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Apresentacao

A resisténcia de insetos a inseticidas vem sendo registrada ha
muito tempo. O primeiro relato data de 1908. Desde entdo, com
0 avanco da industria de agrotéxicos, os casos de resisténcia
tornaram-se mais freqlientes, além da descoberta de espécies
multi-resistentes, ou seja, com o envolvimento de varios
mecanismos de resisténcia a diferentes grupos quimicos.

Nos ultimos anos, no Brasil, varios agricultores tém reportado
insucessos no controle de Spodoptera frugiperda com a
aplicacao de alguns inseticidas na cultura do milho.

Esta ineficacia tem sido constatada, principalmente, quanto aos
produtos tradicionalmente recomendados para o controle do
inseto, como piretréides e organosfosforados, entre outros. Em
decorréncia dessa situacao, alguns agricultores tém utilizado
dosagens do produto superiores as recomendadas no rétulo ou
bula, assim como misturas indevidas de produtos, visando a
obtencao de um controle satisfatério desse inseto-praga.

Diante deste cendrio, esta publicacdo tem o objetivo de fornecer
informacdes que possam auxiliar no manejo da resisténcia de S.
frugiperda.

Clénio Nailto Pillon
Chefe Geral
Embrapa Clima Temperado
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Manejo da Resisténcia de
Spodoptera frugiperda a
Inseticidas na Cultura do Milho:
Situacao Atual

Ana Paula Schneid Afonso da Rosa
José Francisco da Silva Martins

Introducéo

O controle de pragas, de um modo geral, tem enfrentado
grandes desafios, principalmente tratando-se do controle
quimico. Casos de resisténcia de insetos a inseticidas vém sendo
registrados hd muito tempo. O primeiro relatado foi sobre a
resisténcia do piolho-de-sao-josé (Quadraspidiotus perniciosus)
ao enxofre, constatada em 1908 nos Estados Unidos da
América (MELANDER, 1914). Desde entdo, com o avanco da
industria de agrotéxicos, os casos de resisténcia tornaram-

se mais frequentes. Além disso foram constatadas espécies
multi-resistentes, ou seja, espécies em que sao acionados
varios mecanismos de resisténcia a diferentes grupos quimicos
(GEORGHIOU, 1986).

Os casos de resisténcia de insetos a inseticidas se
intensificaram com a introducdo dos produtos organossintéticos
na década de 1940. Mais de 500 espécies de insetos e

acaros resistentes a pelo menos uma classe de composto
quimico ja foram documentadas até o inicio da década de

1990 (GEORGHIOU; LAGUNES-TEJEDA, 1991) (Figura 1). A
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resisténcia ja foi detectada praticamente para todos os grupos
de agrotéxicos, incluindo DDT, ciclodienos, organofosforados,
carbamatos, piretroides, entre outros. O problema tem sido
relatado inclusive em relacdo a produtos desenvolvidos mais
recentemente, do grupo dos reguladores de crescimento de
insetos e de origem microbiana como Bacillus thuringiensis e
Baculovirus anticarsia (OMOTO, 2000).
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Figura 1. NUumero de espécies de insetos e acaros resistentes a pelo menos
uma classe de composto quimico.

A producao de milho no Brasil tem aumentado significativamente
nos ultimos anos, em consequéncia de novas tecnologias
disponibilizadas aos agricultores, da expansao do cultivo em
areas nao tradicionais, e de modificacdes no manejo das lavouras
em decorréncia de mudancas que ocorreram em culturas
competitivas ou substitutas. Com a expansao da época e da
area de cultivo de milho no Brasil, os problemas fitossanitarios
também se agravaram. Dentre as pragas, a lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith), tem se destacado como a
mais prejudicial a cultura do milho. Apesar de grandes avancos
nos programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP) na cultura
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do milho, o controle de S. frugiperda tem sido realizado
principalmente por meio do uso de inseticidas. Aproximadamente
US$ 60 milhdes tém sido gastos anualmente com inseticidas

na cultura, sendo 40% deste valor destinado ao controle da
largarta-do-cartucho.

O grande desafio em programas de controle de pragas
envolvendo o uso de compostos quimicos é o surgimento de
racas resistentes de insetos (METCALF, 1980). A evolucao

da resisténcia compromete os principios do MIP em vista da
maior contaminacao ambiental com pesticidas, destruicao de
inimigos naturais e elevacao dos custos de controle da praga
que se tornou resistente. Assim sendo, o manejo da resisténcia
de pragas a produtos quimicos se constitui num importante
componente do MIP (GEORGHIOU, 1983; CROFT, 1990).

Definicdo da resisténcia de insetos a produtos quimicos

A resisténcia de uma espécie de inseto a um ou mais inseticidas
pode ser definida como uma resposta a pressao de selecao,

na qual os individuos mais resistentes a um ou mais desses
produtos podem aumentar a sua freqliéncia dentro da populacao
e limitar a eficiéncia de diferentes métodos de controle ao longo
do tempo.

11
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Causas da evolucdo da resisténcia
1. Produto
e Persisténcia

e Natureza quimica

2. Organismo

. Taxa e modo de reproducao
. Capacidade de dispersao
. Habito alimentar

3. Intensidade de uso
. Ndmero de aplicacdes
. Dosagem

Resisténcia de Spodoptera frugiperda a inseticidas

A resisténcia de S. frugiperda ja foi detectada para as
principais classes de inseticidas em diversas regides (YOUNG;
MCMILLIAN, 1979; YU, 1991; YU, 1992). Na Fldrida, nos
Estados Unidos da América, por exemplo, a intensidade da
resisténcia encontrada tem variado de 2 a 216 vezes para
piretréides, de 12 a 271 vezes para organosfosforados e de 14
a 192 vezes para carbamatos (YU, 1991). Na Venezuela, foram
detectadas intensidades de resisténcia de 19 a 42 vezes para
lambda-cialotrina e de 2 a 22 vezes para metomil (MORILLO;
NOTZ, 2001). Estes trabalhos evidenciam a presenca de
grande variabilidade genética com relacado a suscetibilidade de
populacdes de S. frugiperda a diversos inseticidas.

No Brasil, os primeiros relatos de insucesso no controle de S.
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frugiperda ocorreram a partir de 1993/94. A partir de 1995,

o Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ/

USP realizou centenas de observacdes de campo e laboratério
monitorando, detectando e caracterizando alguns casos de
resisténcia de S. frugiperda aos principais inseticidas utilizados
para o seu controle. Populacdes de lagartas de diversas regioes
dos estados da Bahia, Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Parana,
Sao Paulo, Minas Gerais e Goids, foram utilizadas nos estudos
citados, nos quais foi determinada a freqiiéncia de individuos
resistentes aos inseticidas. Esta freqliéncia é maior ou menor
dependendo do produto, época de plantio e regido. No decorrer
dos ultimos anos tem sido observado um aumento da resisténcia
desse inseto-praga para alguns inseticidas, independente da
época de cultivo (safra/safrinha/inverno). Dentre os produtos
avaliados, os maiores problemas tém sido associados aos grupos
dos organofosforados e piretréides (DIEZ-RODRIGUEZ; OMOTO,
2001).

Segundo o Comité Brasileiro de Acao a Resisténcia a Inseticidas
(IRAC-BR) as areas de maior risco de ocorréncia da resisténcia
de S. frugiperda a inseticidas sdo aquelas onde ocorre o cultivo
sucessivo de milho durante o ano e/ou hé cultivo de algodao,
como por exemplo a regido Mogiana no noroeste do Estado de
Sao Paulo e a regiao sudoeste do Estado de Goias. O Estado

do Rio Grande do Sul é considerado de baixo risco, por acolher
apenas uma safra por ano, no verdao. No entanto, segundo
relatos de produtores, a maioria dos piretroides utilizados ja ndo
proporciona controle eficaz da lagarta-do-cartucho.

O surgimento de individuos de S. frugiperda resistentes a

13
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inseticidas, numa populacdo, em muitos casos, decorre do uso
inadequado desses produtos, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2. Aumento na frequéncia de resisténcia com o uso continuo do produto A (verde = suscetivel;

vermelho = resistente). Fonte: Adaptado de Gallo et al. (2002).

Comprovacao da resisténcia

A resisténcia de determinado inseto a inseticidas é verificada,
num primeiro momento, quando os produtos regularmente
utilizados ndo tém mais a eficiéncia de controle adequada.
Apds essa constatacao sao necessarios estudos em laboratério
que realmente comprovem a resisténcia. Em laboratério é
estabelecida a linha basica de suscetibilidade da praga a
determinado(s) inseticida(s).

Para S. frugiperda, através desses estudos ja foi comprovada a
resisténcia a carbaryl, fluvalinato, fosfato metil-paratiom e, mais
recentemente, a lambda-cialotrina (DIEZ-RODRIGUEZ; OMOTO,
2001) e a deltametrina (MARTINELLI, 2006), produtos que nos
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ultimos anos foram amplamente utilizados em areas de varzea.
Atualmente, a busca por moléculas que causem menor impacto
ao homem e ao ambiente e a rotacdo de produtos tem sido
utilizadas.

Estratégias para evitar o surgimento da resisténcia de S. Frugiperda
a inseticidas

Algumas medidas simples, mas eficazes, podem ser tomadas com
o intuito de evitar ou retardar a resisténcia de S. frugiperda aos
inseticidas, tais como:
® (Calibrar os equipamentos de aplicacao;
® Realizar aplicacdao quando a populacdo de insetos atingir o
nivel de controle (NC);
® Aplicar osinseticidas em condicoes meteoroldgicas adequadas,
para evitar o desperdicio por volatilizacao ou lavagem;
Utilizar a formulacdo adequada para cada cultura;
Utilizar a dose recomendada, doses acima ou abaixo implicam
em surgimento de resisténcia;
® Verificar se o pH da calda é adequado;
Verificar a classificacdo toxicolégica do produto e utilizar
sempre aquela que causa menos dano ao homem e ao ambiente;
® Fazer rotacao de inseticidas e modos de acéao.

15



16 Manejo da Resisténcia de Spodoptera frugiperda a Inseticidas na Cultura do Milho:
Situacdo Atual

Referéncias

DIEZ-RODRIGUEZ, G. |.; OMOTO, C. Heranca da resisténcia de
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) a
Lambda-Cialotrina. Neotropical Entomology, Londrina, v. 30, n.
2, p. 311-316, 2001.

GALLO, D.; NAKANO, O.; SILVEIRA NETO, S.; CARVALHO,

R. P. L.; BAPTISTA, G. C.; BERTI FILHO, E.; PARRA, J. R. P.;
ZUCCHI, R. A.; ALVES, S. B.; VENDRAMIN, J. D. ; MARCHINI,
L. C.; LOPES, J. R. S.; OMOTO, C. Entomologia agricola.
Piracicaba: FEALQ, 2002. 920p.

CROFT, B. A. Management of pesticide resistance in arthropod
pests. In: GREEN, M. B.; MOBERG, W. K.; LEBARON, H. (Eds.).
Managing resistance to agrochemicals: fundamental and practical
approaches to combating resistance. Washington, DC: American
Chemical Society, 1990. p. 149-168.

GEORGHIOU, G. P. Management of resistance in Arthropods.
In: GEORGHIOU, G.P.; SAITO, T. Pest resistance to pesticides:
challenges and prospects. New York: Plenum Press, 1983. p.
769-792.

GEORGHIOU, G. P. The magnitude of the resistance problem.
In: ESTADOS UNIDOS. National Research Council. Pesticide
resistance: strategies and tactics for management. Washington,
DC: National Academy Press, 1986. p. 14-43.

GEORGHIOU, G. P., LAGUNES-TEJEDA, A. The occurrence of
resistance to pesticides in arthropods. Rome: FAO, 1991. 318 p.

MELANDER, A. L. Can insects become resistant to sprays?
Journal of Economic Entomology, Lanham, v. 7, p. 167-173,
1914.



Manejo da Resisténcia de Spodoptera frugiperda a Inseticidas na Cultura do Milho: 17
Situacdo Atual

MARTINELLI, S. Suscetibilidade a deltametrina e variabilidade
molecular em populacdes de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) coletadas nas culturas do algodao e milho no Brasil.
2006. 111 f. Tese (Doutorado) — Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, Piracicaba, SP.

METCALF, R. L. Changing role of insecticides in crop protection.
Annual Review of Entomology, Stanford, v. 25, p. 219-2586,
1980.

MORILLO, F., NOTZ, A. Resistance of Spodoptera frugiperda
(Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) to lambdacyhalothrin and
methomyl. Entomotropica, Maracay, v. 16, p. 79-87, 2001.

OMOTO, C. Modo de acao de inseticidas e resisténcia de insetos
a inseticida. In: GUEDES, J.C.; COSTA, I.D.; CASTIGLIONI, E.
Bases e técnicas no manejo de insetos. Santa Maria: UFSM/CCR/
DFS, 2000. p. 31-49.

YOUNG, J. R.; MCMILLIAN, W. W. Differential feeding by two
strains of fall armyworm larvae on carbaryl surfaces. Journal of
Economic Entomology, Lanham, v. 72, p. 202-204, 1979.

YU, S. J. Insecticide resistance in the fall armyworm Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith). Pesticide Biochemistry and Physiology,
San Diego, v. 39, p. 94-91, 1991.

YU, S. J. Detection and biochemical characterization of
insecticide resistance in fall armyworm (Lepidoptera: Noctuidae)
larvae. Journal of Economic Entomology, Lanham, v. 85, p. 675-
82, 1992.



18 Manejo da Resisténcia de Spodoptera frugiperda a Inseticidas na Cultura do Milho:
Situacdo Atual



