daly, 1990)

Perspectiva genética no manejo da resisténcia

As taticas de manejo da resisténcia foram enquadradas por
Georghiou (1983) em trés categorias: manejo por moderacao

(diminuicdo da mortalidade por qualquer produto), manejo por

saturacao (saturacdo do mecanismo de resisténcia por doses
mais elevadas ou por sinergismo) e manejo por ataque
multiplo: utilizacdo de pesticidas alternados ou em mistura.
Segundo o autor, geralmente sdo utilizadas duas ou mais
taticas simultaneamente.

Roush & Daly (1990), baseados na perspectiva genética,
enumeraram as taticas que de alguma maneira ja tinham sido
utilizadas no manejo da resisténcia:

Documentos21.p65
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16 Manejo da Resisténcia de Insetos-Praga a Inseticidas...
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Aumento da dose do inseticida até que a resisténcia

seja recessiva ou neutralizada.
Uso de compostos que confiram menores niveis de
resisténcia.

Tratamento visando os estagios de vida dos insetos

mais vulneraveis.

Uso de sinergismo para suprimir 0s mecanismos de
resisténcia.

Utilizacao de mistura de inseticidas.

Decréscimo na dose de aplicacao, utilizando uma
gue mata a maioria dos insetos suscetiveis (ou seja,
€ importante ndo eliminar todos os insetos
suscetiveis).

Aplicacdo menos freqlente de inseticidas, de tal
modo que 0s insetos suscetiveis tenham a
oportunidade de reproduzir e, portanto, diluir a
resisténcia pelo cruzamento com individuos
resistentes.

Uso de inseticidas de curto periodo residual,
evitando o uso de formulagdes de liberagcdes
controladas dos ingredientes ativos, de modo que
somente a populacgdo-alvo seja eliminada; ou seja,
evitar que os colonizadores subseqientes sejam
afetados.

Propiciar refugios para o escape dos individuos
suscetiveis.

Fazer rotacdo dos inseticidas, de modo que nem
todas as geragOes sejam expostas ao mesmo

produto, evitando, porém, o tratamento espacial (em

mosaico — aplicagcdo de diferentes inseticidas em
subdivisbes de determinada area, numa mesma
época).

16 ) 30/09/2003, 13:20
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As téticas listadas apresentam pontos positivos e negativos,
dependendo da situagédo, como discutido por Roush & Daly
(1990) e sumariados abaixo.

Aumento da dose do inseticida até que a resisténcia seja
recessiva ou neutralizada

Na teoria, se a concentracao do inseticida for alta o suficiente

para matar os insetos heterozigotos (considerando que a
resisténcia seja recessiva), se a frequéncia da resisténcia for
suficientemente baixa de modo que poucos individuos
homozigotos resistentes possam ser encontrados na

populacéo, e se relativamente altas frequéncias de individuos

suscetiveis escapam da exposicao ao produto quimico e

cruzam com individuos resistentes sobreviventes, de modo a

assegurar que deles ndo havera producdo de progénie, o
_@_ aumento na frequéncia de individuos resistentes sera muito

baixo.

Uso de compostos que confiram menores niveis de

resisténcia

Dentro de qualquer grupo de pesticidas envolvido em
resisténcia cruzada, geralmente o nivel de resisténcia varia. O
inseticida ideal sera aquele que melhor discriminar os
genotipos resistentes dos suscetiveis.

Tratamento visando os estagios de vida dos insetos mais

vulneraveis

A utilizacdo de tratamento quimico visando os estagios da
praga que apresentam os menores niveis de resisténcia pode
contribuir para retardar o avango da resisténcia dentro da
populagdo. A premissa basica do conceito € que a adaptacao
relativa de uma populacédo varia com 0s seus estagios de
desenvolvimento. Em outras palavras, alguns mecanismos de

I Documentos21.p65
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Manejo da Resisténcia de Insetos-Praga a Inseticidas...

resisténcia podem néo ser expressos em alguns estagios. Em
outros casos, alguns estagios podem ser tao suscetiveis que
sdo eliminados (mortos) antes que a resisténcia seja expressa
em outros estagios de vida da espécie. Por exemplo, larvas de
Heliothis armigera resistentes podem ser facilmente mortas por
inseticidas quando esses sdo aplicados sobre larvas neonatas,
ao passo que larvas mais desenvolvidas ndo morreriam. Tanto
larvas suscetiveis quanto resistentes a piretréides sdo mortas
por esses produtos quando aplicados sobre larvas de até trés
dias de idade, sugerindo que n&o ocorre sele¢cdo para
resisténcia em larvas recém-nascidas, como apontado por Dali
et al. (1988). O problema é que, muitas vezes, as geracdes da
praga ndo sdo sincronizadas, ocorrendo, na mesma época e
local, insetos de diferentes estagios de desenvolvimento.

Uso de sinergismo para suprimir os mecanismos de
resisténcia

Um produto sinergista, quando aplicado com um inseticida,
aumenta a poténcia desse, por bloquear a acdo dos
mecanismos de resisténcia e, portanto, reduzir a discriminagéo
entre genotipos resistentes e suscetiveis. Os sinergistas podem
somente ser utilizados efetivamente em situagdes em que:
houver apenas um mecanismo de resisténcia; se a resisténcia
nao evoluir subsequentemente para a combinagéo sinergista +
inseticida; se o sinergista for estavel em condi¢cbes de campo;
possua baixa toxicidade para mamifero e se for competitivo
em preco. Entre os produtos sinergistas, o butéxido de
piperonila tem sido um dos mais utilizados na agricultura.

Utilizag&o de mistura de inseticidas

De todas as estratégias propostas para manejar a resisténcia,
as misturas de inseticidas sdo as mais controvertidas. Se alelos
resistentes ocorrem em locos separados, em uma populagéo
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com frequéncia muito baixa, é improvavel que um individuo
gualquer seja portador de ambos alelos. Se individuos
suscetiveis, ndo expostos aos inseticidas, sédo relativamente
abundantes e acasalam ao acaso com 0s sobreviventes
resistentes, as misturas podem atrasar o desenvolvimento da
resisténcia (Curtis, 1985). Ou seja, 0 uso de um segundo
inseticida elimina muitas das vantagens dos sobreviventes de
se ter a resisténcia ao primeiro produto e, conseqlientemente,
reduz a discriminagéo entre genotipos.

Decréscimo na dose de aplicacdo utilizando uma que mata
a maioria dos insetos suscetiveis

Essa tatica pode ser muito util quando medidas alternativas de
controle sdo disponiveis. A estratégia € especialmente aplicada
onde se usam inseticidas seletivos (ou onde os inimigos
naturais sdo resistentes). Os agentes de controle biologico, por
'@" nao serem afetados significativamente pelas doses utilizadas, _é_
acabam desempenhando um controle efetivo tanto dos insetos
suscetiveis quanto dos resistentes (Roush, 1989).

Curtis (1985), porém, considera que essa ndo € uma tatica
muito viavel de ser utilizada no manejo da resisténcia.
Segundo o autor, a utilizagdo de dose que permita a
sobrevivéncia de individuos suscetiveis com certeza permitira
até mesmo uma maior sobrevivéncia de individuos
heterozigotos (a ndo ser que a resisténcia seja completamente
recessiva), podendo ser esperado um aumento na frequéncia
de individuos resistentes. Além do mais, antes que tal
estratégia possa ser utilizada, visando o atraso da
manifestacdo da resisténcia, é preciso permitir que uma fracéo
significativa dos individuos suscetiveis sobreviva, o que pode
nao ser economicamente viavel para muitos cultivos, em
funcéo dos danos causados.
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Aplicacdo menos frequente de inseticidas, de tal modo que

0s insetos suscetiveis tenham a oportunidade de
reproduzir-se e, portanto, diluir a resisténcia pelo

cruzamento com individuos resistentes

Essa estratégia pode ser conseguida pela utilizacdo de um
inseticida quando a populacdo da praga esteja em um nivel
mais elevado do que o normal. Nesse caso, o conflito que
aparece relaciona-se com a necessidade de controlar a praga e
a necessidade de manejar a resisténcia. Obviamente, essa

tatica seria melhor viabilizada com a participacéo

complementar de outras medidas de controle, tais como a
presenca dos inimigos naturais.

Uso de produtos quimicos de curto periodo residual,
evitando o uso de formulagdes de liberagcbes controladas

dos ingredientes ativos, de modo que somente a

# populacédo-alvo seja eliminada; ou seja, evitar que 0s

colonizadores subsequentes sejam afetados

A resisténcia, segundo Taylor et al. (1983), parece ser menos
frequente quando sédo usados produtos ou formulacdes néo
persistentes. Ao contréario, a utilizacdo de inseticidas (ou

formulacdes) persistentes, que sao funcionalmente

equivalentes a aplicagdes frequentes de produtos menos
persistentes, acabam por impedir a entrada de individuos
suscetiveis na area tratada. Além disso, pelas caracteristicas
dos produtos, especialmente em relacdo ao declinio dos
residuos, pode haver uma maior sobrevivéncia de individuos
resistentes que seriam mortos pela concentracdo inicial. Dessa
maneira, produtos ou formulagdes persistentes podem, em
algum ponto, favorecer o aparecimento de maior frequéncia de

um alelo resistente, que € normalmente recessivo,

aumentando, desse modo, a discriminagcdo entre gendtipos
suscetiveis e resistentes.
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Propiciar refugios para o escape dos individuos suscetiveis

Manejo da Resisténcia de Insetos-Praga a Inseticidas...

Como ja observado, o recrutamento de genes suscetiveis
dentro de uma populacdo é importante para evitar o

aparecimento rapido da resisténcia. Portanto, a preservacgéo de

refagios, para os individuos suscetiveis se multiplicarem, é
uma estratégia importante no manejo da resisténcia. Essa
tatica geralmente é aplicada com frequéncia, embora

inadvertidamente, na maioria dos cultivos, pois a mortalidade

total dos insetos suscetiveis com as doses registradas dos
produtos ndo é normalmente observada (Roush & Croft,
1986). No entanto, nao existe evidéncia clara de que os
individuos sobreviventes escaparam completamente da
exposicao ao quimico ou se de fato foram atingidos pelo

inseticida, porém, com uma dose néo letal. Essa constatacéo é

importante, devido ao seu impacto no desenvolvimento da
resisténcia. No primeiro caso, ou seja, sem exposi¢cdo dos

insetos ao produto, ndo haveria selecdo para resisténcia entre

os individuos. No segundo caso, alguma selecéo pode ter
ocorrido. O Unico modo de assegurar que um reflugio
verdadeiro possa ser utilizado é deixar algum habitat

completamente sem tratamento quimico. Uma maneira pratica

de conseguir isso é através do tratamento somente naqueles

locais do campo onde s@o observadas populagdes que estejam
causando danos mais elevados (controle em sitios especificos),
ou mesmo criar reflgios permanentes, deixando sempre certas

areas sem aplicacéo de inseticidas.

Outro modo de propiciar reflgios para genes suscetiveis tem
sido tentado através do direcionamento do controle para
insetos adultos, apds o acasalamento. Quando a resisténcia
esta em baixa frequéncia, e na auséncia significante de
imigracdo, a selecdo de fémeas nédo copuladas leva a um
aumento rapido na fregténcia da resisténcia, quando
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comparado com a selecdo sobre fémeas que ja copularam
totalmente. Fémeas resistentes que copulam antes de serem
atingidas pelos inseticidas podem carregar refugios para os
genes suscetiveis na forma de espermatozodides, a0 passo que
fémeas que acasalaram apoés a aplicacdo dos inseticidas irdo
copular provavelmente com machos resistentes que tenham
sobrevivido. Essa estratégia atinge maior sucesso para aquelas
espécies que geralmente copulam apenas uma vez, como é 0
caso de certas espécies de Diptera. No entanto, acasalamentos
multiplos sdo comuns em insetos e, em muitas espécies, a
fertilizagdo é geralmente atribuida ao ultimo macho que
copula (Gwynne, 1984).

Para algumas espécies, pode ser necessario preservar 0s
reflgios de maneira seletiva para as populacées suscetiveis,
enquanto se faz a erradicacao dos refuigios de populagdes
—@— resistentes. Por exemplo, a queima de restos culturais para
destruicdo de pupas em diapausa pode ser util na reducéo de
populacdes resistentes de espécies de Lepidoptera (Fitt &

Forrester, 1988).

Fazer rotacdo dos pesticidas de modo que nem todas as
geracdes sejam expostas ao mesmo produto, evitando,

porém, o tratamento espacial (em mosaico)

Considerando dois ou mais inseticidas com modo de acéo e
metabolismo diferentes, pode-se alternar seu uso a curto prazo
(rotacdo), a longo prazo (introducao sequencial) ou em
aplicacdes espaciais (mosaico). Todos os trés tratamentos
limitam a pressao de selecdo a qualquer dado loco. No
entanto, simulacdes genéticas simples através de modelagem
e experimentos sugerem que a rotacdo € mais eficiente do que

0 sistema mosaico (Curtis, 1985, Roush, 1989).
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As diferentes taticas listadas anteriormente servem para
esclarecer os componentes das estratégias de manejo da

resisténcia de insetos a inseticidas. Entretanto, na préatica, ndo

sdo facilmente separaveis. Assim sendo, uma estratégia,
mesmo bem desenhada, provavelmente incorrera em alguns
problemas, como os jA mencionados. No entanto, alguns
programas tém alcancado niveis razoaveis de sucesso, muito

embora eles sejam conduzidos sem informacdes basicas sobre

a expressdo da resisténcia e da propria biologia da populacdo
da praga (Roush & Daly, 1990).

Embora o nivel de sofisticacdo e sucesso nos programas de
manejo da resisténcia possam ser melhorados, pela
incorporacdo mais detalhada de informacfes genéticas e
ecoldgicas, € possivel escolher, entre as varias opcdes, pelo
menos algumas que possam funcionar, mesmo que nao se

—@— tenham informacdes suficientes sobre a dispersédo da praga ou

a existéncia de resisténcia cruzada (Roush, 1989).

Manejo da Resisténcia de Spodoptera frugiperda a

Inseticidas

Spodoptera frugiperda € a principal praga da cultura de milho,
no Brasil, causando severos prejuizos para a economia do pais.

Em virtude dessa situacao, diferentes aspectos de sua
bioecologia e controle tém sido enfatizados nas pesquisas
(Cruz, 1997 ab; Cruz & Santos, 1984; Cruz & Bianco, 2001;
Cruz et al., 1983, 1996, 1999 bc, Reis et al., 1988).

Em funcdo de o seu controle depender quase que
exclusivamente de inseticidas quimicos, o inseto tem
desenvolvido, ao longo do tempo, resisténcia as principais
classes de inseticidas (Yu & Nguyen, 1994; Young &
McMiillian, 1979; Wood et al., 1981, Yu, 1991, 1992).
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Segundo Yu (1991, 1992), o grau de resisténcia encontrado
para piretréides pode variar de duas a 200 vezes, quando se
compara uma raga suscetivel com uma resistente. Para 0s
organofosforados, essa variagao foi de 11 a 517 vezes, sendo
0 maior grau de resisténcia observado para o metil paration.
Para os carbamatos, entre dez e 507 vezes, sendo 0 maior
valor encontrado para o carbaril. Leibee & Capinera (1995)
encontraram, na Florida, EUA, populacfes de S. frugiperda
resistentes ao malathion, carbaril, metil paration, diazinon,
triclorfon, fluvalinate, fifentrin e tralometrin.

Yu & Nguyen (1994), baseados em estudos bioquimicos,
concluiram que o amplo espectro da resisténcia observado em
racas de campo foi causado por mecanismos multiplos,

incluindo aumento da taxa de desintoxicacdo desses

inseticidas por enzimas diversas e por insensibilidade da
—@— acetilcolinesterase. No Brasil, o problema da resisténcia da S.

frugiperda a inseticidas, embora com poucos dados

oficialmente documentados, pode ser visto em varias regides
produtoras de milho, onde o nimero de aplicagdes de
inseticidas pode chegar a dez durante uma unica safra (Cruz et
al. 1999c). Estudos de laboratério mostraram que a heranca da
resisténcia dessa espécie a lambda-cialotrina é autossomal e
incompletamente recessiva, sendo determinada por um gene
principal, sob a influéncia de alguns genes secundarios (Diez-

Rodriguez, 2000).

Segundo Hoy (1995), taticas de manejo tém sido amplamente
discutidas, mas tais taticas ndo tém dado resultados praticos
Nno manejo da resisténcia, embora muito se tenha aprendido,
nos ultimos 40 anos, em relacdo aos mecanismos, heranca e
base molecular da resisténcia (Georghiou & Saito, 1983,
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Corbett et al., 1984; Scott, 1990, 1995, Soderlund &
Bloomquist, 1990). Ainda é muito dificil manejar a resisténcia,
uma vez que ja ocorra, na populacdo da praga, entre 5 e 10%
de individuos resistentes (Hoy, 1995). Segundo o autor, pode-
se assumir que o desenvolvimento de resisténcia € quase um
problema inevitavel e ndo se deve pensar “se a resisténcia” ira
aparecer. Na verdade, o pensamento correto é “quando” ela
aparecera. Considerando essa situacdo, geralmente o melhor

Manejo da Resisténcia de Insetos-Praga a Inseticidas...

gque se pode fazer é retardar, em alguns anos, o

desenvolvimento de altos niveis de resisténcia, através do uso
menos frequente de produtos quimicos (Hoy, 1992). De
gualquer maneira, uma estratégia mais eficiente para o manejo
da resisténcia devera combinar uma variedade de taticas de
manejo de pragas com a reducao no namero e doses dos
inseticidas aplicados. Em funcéo dessa premissa, as taticas de
_@_ manejo de resisténcia propostas por Hoy (1995) parecem
apropriadas para diferentes pragas, incluindo S. frugiperda,
tanto na cultura de milho quanto em outros hospedeiros,

guais sejam:
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Utilizacdo de controle cultural.
Utilizac&do de controle biolégico.

Utilizacdo de gendtipos resistentes.

Utilizacdo de controle bio-racional.

Utilizacdo de inseticidas quimicos compativeis com

agentes de controle biolégico.

Utilizacdo de monitoramento da praga para reduzir
aplicacdes e doses desnecessérias de produtos

guimicos.
Acao conjunta entre empresas de i

produtores, extensionistas e pesquisadores.
Informacgdes adicionais nos rétulos dos produtos,
especialmente em relacdo a seletividade a inimigos

naturais.
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Hoy (1995) salientou que o melhor paradigma para 0 manejo
da resisténcia em Arthropoda deve envolver uma mudancga no
padréo de utilizacdo de inseticidas, com 0 que concordam
varios pesquisadores (Croft, 1990 a, Tabashnik, 1990, Leeper
et al., 1986). Os produtores rurais, 0s agentes de extenséo
rural e até mesmo os técnicos de revendas de produtos
guimicos devem conscientizar-se de que ndo se pode depender
apenas dos inseticidas quimicos como pratica principal de
manejo. Deve-se também considerar o aumento das pressoes
sociais, econdmicas e ecoldgicas visando a reducado do uso de
inseticidas quimicos. Com isso, fatalmente deve-se pensar no
aumento do uso de taticas de controle que ndo envolvam os
inseticidas quimicos e, em especial, para a S. frugiperda, como
salientado por Cruz (1994, 1995 ab, 1997 a, 2000 abc). A
utilizacdo de agentes de controle bioldgico ja vem sendo

_@_ avaliada ha alguns anos, no Brasil, para o controle da praga
(Cruz et al., 1997 ab, 1999 a, Figueiredo et al., 1999). A
compatibilidade de inseticidas com esses agentes de controle
biologico e mesmo com outras taticas de controle € um ponto
critico ndo s6 para a melhoria dos programas de manejo
integrado e da qualidade ambiental, mas também para o
manejo da resisténcia (Tabashnik & Croft, 1985, Croft, 1990
b). Embora a determinacdo da seletividade dos inseticidas em
relagcdo aos inimigos naturais das pragas seja um assunto
complexo (Croft 1990 b, Hoy 1985 a, 1990), alguns resultados
obtidos para a S. frugiperda podem ajudar na escolha dos
produtos (Cruz, 1995a, 1997 a, Simdes et al. 1998). Segundo
Hoy (1985 b, 1992). Muitas vezes, um inseticida quimico nao
€ toxico para alguns inimigos naturais importantes de pragas
agricolas, quando utilizados em doses que seriam suficientes
para controlar uma determinada praga. No entanto, a dose
recomendada no rétulo é muito mais alta. Tal dose rompe o

I Documentos21.p65

26

30/09/2003, 13:20



| EERNETT T[] +» N N e ||

Manejo da Resisténcia de Insetos-Praga a Inseticidas...

equilibrio biolégico, que poderia estar sendo efetivo no
controle da praga, gerando, como consequéncia, aplicacdes
adicionais do produto, que leva, sem necessidade, a uma
selecdo para resisténcia. Recomendacfes de doses de acordo
com a situacgdo deveriam constar no rotulo do produto.

Em resumo, para que se alcance sucesso no manejo da
resisténcia de insetos a inseticidas, deve-se pensar na

introducédo efetiva das taticas de manejo integrado das pragas.

N&o se pode considerar o manejo da resisténcia como um
programa separado do manejo integrado. Apesar da
consciéncia de que o problema da resisténcia das pragas aos

inseticidas € mundial e que precisamos diminuir o uso de tais
guimicos, ndo se deve esquecer que tais produtos ainda serdo

muito Uteis em programas de manejo integrado, pois sédo
altamente eficientes, de acdo rapida, adaptaveis em muitas
—@— situacodes e relativamente econémicos. No entanto, deve-se
reconhecer que, para um manejo efetivo da resisténcia, deve-
se mudar a filosofia de uso dos produtos, dando lugar
crescente ao uso de outras taticas de manejo, especialmente
envolvendo o uso de controle bioldgico e de gendtipos
resistentes as pragas. Sempre deve-se manter o pensamento

de que produtos quimicos s6 poderdo ser utilizados de maneira

precisa (dose, época, etc.) e seletiva (sem romper o equilibrio
com 0s inimigos naturais).
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