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“Depois que cansei de procurar,

Aprendi a encontrar.

Depois que um vento me opOs resisténcia,
Velejo com todos os ventos.”
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RESUMO

MACIEL, D. N. Resisténcia a inseticidas em popula¢des de percevejo-do-colmo do
arroz Tibraca limbativentris (Hemiptera: Pentatomidae). 2016. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia: Fitossanidade) — Escola de Agronomia e Engenharia de
Alimentos, Universidade Federal de Goias, 2016.

O aumento no uso de inseticidas para o controle do percevejo-do-colmo Tibraca
limbativentris Stal 1860 (Hemiptera: Pentatomidae) em lavouras de arroz irrigado no
Brasil, associado a relatos de produtores sobre perda de eficidcia dos produtos
comumente usados, embasaram a condu¢do desta investigacdo sobre a possivel
ocorréncia de resisténcia aos inseticidas: bifentrina, carbosulfan, etofenproxi, lambda-
cialotrina e tiametoxan. As populagdes de insetos foram coletadas em seis areas de
produgdo de arroz irrigado nos estados de Tocantins, Goias e Santa Catarina, Brasil.
Insetos adultos destas populacdes foram estabelecidos em gaiolas teladas de criagdo em
casa de vegetacdo e em laboratério foram submetidos a concentra¢des discriminantes
(LCoss) estimadas para a populagcdo de Santo Antonio de Goids, coletada em ambiente
natural e usada como populagdo-padrdo de susceptibilidade. As frequéncias de
mortalidade de individuos para a populacdo de Formoso do Araguaia foi de 76% para o
inseticida carbosulfan, 86% para bifentrina, 72% para etofenproxi, 80% para L-
cialotrina e de 80% para o inseticida tiametoxan. Embora as frequéncias de individuos
resistentes encontradas sejam consideradas de baixas a moderadas, trata-se do primeiro
registro de 7. limbativentris resistentes a inseticidas e, j4 se percebe a extensdo do
problema com relacdo ao desenvolvimento de resisténcia a produtos de diferentes
grupos e modos de acdo, principalmente na regido produtora de Formoso do Araguaia-
TO. Os resultados desta pesquisa indicam uma possivel ocorréncia de resisténcia

cruzada ou multipla nessa populagdo.

Palavras-chaves: Resisténcia cruzada, Resisténcia multipla, DLsy, Monitoramento da

resisténcia a inseticidas.

'Orientador: Ph.D. José Alexandre Freitas Barrigossi. Embrapa Arroz e Feijdo.



ABSTRACT

MACIEL, D. N. Resistance to insecticides in populations of rice stalk stink bug
Tibraca limbativentris (Hemiptera: Pentatomidae). 2016. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia: Fitossanidade) — School of Agronomy e Engineering of foods, University
Federal of Goias, 2016.

The increase in insecticide application for control the rice stalk stink bug
Tibraca limbativentris Stal (Hemiptera: Pentatomidae) in irrigated rice in Brazil, has
been reported by producers as responsible for loss of effectiveness of some insecticides
commonly used to manage this insect and this is the base of this investigation. The
insecticides used in this study were: bifenthrin, carbosulfan, etophenprox, A-cyhalothrin,
and thiametoxam. Six populations of insects were collected in producing areas of the
states of Tocantins, Goias and Santa Catarina, Brazil. Insect adults of each population
were submitted to discriminant concentrations (LC95s) previously determined for the
population collected in natural habitat in Santo Antonio de Goids, and used as standard
susceptible population. The frequency of individuals resistant in the population of
Formoso do Araguaia was 76% for carbosulfan, 86% for bifenthrin, 72% for
etofenprox, 80% for L-cyalothrin, and 80% for thyamethoxam. Although the
frequencies of resistant individuals can be considered low to moderate, it is first report
of resistance of 7. limbativentris to insecticides. These results indicate the resistance
development to other insecticides with different mode of actions, with emphasis to the
stink bug populations of Formoso do Araguaia-TO. These results also indicates a

possible occurrence of crossed a resistance or multiple in that population.

Key-words: Insecticide resistance monitoring, LD50, Multiple resistance, Insecticide

monitoring.

'Adviser: Ph.D. José Alexandre Freitas Barrigossi. Embrapa Rice and Beans.



1 INTRODUCAO

O  percevejo-marrom  ou  percevejo-do-colmo-do-arroz,  Tibraca
limbativentris Stal, 1860 (Hemiptera: Pentatomidae) ¢ um dos insetos de maior
importancia para a cultura do arroz no Brasil, especialmente em cultivos irrigados
(Ferreira et al. 1997). O inseto apresenta coloragdo geral castanha/marrom; pernas
seguindo a cor do corpo, margens laterais levemente amareladas, cabeca longa e
agucada (Fernandes & Grazia 1998).

As posturas de 7. limbativentris localizam-se geralmente na superficie das
folhas, o que permite a facil percep¢do da infestagdo na planta de arroz. Apresentam
coloracdo esverdeada e com o prosseguimento da maturacdo se torna mais escura
(Martins et al., 2009; Barrigossi & Martins, 2006).

A necessidade de produzir mais alimentos ganhou importancia significativa,
com o fato de que a populagdo mundial vem aumentando gradativamente, podendo
chegar a uma populagdo de 8,04 bilhdo de pessoas na proxima década (CONAB, 2015).
Portanto, serd necessario fornecer uma quantidade maior de alimentos do que ¢
atualmente produzido. Os produtos fitossanitdrios sdo ferramentas importantes na
producdo de alimentos para suprir a demanda da populacdo, o que tem contribuido para
aumentar a produtividade das culturas, em decorréncia da menor perda em sua
produgdo. Entretanto, o seu uso deve ser criterioso € no ambito do manejo integrado de
pragas, pois considerando o histdrico do uso destes produtos, os casos de resisténcia aos
pesticidas tiveram um crescimento linear e continuardo a ocorrer, conforme relatado em
literatura (Miller et al., 2010; Spark & Nauen, 2015).

A preocupagdo em aumentar a produtividade na agricultura teve um marco
significativo nos anos 50 com a Revolugdo Verde, que teve como premissas as
inovagdes tecnologicas na agricultura para a obten¢do de maior produtividade através
do desenvolvimento de pesquisas em sementes, fertilizacdo do solo, utilizacdo de

agrotoxicos e mecaniza¢do no campo que aumentassem a produtividade e a oferta de
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alimentos. Esse modelo tecnoldgico de producdo agricola estimulou a criagdo e uso das
inovagdes na agropecudria que resultou em ganhos expressivos de produtividade. Esse
meio de producdo tornou-se a apresentar limites de crescimento a partir da década de
1950, sendo mais evidente a partir dos anos 80, com uma frenagem do ritmo de
inovagdes, o aceleramento concomitante dos custos em pesquisa e identificacdo dos
impactos ambientais oriundos da utiliza¢do intensiva desses insumos, com énfase nos

agrotoxicos (Albergoni & Pelaez, 2007) (Fig. 1).

600 - 586
100 anos passados
550
500 -
450
400 -
350
300 -
(e}
250 - g
I
200 - )
o
150 - 9
M
100 - ©
50
0 1
0 A A A A A
o < o o o (@) o o o o o o <
- - N m < N O N (<) [e)] o — L)
22 2 2 2 2 2 22 2 2 R R 7

Figura 1. Dados de crescimento cumulativo do nimero de espécies de insetos e acaros
resistentes a um ou mais inseticidas. Fonte: Extraido e modificado de Sparks e Nauen

(2015).

Brattsten et al. (1986) relatam que a utilizagdo de inseticidas sintéticos na
agricultura normalmente protege as culturas e garante suas produgdes, contudo impde
pressdes persistentes de sele¢do de resisténcia das espécies submetidas as condi¢des de
controle. Os insetos-praga podem superar a pressdo exercida por pesticidas por meio de
tr€s importantes mecanismos conhecidos como comportamentais, fisioldgicos e

bioquimicos (Kliot & Ghanin. 2012; Sparks & Nauem, 2015). A detoxifica¢do



14

ocasionada por enzimas ¢ um dos mais importantes; os inseticidas piretroides,
organofosforados e carbamatos sdo detoxificados através da acdo de oxidases com
fungdes mistas, esterases e transferases; os organofosforados podem ainda ser
submetidos a acdo de hidrolases. Os mecanismos fisioldgicos englobam a diminui¢ao da
penetragdo e transporte do agente quimico para o sistema nervoso, insensibilidade do
sitio de acdo e acréscimo da excrecdo. Quanto a resisténcia comportamental ¢
normalmente resultante de efeitos irritantes e repelentes dos inseticidas sobre individuos
fisiologicamente susceptiveis, onde os insetos modificam habitos evitando areas

tratadas (Georghiou, 1972).

Em outras palavras, os insetos desenvolvem a capacidade metabdlica de
desintoxicar dos inseticidas, por meio de alteragdes estruturais ou bioquimicas nos sitios
alvos de agdo que dificultam ou impedem a ligacdo de inseticidas ao seu organismo,
sendo estes os mecanismos de resisténcia mais comumente verificados nos insetos
(Cezaret et al. 2013).

De acordo com sua composi¢do quimica e caracteristicas os inseticidas
classificam-se em diferentes grupos, sendo os principais os clorados, fosforados,
carbamatos, piretroides, reguladores de crescimento, hormonais e biologicos, entre
outros. Os ingredientes ativos registrados para controle de 7. limbativentris utilizados
nesta pesquisa foram: o carbossulfan, um inibidor da enzima acetilcolinesterase;
bifentrina e L-cialotrina, que atuam como moduladores dos canais de Na; tiametoxam,
que ¢ um agonista do receptor da acetilcolina; e etofenproxi, agindo sobre o sistema
nervoso central, semelhante aos piretroides. Os inseticidas sdo letais aos insetos,
principalmente por atuarem afetando o sistema nervoso e/ou muscular, a fisiologia de
crescimento e desenvolvimento, o processo de respiragdo celular e o sistema digestivo.
A maior parte dos inseticidas comercializados, cerca de 85%, possuem acdo neuro-
muscular, revelando uma maior eficiéncia de atuacdo deste mecanismo frente ao
bloqueio ou alteragdo da comunicag@o entre os neurdnios € a musculatura dos insetos,

resultando em morte do inseto (Sparks & Nauem, 2015) (Fig. 2).
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B Agdo neuro-muscular H Crescimento e desenvolvimento
Respiragdo celular | Sistema digestivo
B Agdo desconhecida 1% 1%

Figura 2. Mercado de venda de inseticida (% venda) pelo modo de agdo. Fonte:

Extraido e modificado de Spark e Nauem, 2015.

Resisténcia a inseticida ¢ definida como a habilidade de uma populacdo de
insetos tolerar ou resistir a uma dose de um determinado produto, que em condicdes
normais, causaria a mortalidade da maioria dos individuos a ele expostos (Fragoso,
2012). No entanto, o desenvolvimento de resisténcia a inseticida pode levar a uma
diminui¢do da resposta de eficacia a um inseticida em determinada populacdo de
insetos-praga como resultado de sua aplicagdo continua e consequentemente de sua
interagdo com o inseto (Rosenhein, 1988, Kliot & Ghanin 2012).

Os inseticidas recomendados para controle de 7. limbativentris incluem
piretroides, fosforados e neonicotinoides (Tabela 1). Piretroides sdo conhecidos como
muito eficazes e participam em misturas comerciais com registro e recomendagdo para

percevejos do arroz (Agrofit, 2016).
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Tabela 1. Inseticidas registrados para o controle de 7. /imbativentris na cultura do

arroz.
Inseticida Grupo Classificagio Modo de A¢io
Nome Técnico Quimico Toxicologica  Ambiental
Bifentrina Piretroide 111 11 Moduladores dos canais de Na
Inibidor d i
Carbosulfan Metilcarbamato 11 I n 1 or . a enzima
acetilcolinesterase
Etofenproxi Eter difenilico I I Moduladores dos canais de Na
L-cialotrina Piretroide 111 1 Moduladores dos canais de Na
Agonista do receptor da
Tiametoxan Neonicotinoide 111 III £ p

acetilcolina

Fonte: Agrofit (2016).

Informacgdes atualizadas sobre a resisténcia de insetos aos inseticidas mais
usados no seu manejo sdo pertinentes para detectar a ocorréncia de alteragdes nos niveis
de susceptibilidade da espécie aos produtos de uso corrente. O estudo incluiu testes dos
inseticidas por meio de bioensaios em populagdes do percevejo coletadas em cinco
regides produtoras do Brasil. Este estudo foi conduzido com o objetivo de verificar a
susceptibilidade de 7. limbativentris a cinco inseticidas de diferentes mecanismos de

acao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DO ARROZ

Oryza sativa ¢ uma das espécies mais cultivadas de arroz, ¢ uma
monocotiledonea da familia das Poaceae (gramineas), pertencente ao género Oryza, que
detém aproximadamente vinte espécies (JULIANO, 1993). O arroz ¢ consumido
preferencialmente na forma de graos inteiros, sendo identificados, em fun¢do do método
de processamento pos-colheita, como arroz integral, arroz branco polido, e arroz
parboilizado (VIEIRA; RABELO, 2006).

Aproximadamente 95% da populagdo brasileira consome arroz e mais de
50% o fazem diariamente. Nacionalmente o “arroz-agulhinha”, por ser longo, fino,
translicido, além de macio e firme apds o preparo, ocupa lugar de destaque no cenario
comercial (BARATA, 2005). Cerca de 70% do total consumido no Brasil ¢ de arroz
branco polido, apresentando o maior consumo no cenario nacional. O arroz parboilizado
se destaca pelo crescimento no seu consumo nas ultimas décadas, ficando em segundo
lugar no ranking, com aproximadamente 25% do consumo brasileiro, equivalendo a um
aumento de cinco vezes nas duas Ultimas décadas, restando o arroz integral com 3 a 4%
do consumo no mercado interno do Brasil (ELIAS et al, 2012).

Segundo o IBGE (2010) o Estado do Maranhdo ocupa lugar de destaque no
consumo total anual per capita de arroz no pais, com pouco mais de 60 kg, seguido por
Piaui e Tocantins, respectivamente; na outra extremidade, com este indicador mais

baixo entre os Estados da Federagdo estd o Amapd, com pouco mais de 10 kg (Fig. 3).
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Figura 3. Aquisicdo domiciliar per capita anual de arroz dos estados da federagdo
referente ao periodo 2008-2009 (IBGE, 2010).

O arroz exerce papel importante nos aspectos economico e social, sendo um
dos alimentos mais utilizados e comercializados mundialmente. Em nivel global,
destaca-se pela produtividade e d4rea cultivada, sendo consumido em todos os
continentes. Aproximadamente 150 milhdes de hectares de arroz sdo cultivados
anualmente no mundo, tornando um dos mais importantes graos em termos de valor

economico (CONAB, 2015).

A cultura do arroz tem ainda predomindncia nos paises em
desenvolvimento. E alimento basico para cerca de 2,4 bilhdes de pessoas e, segundo
estimativas, estes valores tendem a aumentar consideravelmente, devido ao aumento da
popula¢ao mundial. Fornecendo 20% da energia e 15% da proteina per capita necessaria

ao homem, o arroz se torna um dos alimentos com melhor balanco nutricional.

O arroz por ser uma planta extremamente versatil, que adapta-se a diferentes
condi¢des de solo e clima, ¢ considerada a espécie de planta que apresenta maior

potencial para o combate a fome no mundo (Embrapa, 2005). A produgdo mundial
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estimada de arroz ¢ de mais de 475 milhdes de toneladas, das quais apenas 8,3 milhdes
sdo produzidas no Brasil, evidenciando a necessidade de uma produgdo mais eficiente

(USDA/FAS, 2015).

O arroz ¢ a principal fonte de alimento da metade da populagdo mundial, sendo
que o Brasil estd entre os dez maiores produtores mundiais, mantendo uma média
proxima entre a producdo e o consumo (Ferreira et al 1997). Considerando o potencial
produtivo das variedades disponiveis no mercado e o aumento em produtividade desta
cultura, ainda se fazem necessarios melhores resultados, contribuindo para o aumento a
produtividade pela redugdo na perda dos graos. O aumento em produtividade enfrenta
muitos obstaculos, como relacionados aos estresses de ordem climatica, competig¢do
com plantas invasoras e incidéncia de pragas e doencas, dentre outros (Balardin &

Borin, 2001; Machado et al., 2011).
2.2 PERCEVEJO-DO-COLMO-DO-ARROZ

Entre os fatores mais importantes que afetam a produtividade do arroz, destaca-
se a ocorréncia de pragas. O inseto adulto do percevejo-do-colmo-do-arroz ou Tibraca
limbativentris Stal, 1860, com coloragdo marrom o inseto adulto possui 13 mm de

comprimento e 7 mm de largura (Fig. 4).

A praga pode provocar prejuizos na produtividade de até 90% quando ha
grandes infestacdes, sendo considerada a praga de maior expressdo econdmica. A
percepgdo do ataque se torna dificil, pois a praga se aloja na base do colmo das plantas,
e nem sempre a infestacdo ¢ percebida a tempo. O inseto ataca o colmo das plantas com
mais de 20 dias de idade, sendo seus danos caracterizados pela morte parcial ou total da
parte central dos colmos, sintoma conhecido por "coracdo-morto" (Ferreira et al., 1997).
O inseto torna-se mais prejudicial quando ocorre na fase reprodutiva das plantas de
arroz (final da floracdo/inicio da emissdo das paniculas) ocasionando dano conhecido

por “panicula-branca” (Martins et al., 2009; Barrigossi & Martins, 2006).
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Figura 4. Adulto de T limbativentris. Foto: José Francisco de Arruda e Silva.

O terco inferior das plantas, entre os colmos, ¢ local preferido pelo inseto para
alimentacdo e reprodugdo, por apresentar as condicdes mais favoraveis ao seu
desenvolvimento, como umidade e temperatura (Souza et al., 2009). Suas posturas sdo
de coloragdo esverdeada, adquirindo coloracdo escura com o prosseguimento de seu

desenvolvimento (Fig. 5).



21

)

Figura 5. Postura de 7. limbativentris. Foto: José Francisco de Arruda e Silva.

No periodo da entressafra do arroz, o percevejo-do-colmo hiberna na base de
plantas de diferentes espécies hospedeiras, proximo ao solo, local de maior umidade,
permanecendo neste estado por 4 a 6 meses. Apos esse periodo, na safra do arroz, cerca
de 20 dias apos a emergéncia das plantulas de arroz os adultos hibernantes invadem as
lavouras (Barrigossi & Martins, 2006). Encontram-se na base dos colmos, proximo ao
colo das plantas, principalmente em partes do cultivo ndo atingidas pela l1amina da agua
de irrigacdo, onde ocorre a reproducdo. Sdo facilmente observados no topo das plantas
de arroz os adultos e ninfas de quarto e quinto instar, em horarios de temperatura mais

elevada (Barrigossi & Martins, 2006).

As condicdes de umidade e temperaturas elevadas na base das plantas, além de
favorecer o desenvolvimento do inseto, sdo propicias também pra o desenvolvimento de
fungos entomopatogénicos, que podem atuar no controle dos percevejos, sendo

mecanismo importante do controle natural desta praga (Martins, 2004).
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23 CONTROLE DO PERCEVEJO-DO-COLMO

O mercado consumidor apresenta exigéncias fitossanitarias rigorosas,
priorizando a seguranga do alimento e do meio ambiente. O sistema de producdo
adotado pelo produtor deve entdo priorizar a utilizacdo de métodos naturais,
agronOmicos, bioldgicos e biotecnologicos de controle de pragas e doengas,
minimizando o uso de produtos quimicos. Desta forma, produtores que adotam boas
praticas agricolas, no contexto do Manejo Integrado de Pragas (MIP), demonstram-se
aliados ao uso racional e consciente de agrotdxicos a sustentabilidade, promovendo a

saude do ser humano, bem como do ambiente (Embrapa, 2005).

Um grande problema relacionado ao percevejo-do-colmo ¢ o fato de o controle
ser efetuado, principalmente, por meio de inseticidas quimicos, sem considerar
principios do manejo integrado de pragas. Em grandes lavouras com areas superiores a
100 ha as aplicacdes tém sido efetuadas, basicamente, por via aérea, antecipadamente a
época indicada, sem monitoramento de populacdes, usando em muitas das vezes
inseticidas sem o registro. Grande parte das ninfas ficam protegidas entre os colmos, na
base das plantas de arroz, somente os adultos no topo das plantas sdo atingidos pelas
pulverizacdes, fator que contribui para o aumento da resisténcia devido a pressdo forte
de selecdo provocando um mecanismo de selecdo dos individuos previamente

resistentes (Souza et al., 2009).

O percevejo-do-colmo de arroz ¢ uma praga de dificil controle em todas as areas
de cultivo de arroz no Brasil, independentemente do sistema utilizado em sua produgdo
(Martins et al., 2009). Segundo Souza et al. (2009), a forma mais utilizada para
controlar 7. limbativentris € por meio de produtos quimicos, e os principais ingredientes

ativos sao tiametoxam (neonicotinoides), ciflutrina e lambda-cialotrina (piretroides).

2.4  MANEJO DA RESISTENCIA

Resisténcia de pragas a pesticidas ¢ um problema crescente na agricultura de
qualidade e de alto rendimento, sendo os pesticidas componentes integrais deste

processo. O uso indiscriminado e excessivo de um pesticida pode levar ao
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desenvolvimento de resisténcia, possibilitando prejuizos para a produgdo. Pragas em
gerais como insetos, ervas daninhas, patogenos de plantas, entre outros, desenvolvem

resisténcia por uma variedade de mecanismos.

Os principais fatores para o desenvolvimento de resisténcia consiste na forte
pressdo de selecdo devido a falta de agrotoxicos com modo de acdo diferentes
disponiveis para uso. Portanto, o0 mesmo produto quimico ¢ utilizado repetidamente e a
pressdo de selegdo continua € imposta sobre a praga. Este problema ¢ exacerbado
quando a praga tem varias geragdes em um uUnico ano e cada geragdo € exposta ao
mesmo pesticida (Miller et al., 2010) (Fig. 6). A resisténcia pode ser apresentada ainda
como cruzada ou multipla; a resisténcia cruzada ¢ caracterizada quando um tnico
mecanismo confere resisténcia a dois ou mais produtos, j& a resisténcia multipla ocorre
quando dois ou mais mecanismos distintos, conferindo resisténcia a inseticidas de

grupos quimicos diferentes (Embrapa, 2006).

i Suscetivel i Resistente

No inicio do controle, a frequéncia Aumento da frequéncia de
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Figura 6. Esquema de sele¢do de resisténcia devido a pressdo de selecdo (Fragoso,
2012).
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A protecdo das culturas abrange um leque de abordagens, incluindo controle
bioldgico, controle cultural, rotagdo de culturas, resisténcia de plantas, controle quimico
e organismos geneticamente modificados (OGM’s). No geral, os métodos de controle
utilizados no MIP buscam reduzir a pressdo de pragas abaixo dos limiares de dano

econOmico em uma cultura.

Contudo, apesar de todo o aparato tecnologico disponivel em novas abordagens,
a utilizagdo de inseticidas quimicos continua sendo um instrumento relevante para
inumeras pragas e/ou culturas (Sparks e Nauen, 2015). A preservagdo da eficacia de
inseticidas antigos e novos, a longo prazo, ¢ essencial, uma vez que a disponibilidade de
novos inseticidas de substitui¢do requerem um arduo trabalho de pesquisa, alto custo e
critérios de regulacdo cada vez mais rigorosos, dado o tempo necessario para sua

comprovagao e liberagdo (Sparks, 2013).

Com menor numero de empresas envolvidas na descoberta de inseticidas, o
numero de novas moléculas com novos modos de a¢ao tende a ser limitado no futuro, o
que corrobora o fato dos custos de produgdo ter aumentado. Como tal, o manejo da
resisténcia torna-se necessario e importante evitar ou retardar a evolucgao da resisténcia e
buscar preservar a eficiéncia de inseticidas atuais e novos existentes no futuro. Em
algumas regides, como a Europa, por exemplo, ¢ obrigatdria a existéncia de documentos
que abrangem a avaliacdo de risco de resisténcia para fins de registro de pesticidas

(EPPO, 2012).



3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Entomologia da
Embrapa Arroz e Feijdo, em Santo Antonio de Goids, Goids. Seis populacdes de 7.
limbativentris provenientes das regides produtoras de arroz dos estados de Goids,
Tocantins e Santa Catarina foram utilizadas neste estudo. A populacdo-padrio de
susceptibilidade foi coletada em Santo Antonio de Goias - Goias (16° 30’ 23” S e 49°
18’ 05 O), cinco outras populagdes foram coletadas em lavouras comerciais de arroz
irrigado nos municipios de Luiz Alves (13° 13’ 06” S e 50° 34’ 22 O) e em Flores de
Goias (14° 26’ 56” S e 47° 03° 00” O), no Estado de Goias, de Formoso do Araguaia
(11°47° 49”7 S e 49° 31” 44” O) e de Lagoa da Confusdo (10° 47> 38” S e 49° 37’ 26”
0), no Estado do Tocantins e uma populacdo oriunda de Itajai (26° 54° 03” S e 48° 46’
56” O), Estado de Santa Catarina (Fig. 7).

1. Formeso do Araguaia
% 2. Lagoa da Confusdo

3. Flores de Golds
5 4. Luis Alves
5. Santo Antbnio de Golds

0 500 1000 kmr~

5. Itajai

0 50 100 km
R

Figura 7. Locais de coleta das populacdes de 7. limbativentris.
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A populacdo de T. limbativentris do Centro Nacional de Pesquisa em Arroz
e Feijao, coletada em vegetacdo nativa, no municipio de Santo Antdnio de Goias — GO
foi utilizada nesse trabalho como populagdo-padrdo de susceptibilidade, por ser uma
regido de baixo uso de inseticidas. A referida populacdo encontra-se mantida em casa de
vegetacdo desde o ano de 2009, sem uso de produtos quimicos, com introdugdo de
novos individuos anualmente, para fins estudo de monitoramento de susceptibilidade a

inseticidas.

Todas as populacdes foram mantidas em casa de vegetacdo acondicionadas
em gaiolas de cria¢do de insetos — cobertas por tecido fuller/voil — contendo vasos com
plantas de arroz da cultivar BR-IRGA 409, as quais eram trocadas periodicamente,
verificando a qualidade e viabilidade das plantas para o desenvolvimento de 7.
limbativentris (Fig. 8 ¢ 9). Normalmente eram colocados de 100 a 110 percevejos por

vaso de planta de arroz.

Cada populacdao era mantida em casa de vegetacdo isolada, para que nao
houvesse a possibilidade de fluxo génico entre populagdes distintas. No periodo da
manha, devido a temperatura apresentar-se mais amena (0 que provoca uma menor
movimentacdo do inseto na planta), em dias alternados para ndo haver estresse do
inseto, as gaiolas eram verificadas, promovendo a limpeza, extraindo insetos mortos
com auxilio de uma pinga e renovando a quantidade de dgua colocada apenas no prato
abaixo do vaso de planta, evitando com este procedimento o excesso de umidade e a

proliferacao de fungos entomopatogénicos.

As posturas dos insetos encontradas nas plantas eram retiradas e
acondicionadas em recipientes etiquetados, discriminando as diferentes populagdes.
Posteriormente eram levadas ao Laboratorio de Entomologia para o preparo em gerbox,
com papel toalha umido, totalizando de 100 a 120 ovos por gerbox. Diariamente o papel
toalha destas era borrifado com 4gua destilada e acompanhando o seu desenvolvimento
até tornarem ninfas de 2° instar; apds este desenvolvimento eram levados novamente a
casa de vegetagdo, sendo cuidadosamente transferidos a uma gaiola com plantas de
arroz. Ao atingir a fase adulta os insetos eram cuidadosamente retirados para sua

utilizagdo nos bioensaios para avaliacdo de resisténcia aos inseticidas.
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Figura 8. Plantas de arroz cultivadas em casa de vegetacdo para criacdo de 7.
limbativentris na Embrapa Arroz e Feijao.

Figura 9. Gaiolas de criacdo de de 7. limbativentris.

Para a condug¢do dos bioensaios foi empregada a metodologia proposta por
Nielsen et al. (2008), com adaptagdes, que consistiu na utilizagcdo de frascos cilindricos
de vidro transparente de 20 mL de volume para impregnacao de residuo de inseticidas
nas paredes internas, através de pipetagem criteriosa com a dosagem citada

posteriormente. Os bioensaios foram conduzidos em duas etapas, o bioensaio preliminar

e o definitivo.
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3.1 BIOENSAIOS PRELIMINARES

Os bioensaios preliminares foram realizados com a finalidade de determinar
a faixa de resposta de mortalidade dentro de um intervalo amplo de concentragdes: 1
mg/mL, 10" mg/mL, 10? mg/mL,10° mg/mL, 10" mg/mL, 10° mg/mL, mais a
testemunha com solvente apenas. Esta etapa foi realizada com apenas uma repeti¢ao
composta de cinco frascos (frasco de vidro de 20 mL transparentes usados em cintilagdo

liquida) (Fragoso, 2012) (Fig. 10).
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Figura 10. Esquema de selecdo das concentragdes de inseticidas para bioensaios
definitivos (Fragoso, 2012).

Foram colocados 0,1 mL (100 pL) em cada frasco previamente identificado com
a concentragdo do inseticida em estudo. Apos a adicao da solugdo, girava-se o frasco de
tal forma que toda a parede interna do frasco fosse molhada pela solu¢do, com cuidado
para ndo derramar o liquido, preservando a quantidade de substancia estabelecida para o
teste. Para este volume de solucdo o tempo de evaporagao varia de dois a cinco minutos,
tempo este obedecido no intuito de aguardar a volatizagdo do solvente. Apds a completa
evaporacdo do solvente e impregnacao do residuo do inseticida, colocavam-se dois
individuos de 7. limbativentris em cada frasco. Um conjunto de cinco frascos para cada

produto testado, totalizando dez individuos/repeticdo, tampando-se os frascos em
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seguida com tecido tuller ou voil com auxilio de liga de borracha, anotando o horério do

teste.

O tempo de exposi¢do dos insetos ao produto antes da avaliagdo foi de 24 horas
apos a colocacdo dos individuos nos frascos. Ao final das 24 horas anotavam-se os
dados de mortalidade no formulario de avaliagdo de bioensaios, considerando insetos
incapazes de caminhar ap6s serem tocados por um pincel de ponta fina ou pinga como
mortos. Posteriormente realizava-se a analise das informacdes e verificagao da faixa de

resposta dentro do intervalo amplo (exemplo: 10°mg/mL a 10™* mg/mL) (Fig. 11).

Figura 11. Bioensaios preliminares de 7. limbativentris realizado no laboratério de
Entomologia da Embrapa Arroz e Feijdo.

3.2 BIOENSAIOS DEFINITIVOS

Apds determinar a faixa resposta de mortalidade, outro bioensaio
semelhante ao anterior foi realizado para obter a curva de dose-resposta dos inseticidas
testados. Nessa etapa foram utilizados 10 insetos, em cinco repeticdes de dois

individuos para cada concentracdo do produto.
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Apos obtengdo desses dados de mortalidade, os mesmos foram submetidos a
andlise de probit para determinagdo das concentragdes letais com probabilidade de
causarem mortalidade a 50 e 95% dos individuos expostos, ou seja, as CLy, € CLys,
respectivamente. Este procedimento estatistico disponibiliza os valores de
concentragdes letais (CL) com probabilidade de causar morte de 1 (CL,) a 99% (CLy,)
dos individuos expostos. A razdo de resisténcia (RR) de cada populacdo de campo foi
calculada dividindo-se a respectiva CL, da populagdo estudada pelo valor da CL,, da
populacdo suscetivel, que no caso foi considerada como padrdo de susceptibilidade a

populagdo coletada em Santo Anténio de Goids — GO.

Para se obter uma curva de concentragdo-mortalidade foram necessarias de
cinco a sete concentragdes por curva. Assim, uma vez determinada a faixa de resposta,
foi necessario estabelecer trés concentragdes dentro da faixa [1/4 (25%), 1/2 (50%) e
3/4 (75%)] da concentragdo que ocasionou mortalidade proxima de 100% dos

individuos (limite superior — LS) no ensaio preliminar (Fig. 12).

Figura 12. Bioensaios definitivos de 7. limbativentris realizado no laboratério de
Entomologia da Embrapa Arroz e Feijdo.

Para cada tratamento do bioensaio definitivo foram necessarios 4mL de
volume de solucdo. O preparo destas solugdes foram feitos a partir das concentragdes
que ficaram acima do limite superior de resposta (10 mg/mL, 1 mg/mL, 10" mg/mL e

10? mg/mL), para isto aplicou-se a seguinte forma:
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CiVi =GV,

Neste célculo considera-se a primeira concentragdo (C;) multiplicada pelo
primeiro volume (V;) em relacdo a segunda concentracdo (C,) multiplicada pelo
segundo volume (V,), obedecendo a quantidade de 4mL de solu¢do ao finalizar o

calculo.

Apds o célculo e o preparo da solugdo para realizagdo do bioensaio
definitivo colocava-se 0,1 mL (100 pL) em cada frasco previamente identificado com a
concentragdo do inseticida em estudo. Colocada a solugdo, girava-se o frasco de modo
que toda a parede interna do frasco fosse molhada pela solugdo, resguardando para nao
derramar o liquido, preservando a quantidade de substincia estabelecida para o teste.
Para este volume de solugdo o tempo de evaporacao ¢ cerca de dois a cinco minutos,
tempo este obedecido no intuito de aguardar a volatizacdo do inseticida. Apds a
evaporagdo e impregnagdo do residuo do inseticida, colocava-se dois individuos de T.
limbativentris em cada frasco em um conjunto de cinco frascos para cada produto
testado, totalizando dez individuos/repeti¢dao, tampando-se os frascos em seguida com

tecido tuller ou voil com auxilio de liga de borracha, anotando o horario do teste.

O tempo de avaliacdo foi de 24 horas ap6s a colocagdo dos individuos nos
frascos. Ao final das 24 horas anotava-se os dados de mortalidade no formulério de
avaliagdo de bioensaios, considerando insetos incapazes de caminhar apds serem
tocados por um pincel de ponta fina ou pinga como mortos. Posteriormente realizava-se
a andlise das informagdes e verificagdo da faixa de resposta dentro do intervalo amplo
(exemplo: 10°mg/mL a 10™* mg/mL). O calculo da 4rea interna do frasco de vidro foi
realizado para transformar dados das concentragdes de mg/mL para unidade de area

miligrama ou micrograma (pg/cm®) (Fig. 13).
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Figura 13. Bioensaios definitivos de 7. limbativentris realizado no laboratério de
Entomologia da Embrapa Arroz e Feijao.

Ao colocar os insetos no frasco fixou-se a tampa (ou tecido voil/tuller),
impedindo que os insetos escapassem, porém deve ser capaz de permitir o fluxo de
ar. Para percevejos os bioensaios sdo realizados com individuos aos pares no
experimento. Os tubos devem ser deixados na posi¢do vertical a temperatura ambiente
até que os insetos sejam avaliados final do bioensaio, verificando a mortalidade (Miller

etal.,2010).

O processo para os bioensaios seguiram os padroes da Organizagdo Mundial
de Saude (OMS, 1992). Realizados os testes e obtidas as respostas de cada bioensaio, os
dados foram submetidos a andlise de Probit pelo Data Analysis Examples (SAS)
(FINNEY, 1971). De acordo com a OMS (1992) foi utilizado o seguinte critério para
determinar a resisténcia: se a mortalidade for igual ou superior a 98% configura status
de susceptivel, valores entre 80% e 97% de mortalidade, sugerem verificacdo da
resposta com a repeticdo do experimento, ¢ dados abaixo de 80% de mortalidade

considera-se o individuo como resistente.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo foram realizados bioensaios para delimitar populagdes
eventualmente resistentes a um inseticida neonicotinoide, um carbamato e trés
piretroides em seis populacdes de 7. limbativentris, sendo uma destas populagdes (Santo
Antonio de Goids) utilizada como padrao de susceptibilidade, por ter sido coletada em
area natural, com baixa utilizacdo de inseticidas. Com os valores das CLos (Tabela 2)
obtidos paras os cincos inseticidas foi possivel realizar a varredura para inferir quais

populacdes eram susceptiveis ou resistentes (Tabela 3).

Tabela 2. Toxicidade dos inseticidas para a populacdo de Santo Antonio de Goids

(GO), populagdo-padrao de suscetibilidade.

i CL_ (IC 95%) CL (IC 95%) 2
Inseticida N Inclinagao 0 ’ 9 X Prob.
+EP pgi.a.cm-2 pg i.a.cm-2
Bifentrina 50 0,98+0,12  0.02 (0.01-0.03) 0.05 (0.03-0.17) 13,79 0,74

Carbosulfan 50  0,71+0,12  0.34 (0.23-0.55) 2.01 (1.05-0,4.55) 30,31 0,34

Etofenproxi 50 0,80+0,11  0.40 (0.26-0.96) 1.21 (0.11-4.46) 17,61 0,54
L-cialotrina 50 0,83+0,21 0.07(0.03-0.17) 0.21 (0.08-3.50) 9,44 0,80
Tiametoxan 50 0,72+ 015  0.02(0.01-0.003) 0,17 (0.09-0.63) 3,32 0,34

N = ntmero de insetos utilizados nos bioensaios de concentragdo mortalidade; EP = erro padrdo da
média; CL = Concentracdo Letal; RR = Razdo de resisténcia, obtida pela divisdo do valor da CL de cada
populagio resistente pelo valor da CL da populagio susceptivel; IC = intervalo de confianga; X* = Qui-
quadrado.

Os resultados obtidos através dos bioensaios preliminares (concentracao-
resposta) utilizando a populacdo padrdo de susceptibilidade, foram importantes para
determinar as concentragdes discriminatdrias (CLoss) dos inseticidas em analise para
estas populagdes permitiu reconhecer populagdes de 7. limbativentris resistentes nas

principais regides produtoras de arroz estudadas (Tabela. 3).
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Tabela 3. Dados dos bioensaios de varredura para detec¢do de resisténcia em
populacdes de Tibraca limbativentris.

% Mortalidade pela CL-95 de inseticidas

Populagdo
Bifentrina Carbossulfan  Etofenproxi  L-cialotrina Tiametoxam
Flores de Goias - GO 97 100 92 95 97
Formoso do Araguaia - TO 86* 76* 72* 90* 80*
Itajai - SC 97 100 95 95 100
Lagoa da Confusédo - TO 95 100 95 95 90*
Luiz Alves - GO 95 96 85%* 95 82*
Santo Antonio de Goids - GO 96 95 98 94 95

*populagdes resistentes

As populacdes de 7. limbativentris coletadas no municipio de Formoso do
Araguaia mostraram-se resistentes aos inseticidas bifentrina, carbossulfan, etofenproxi,
lamba-cialotrina e tiametoxam (Tabela. 4). A populagdo de Luiz Alves — GO apresentou
resisténcia aos inseticidas etofenproxi e tiametoxam. As frequéncias de individuos
resistentes de 7. limbativentris na populagdo de Formoso do Araguaia foi 86% para
bifentrina, 76% para carbossulfan, 72% para etofenproxi e 80% para o inseticida
tiametoxam. Na populacdo de Luis Alves os valores da frequéncia de individuos

resistentes foram 85% para etofenproxi e 82% para o inseticida tiametoxam.
p p p

Os parametros toxicologicos obtidos das curvas de concentracdo-mortalidade
para os inseticidas nas populagdes de 7. limbativentris resistentes sdo apresentados na
Tab. 4. Foram observados valores de razdes de resisténcia (RR) variando de 2,5 a 17 ¢

de 1,7 a 12 vezes para as populagdes de Formoso do Araguaia-TO e de Luis Alves —

GO, respectivamente.
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Tabela 4. Parametros toxicologicos das curvas de concentragdo-mortalidade de diferentes inseticidas para populagdes de Tibraca

limbativentris.
Inclinagao CL5y (IC 95%) CLys5 (IC 95%) ) )
Inseticida Populacao N +EP pg i.a.cm-? pg i.a.cm-? RR X P>x
Santo Anténio de Goias 50 0.98 £0.12 0.02 (0.01-0.03) 0.05 (0.03-0.17) - 13.79 0.74
Bifentrina Formoso do Araguaia 50 0.95+0.16 0.05 (0.02-0.07) 0.11 (0.07-0.32) 2,5 16.59 0.55
Luiz Alves 50 0.66+£0.13 0.04 (0.02-0.06) 0.09 (0.04-0.38) 2.0 21.56 0.55
Santo Antonio de Goias 50 0.71+£0.12 0.34 (0.23-0.55) 2.01 (1.05-0,4.55) -- 30.31 0,34
Carbosulfan Formoso do Araguaia 50 0.84 + 0,26 1.57 (1.07-5.20) 6.53 (2.92-10.80) 4.6 14.70 0.68
Luiz Alves 50 0.66+£0.13 0.38 (0.12-1.28) 2.86 (1.25-0,6.25) 1.1 21.56 0.55
Santo Anténio de Goias 50 0.80+0.11 0.40 (0.26-0.96) 1.21 (0.11-4.46) - 17.61 0.54
Etofenprox Formoso do Araguaia 50 0.82+0.20 1.21 (0.96-1.34) 1.84 (1.50-3.88) 3.0 12.96 0.67
Luiz Alves 50 1.27+£0.31 0.71 (0.46-1.06) 1.73 (1.15-4.78) 1.7 17.79 0.33
L-cialotrina Santo Anténio de Goias 50 0.83+£0.21 0.07 (0.03-0.17) 0.21 (0.08-3.50) - 9.44 0.80
Formoso do Araguaia 50 0.87+£0.12 0.21 (0.15-0.32) 0.78 (0.48-2.98) 275 13.46 0.91
Santo Anténio de Goias 50 0.72£0.15 0.02 (0.01-0.003) 0,17 (0.09-0.63) - 3.32 0.34
Thiametoxan Formoso do Araguaia 50 0.70 + 0.07 0.32 (0.15-0.50) 1.53 (0.92-5.57) 17 0.84 0.83
Luiz Alves 50 0.59+0.10 0.23 (0.07-0.38) 1.34 (0.76-5.76) 12 1.08 0.78

N = numeros de insetos usados; EP = Erro padrdo da média; CL = Concentragdo Letal; RR = Taxa de Resisténcia; IC = Intervalo de Confianga; Xz = Qui-Quadrado.
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Resisténcia a inseticidas atualmente constitui o mais sério problema que afeta e
influencia o controle e o manejo de insetos-praga (Spark e Nauem, 2015). Resisténcia a
pesticidas ¢ um fator que afeta a producdo mundial de alimentos e fibras, mas que tem sido
contido pela disponibilidade de diversos compostos com modos de acdo diferentes
(Holomom, 2012). Todavia, em alguns casos a estratégia de manejo de resisténcia a
inseticidas baseada na rotacdo de principios ativos de modo de agdo diferentes, ndo tem
sido suficiente devido algumas espécies de insetos se tornarem resistentes a praticamente
todos compostos com diferentes modos de acdo, incluindo as culturas contendo eventos de

transgenia a Bt (Tabashnik et al., 2013).

Muitos fatores influenciam o desempenho e o nivel de efeitos adversos, como por
exemplo, um desempenho satisfatério de um pesticida depende do limite de controle
necessario para alcangar um beneficio estabelecido. Primordialmente, o produto devera ser
capaz de diminuir o nivel de pragas ou o seu dano abaixo de um limiar econdmico ou
fitossanitario. Comparar controles ndo tratados com tratamentos auxilia no
desenvolvimento da base da tomada de decisdo sobre a aceitabilidade de utilizacdo de
produtos (EPPO, 2012).

Considerando que ingredientes ativos registrados para o controle de T.
limbativenris sdo apenas trés: carbossulfan, cujo modo de agdo ¢ um inibidor da enzima
acetilcolinesterase; lambda-cialotrina, um modulador dos canais de so6dio; tiametoxam, um
agonista do receptor da acetilcolina e que o percevejo-do-colmo-do-arroz apresenta
comportamento de isolamento das populacdes de 7. limbativentris (Rampelloti et al.,
2008), esses dados ja revelam quanto sério pode se tornar o controle do percevejo-do-
colmo-do-arroz.

A pressdo de selecdo diminui a variabilidade genética das espécies, atuando na
selecdo de individuos adaptados aos fatores bidticos e abiodticos presentes no ambiente em
que estdo inseridos. Estudo realizado sobre a diversidade genética de 7. limbativentris
mostra que mesmo com alta similaridade entre algumas popula¢des, nido ocorre
sobreposi¢do entre elas, indicando que cada populacido dessa espécie tende a ser unica, ou

seja, considerando a distancia geografica e as caracteristicas de baixa migracdo e de
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hibernag¢do na escassez de alimentos em determinados periodos do ano, elas sofrem um
processo de isolamento genético/reprodutivo (Rampelloti ef al., 2008).

Nesse contexto, o uso intensivo de inseticidas associado a disponibilidade de
poucos compostos registrados para o controle de 7. limbativentris nas regides produtoras
de arroz irrigado em Formoso do Araguaia e Luis Alves estaria induzindo a sele¢do de
individuos resistentes aos produtos mais aplicados, como carbossulfan, lamba-cialotrina e
tiametoxam, observados nesse estudo.

A populagdo de T. limbativentris proveniente de Santo Anténio de Goids-GO
apresentou menor valor de CLso (0.02 pg i.a.cm™) entre as populagdes estudadas e pode ser
considerada como populagdo-padrdo de suscetibilidade no estudo. Ela foi usada como
pardmetro para comparar e diferir populagdes de 7. [limbativentris resistentes aos
inseticidas investigados, por meio da taxa de resisténcia (RR).

Segundo Campos e Andrade (2003) uma populacdo pode ser considerada: tolerante
se a RR < 3; de baixa resisténcia se a RR > 3 e < 5; de moderada resisténcia sea RR > 5 ¢
< 10; de média resisténcia se a RR > 10 e < 20; ¢ altamente resistente se a RR > 20. Deste
modo, para os inseticidas estudados as populagdes de 7. limbativentris provenientes de
Formoso do Araguaia-TO e Luiz Alves-GO, podem ser caracterizadas por se apresentarem
como tolerantes a niveis médios de resisténcia. Fato este que corrobora com reclamacdes
de falhas de controle desse inseticida relatadas por produtores nessas regides de cultivo.

O nuimero de casos de resisténcia a inseticidas, o numero de espécies € compostos
envolvidos tem aumentado continuamente desde a sintese do primeiro inseticida dicloro-
difenil-tricloroetano (DDT), atingindo o numero de 586 espécies e 325 compostos,
inclusive superando os registros de casos de resisténcia a herbicidas e fungicidas (Sparks e
Nauem, 2015).

Diante dessa realidade, métodos sobre estudo de resisténcia a inseticidas e manejo
da resisténcia (MRI) tem sido amplamente discutidos (Tabashnik et al., 2014). A industria
de prote¢dao de plantas também tem reconhecido a sua devida importancia, bem como a
necessidade de um esfor¢o proativo e conjunto para o manejo da resisténcia a inseticida,
visando uma resposta global ao crescente desenvolvimento do fendémeno.

Fatores como o tempo, a limitacdo de novos sitios alvos e alto custo envolvido na
descoberta e desenvolvimento de novos inseticidas aponta para que estudos de
monitoramento sejam realizados e estratégias abarcadas para que o desenvolvimento de

resisténcia seja minimizado (Sparks, 2013).
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Os resultados sobre resisténcia a inseticidas em populagdes de 7. limbativentris
obtidos nesse estudo sdo importantes para a escolha e adocao das estratégias de manejo de
resisténcia a inseticidas (MRI), no sentido de orientar produtores para redu¢do da pressao
de uso dos inseticidas nessas localidades e rotacdo de principios ativos, principalmente ao
inseticida tiametoxam, visando prevenir e/ou retardar o desenvolvimento de populacdes
altamente resistentes aos produtos analisados. As informacdes obtidas serdo utilizadas para
orientagdo técnica quanto ao uso do controle quimico e manejo de resisténcia a inseticidas
(MRI) em populagdes do percevejo-do-colmo-do-arroz, considerado um dos insetos-praga
mais importantes da cultura do arroz nas regides produtoras de Goias e Tocantins. De
acordo com Gordon et al. (2015) os problemas associados a resisténcia sugerem que a
rotagdo de inseticidas ou mesmo utilizagdo de métodos de controle sem inseticidas pode
contribuir para uma estratégia eficaz na gestdo da resisténcia. Revelando a importancia
deste estudo em fornecer dados para a avaliacdo e tomada de decisdo na escolha dos

produtos a serem aplicados no controle de 7. limbativentris.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste trabalho permitem inferir que as populacdes de 7. limbativentris
coletadas nos municipios em andlise apresentam niveis diferentes de resisténcia e/ou
susceptibilidade aos inseticidas testados. Tais dados apontam a necessidade de
implementagdo de programas adequados de manejo quanto ao uso de inseticidas nas
regides produtoras de arroz. Para tanto se faz necessario novos estudos a fim de revelar
técnicas cada vez mais precisas no controle do percevejo-do-colmo-do-arroz,
principalmente no que tange ao controle bioldgico, controle cultural, ecologia quimica e
biotecnologia ao melhoramento genético de plantas, sendo estes mecanismos menos
agressivos a saide humana e ao meio ambiente. Contudo o controle quimico apresenta
melhores resultados, tema este que atua entdo como norteador para estimular pesquisas
inéditas.

As populagdes de Formoso do Araguaia — TO e de Luiz Alves — GO mostraram-se
resistentes a alguns inseticidas analisados. Deste modo, fica evidente a necessidade de se
implementar a¢des de Manejo de Resisténcia a Inseticidas (MTI) para o controle efetivo do
T. limbativentris. Com o conhecimento do modo de acdo dos inseticidas ha possibilidade
de manejo da resisténcia aos inseticidas, por meio da rotagdo de ingredientes ativos e uso
mediante monitoramento.

Os resultados obtidos nesse estudo, embora constituam de informagdes basicas de
detecgdo de populagdes resistentes, sdo uteis para orientagdo técnica de produtores de arroz
e importantes por servirem de bases para futuros trabalhos que explorem investigagdes a
nivel metabdlico ou molecular nesta espécie. Torna-se evidente a necessidade de mais
pesquisa em relacdo a deteccdo de resisténcia em insetos, possibilitando inferéncias em
tempo habil junto aos agricultores; para tanto a sugestdo de prosseguimento de estudos em
diferentes niveis de ensino, no intuito de disseminar informagdes pertinentes que levem a

um resultado satisfatorio no controle de pragas, sobretudo o 7. limbativentris.
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