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Agenda

Desafios de manejo de pragas
Manejo de resisténcia de insetos
Manejo de resisténcia em plantas Bts
Manejo de resisténcia a inseticidas

Integrando estratégias de manejo
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Estratéegias de manejo da resisténcia

MANEJO POR MODERACAQO: com o intuito de preservar os
iIndividuos suscetiveis.

MANEJO POR SATURACAO: com o intuito de reduzir as
vantagens adaptativas dos individuos resistentes.

MANEJO POR ATAQUE MULTIPLO: rotacdo ou mistura de
Inseticidas.



Manejo por moderacao

/-Uso menos frequente de pesticidas

/" Uso de produtos de baixa persisténcia

/- Controle em reboleiras (quando viavel)

/- Manutencao de areas nao-tratadas para individuos suscetiveis
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Manejo por saturacao

Uso de doses elevadas para que a resisténcia seja funcionalmente recessiva
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Uso de sinergistas para bloquear certos processos metabdlicos. (Ex.: Butdxido de piperonila que inibe a
enzima P450)



Manejo por ataque multiplo: rotacao de inseticidas
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A frequéncia de resisténcia a um produto (A) diminui quando produtos alternativos (por ex.; B e C)
séo utilizados.




Manejo de S. frugiperda
com tecnologias Bts
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Spodoptera frugiperda, lagarta-do-cartucho. Ocorréncia e potencial
de dano

Espécie altamente polifaga: ataca milho,
sorgo, algodao, soja, arroz e outras
culturas;

Alto potencial reprodutivo: deixa um
elevado niumero de descendentes;

Alta capacidade de dispersao: o adulto
pode dispersar a longas distancias;

Condicoes climaticas favoraveis para o
desenvolvimento de S. frugiperda

durante todo ano em algumas regibes do
Brasil;

Alta pressao de selecao com uso de
Inseticidas e cultivos Bt.



1. REMOVER 3. MULTIPLOS
ALELOS DE MECANISMOS
RESISTENCIA DE ACAO
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O sucesso desta estratéaia denende da adocao do

refuadio estruturado

OQUEEO . . .
E o plantio de sementes sem a tecnologia
PLANTIO DE Bt em uma parte da drea total do talhdo

’ plantado com tecnologia Bt.
REFUGIO?

Ocasionalmente,
um inseto resistente

Area Bt

Um refugio de plantas
ndo Bt garante que

1 (homozigoto resistente) : g
pode sobreviver se insetos suscetiveis 4
“ (homozigotos suscetiveis)

alimentando das
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a fase adulta ~ra areas
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O refigio contribui para preservar os beneficios da tecnologia,
pois ajuda a retardar a seleg¢ao de insetos resistentes



O Poder dos Multiplos Mecanismos de Acao

Refinamento de estratégias com novas tecnologias, incluindo novos
genes e combinacoes (Piramides)
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Manejo de resisténcia de S. frugiperda
a inseticidas
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O que é 0 IRAC-BR?

 Denominacao
— IRAC-BR:

* Sociedade civil sem fins lucrativos:

« Associacao dedicada ao fomento a pesquisa e desenvolvimento de trabalhos com
produtos fitossanitarios e plantas Bts na area de resisténcia

« Subgrupo do IRAC - Internacional, funcionando como um grupo de especialistas
tecnicos da associacdo da industria CroplLife, e é reconhecido como organismo
consultor pela Organizacdo de Agricultura e Alimentacdo (FAQO) e pela Organizacéao
Mundial de Saude (WHO) das Nacdes Unidas.




IRAC . Atividades do IRAC-BR

Girasil

ROTULOS
COM MAIS
INFORMACAO

Mais eficiéncia
Nno manejo da
resisténcia.
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A PARTIR DE AGORA, OS
ROTULOS DE DEFENSIVOS
AGRICOLAS VEM COM
MAIS INFORMACAO.




Janelas de aplicacao de inseticidas

Reflugio: Realizar no maximo 2 aplicactes de inseticidas foliares para lagarta-do-cartucho até a fase V6
(aproximadamente 30 dias ap0s a emergéncia da cultura)
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Monitoramento de resisténcia a Piretroide (Grupo 3A) e
Organofosforado (Grupo 1B)

Monitoramento com doses diagnoésticas (diferente de dose de campo) — método para se acompanhar ao
longo de anos, nao reflete necessariamente eficacia no campo
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Figure 1. Monitoring of susceptibility of 3podoptera frugiperds to lambda-cyhalothrin (A) and chlorpyrifos (B) and, mean of susceptibility of 5. frugiperda i y § “©

to lambda-cyhalothrin and chlorpyrifos by the Brazilian States (C). Boxplots with the same color [group) are not significantly different whenthe confidence E @ i

interval (Cl) overlaps (25% Cl). The 95% Cls were estimated with a binomial generalized linear mixed model. Outliers are shown as asterisks (*) out of box- % by ’

plots, while mean values are shown as filled cirdes in the boxplots. Information on the geographical locations of all samples analyzed is available in - . C— -
Table S1. : ==y b o

Nascimento et al. (2023)



Monitoramento de resisténcia a Avermectinas (Grupo 6)

Monitoramento com doses diagndsticas (diferente de dose de campo) — método para se acompanhar ao
longo de anos, nao reflete necessariamente eficacia no campo
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Fig. 2. Variation in temporal susceptibility of Brazilian FAW populations expoced to a diagnostic concentration of emamectin benzoate (3.2 gg a.i./mL). Box plots
with the same letter are not significantly different by non-overlapping 95% Cls.

Muraro et al. (2023)



Tolerancia vs Resisténcia — algumas lagartas sao mais facilmente

controladas

Table 4. Lethal concentration (LC; pg a.i./cm?) of spinetoram to lepidopteran species of soybean, cotton, and maize crops in Brazil

Fit of probit lines

Species n Slope = SE 72 (df) P LC, (95% CI)f LC,, (95% CI) Tolerance ratio*
A. gemmatalis — 1 672 283 =023 5.23 (4) 0.26 0.003 (0.002-0.003) a 0007 (0.006—0.009) a -

A. gemmatalis — 2 672 208 =018 264 (4) 0.62 0.004 {0.003-0.005) a 0,013 (0.010-0.018) a -

C. includens - 1 500 ITE =041 LA7 (4) 0.81 0.15 (0.13-0.16) b 0.32 (0.27-0.39) b 50.0
C. includens - 2 504 280 =047 BT7(4) 0.07 0.15 (0.10-0.21) b 0.44 (0.30-1.03) b 50.0
C. includens - 3 505 251 =029 127 (4) 0.87 0.21 (0.18-0.25) b 0.69 (0.53-1.01) b 70.0
H. armigera 504 241 = 0.25 4.81 (4] 0.31 0.30 (0.26-0.35) b 1.02 {0.80-1.44) b 100.0
8. cosminides — 1 576 1.23 £ 0.19 6.30 (5) 0.28 2296 (14.84-31.37)d 250.65 (151.69-606.83) d THE33
8. cosmioides — 2 719 L10 = 0.14 4.15(7) 0.7& 17.32 {10.48-24.95) d 255.63 (155.44-545.59)d 57733
8. cosmioides — 3 647 137 = 0.20 9.76 (6) 0.14 12.85 (B.34-17.50) d 111.00 (72.72-222.19) d 4 283.3
8. cosminides — 4 540 L.el =£0.13 B.24 (8) 0.22 8.35 (6.63-10.25)d 52.16 {40.30-71.93) d 2.783.3
8. eridania - 1 432 1.40 = 0.19 5.06 (6) 0.54 10.91 (6.84-15.69) d 89.64 (57.28-176.68) d 3Ip36.7
8. eridania - 2 336 203 =027 3071 (4) 0.56 381 (2.67-5.04) ¢ 16.29(11.93-25.31) C 1.270.0
8. frugiperda — 1 574 211 =026 6.07 (3) 0.30 0.19 (0.150.22) b 0.77{0.59-1.12) b £3.3
S. frugiperda - 2 503 1.95 = 0.52 T.38 (4) 0.07 0.27 (0.03-0.44) b 1.21{0.71-15.33) bc 0.0
8. albula 720 0.75 = 0.11 B.35(7) 0.30 5.65 (2.14-10.56) d 288.25 (154.96-752.83) d 1,883.3

P » 0,05 in the poodness-of-ht test indicated pood adjustment to the probit model.
BLC,, and LC_: lethal concentration required to kill 50 and 90% of larvae, respectively, at 48 hr after exposure. LC_ and LC, values followed by different letters

within a column are sipmificantly different from each other through nonoverlap of 95% confidence intervals.

“Tolerance ratio (TR,;) = (LC;, of a specific population)/{LC,; of the most susceptible species or population).

Machado et al. (2022)



Boas praticas agricolas

Estratégia de manejo
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Mensagens finais: O MIP deve ser parte da rotina para manejar
pragas
MRI é parte de um programa de MIP

/" Integrar taticas de controle

/" Uso de sementes certificadas
/- Maximizar a eficacia de tecnologias Bts
/" Pragas além das lagartas para se manejar

/- Uso de inseticidas apenas nos niveis de
acao

PLANTA

/' Monitoramento de pragas e identificacao
taxonomica
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RESISTANCIA DE

/- Tratamento de sementes

MORTALIDADE NATURAL NO SISTEMA /- Seguir as rec_omendagc”)es de uso correto
das tecnologias
NIVEIS DE ACAO _ L
/" Plantio de refagio é de extrema
AMOSTRAGEM importancia para 0 momento de transi¢cao
TAXONOMIA, BIOLOGIA e ECOLOGIA entre as geracOes da biotecnologia

GENETICA




TR .49
Vou MILHO

#8E PROTE’
258 PLAN
Pesquisa que revela



