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Se ja ndo bastassem os prejuizos causados por insetos,
que podem aumentar em 18% até 2050 devido & elevacdo
da temperatura media do planeta, a selecdo de individuos
resistentes dificulta ainda mais o manejo nas lavouras.

Para isso, € importante o Manejo Integrado de Pragas
(MIP), um conjunto de medidas que objetiva reduzir os
danos causados pelas pragas em lavouras e evitar ou
retardar a selec&o de insetos resistentes.

Neste panorama, a Corteva Agriscience desenvolveu este
e-book com a apresentacdo de diferentes modos de acdo
de inseticidas para que vocé faca a rotacdo e associacdo
correta dos produtos.




O QUESAO
MODOS DE AGAO?

O modo de acdo é a maneira como cada defensivo agricola
age biologicamente nas pragas, causando diversas reacdes
do inicio ao fim da atuac&o do produto.

Os inseticidas s@o divididos em 5 grandes grupos conforme
O seu sitio de acdo:

1. Atuam sobre o sistema nervoso e/ou a musculatura.
2. Afetam o crescimento ou o desenvolvimento.

3. Atuam no intestino médio.

4. Atuam sobre o metabolismo respiratorio.

5. Modo de agédo desconhecido ou inespecifico.

Os insetos possuem uma sensibilidade especial no sistema
nervoso. Por isso, os inseticidas geralmente atuam nessa dreaq,
provocando o rompimento tempordrio do sistema nervoso e
causando danos irreversivels.




POR QUE E PRECISO
CONHECER OS
MODOS DE AGAO?

Uma das principais estratéegias de manejo da resisténcia de
pragas é a rotacdio e a associacdo de defensivos agricolas.
Conhecer os diferentes modos de acdo dos inseticidas &
essencial para ndo aplicar repetidamente produtos com o
mesmo modo de agdio sobre uma mesma praga-alvo, pois
essa pratica causa a selecdo de individuos resistentes e afeta
a eficiéncia do ingrediente ativo.

Quando surgem populacdes de insetos resistentes, as
consequéncias sdo duras para 0 manejo na lavoura e para
O agronegaocio, ocasionando o aumento da frequéncia
das aplicacdes de inseticidas e da dose do produto
aplicado e a provavel substituicGo por outro defensivo.

Nos Estados Unidos, gasta-se cerca de 1 bilhdo de
dolares no controle de lagartas e besouros.

A lagarta Helicoverpa armigera, por exemplo, é
uma das principais pragas de diversas culturas
no mundo. Um dos grupos de inseticidas
indicados para acdio emergencial contra
essa praga é o dos piretroides (grupo 3A).
Contudo, hd relatos de resisténcia desse
INnseto a esse principio ativo e a outros
grupos de inseticidas pelo Brasil e pelo
mundo.




CLASSIFICAGAO
DE MODOS DE ACAO
DE INSETICIDAS

A seguir, sGo apresentados 0s grupos de inseticidas de acordo
com 0s seus modos de acdo:

INIBIDORES DE ACETILCOLINESTERASE (AChE)

Ao ligarem-se a enzima acetilcolinesterase, impedem que ela
se una a outra enzima, a acetilcolina. Assim, h& um acumulo da
acetilcolina na sinapse causando hiperexcitabilidade devido &
transmiss@o continua e descontrolada dos impulsos nervosos.
Ocorre paralisac@o dos musculos, impedindo a respiracdo e
provocando a morte.

ANTAGONISTAS DE CANAIS DE CLORO MEDIADOS PELO GABA

Contrapbdem a acdo do neurotransmissor inibitério GABA
(Gcido gama-aminobutirico) de modo que, apds uma
transmiss@o normal de um impulso nervoso, ndo aconteca o
processo normal de inibicdo que restabelece o estado de
repouso do sistema nervoso central do inseto. Assim, provocam
tremores, convulsdes e, ocasionalmente, morte.
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MODULADORES DE CANAIS DE SODIO

Atuam na desregulacdo da entrada e saida de soédio (Na) e potdssio
(K) na célula nervosa. Em condicdes normais, o sodio entra na célula
para desencadear a transmiss@o de impulso nervoso. No caso dos
piretroides, hd uma entrada permanente de sodio na célula, causando
impulsos repetitivos e levando a exaust&o e & morte.
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AGONISTAS DE RECEPTORES NICOTINICOS DA ACETILCOLINA

Em condicdes normais, a enzima acetilcolinesterase une-se a outra
enzima, a acetilcolina. Os neonicotinoides simulam o efeito da
acetilcolina, ligando-se constantemente a acetilcolinesterase. Assim,
mantém a ativacdo duradoura da acetilcolina provocando
hiperexcitabilidade do sistema nervoso central devido a transmiss&o
continua e descontrolada de impulsos nervosos. Ocorrem tremores,
convulsdes e, ocasionalmente, morte.

ATIVADORES ALOSTERICOS DE RECEPTORES

NICOTINICOS DA ACETILCOLINA

A acetilcolina € um neurotransmissor liberado na sinapse, o qual, ao se
ligar aos receptores no neurdbnio pods-sindptico, faz com que os iImpulsos
nervosos sejam transmitidos. O sitio-alvo desse mecanismo sdo essas
proteinas receptoras de acetilcolina. Portanto, v&o atuar como
moduladores alostéricos, ou seja, alteram a conformacdo da proteina
receptora e, com isso, a tornam mais ativa. O resultado é a ativacdo
prolongada das proteinas receptoras de acetilcolina, causando a
transmiss@o continua e descontrolada dos impulsos nervosos, induzindo
no inseto excitacdo e tremores continuos. Apods longos periodos de
excitacdo, os insetos ficam paralisados pela fadiga muscular e,
posteriormente, morrem.




ATIVADORES DE CANAIS DE CLORO

A2

Ativam o glutamato nos canais de cloro, que séo comuns NOs
musculos e nas céelulas nervosas dos insetos. Eles séio moduladores
alostéricos positivos que atuam no local de ligacdo da lactona
macrociclica nesses canais. Competem com o GABA, ligando-se ao seu
receptor na membrana pos-sindptica e estimulando o fluxo de ion cloro.
A ativacdo do glutamato nos canais de cloro € inibitdria, levando &
paralisia flacida.

MiMICOS DO HORMONIO JUVENIL

O horménio juvenil € importante no controle da muda/metamorfose
dos insetos. Os agonistas de hormonio juvenil realizam a mesma
funcdo, fazendo com que os insetos continuem na fase larval mesmo
que ja estejam prontos para se transformarem em adultos, impedindo
que eles se reproduzam e se desenvolvam, levando-os & morte.

MISCELANEA - INIBIDORES NAO ESPECIFICOS (MULTIPLOS SiTIOS)

Em contraste com os inseticidas discutidos anteriormente,
a maioria interage seletivamente com apenas uma proteina
especifica, os inseticidas desse grupo so compostos reativos que
modificam proteinas quimicamente de uma maneira especifica
que pode afetar varios alvos.

BLOQUEADORES SELETIVOS DA ALIMENTAGAO

Blogueiom a alimentacdo de insetos sugadores, paralisando @
glandula salivar dos afideos (pulgdes ou piolhos-das-plantas).




INIBIDORES DE CRESCIMENTO DE ACAROS

Interfere no crescimento e/ou no desenvolvimento.

Produzido por bactérias, a proteina inseticida conecta-se a
receptores na parede do intestino médio dos insetos,
impossibilitando a absorcdo de alimentos e gerando poros Na
memlbrana do meséntero, © que provoca sua destruicdo.

Os inseticidas/acarecidas deixam morrer de fome as células de
energia, inibindo a ATP sintase.

Ocorre o rompimento do acoplamento entre o transporte de elétrons
e a ATP (adenosina trifosfato) sintase. Os desacopladores agem pela
dissipacdo do gradiente de protons por meio da membrana
mitocondrial interna.

BLOQUEADORES DE CANAIS DOS RECEPTORES
NICOTINICOS DA ACETILCOLINA

Possuem acdo contrdria a da enzima acetilcolina e disputam
seus receptores. Rompem a transmissdo de impulso nervoso no
inseto provocando paralisia e, eventualmente, morte.




INIBIDORES DA BIOSSINTESE DE QUITINA, TIPO O, LEPIDOPTERA

A quitina é o principal componente do exoesqueleto de
iInsetos. HA o impedimento do transporte do acucar
N-acetilglucosaming, o que interfere no metabolismo de
ecdisteroides e dificulta a formacdo do exoesqueleto
quitinoso. Assim, ndo ocorre a geracdo de nova cuticula e
o inseto ndo se liberta do antigo exoesqueleto,
dessecando-se pela perda de umidade ou entrando em
processo de inanicdo.

INIBIDORES DA BIOSSINTESE DE QUITINA, TIPO 1, HEMIPTERA

Interferem na formacdo de quitina durante a muda,
resultando em um exoesgueleto macio e fraco e apéndices
e orgdos sexuais deformados. O alvo molecular dos
iInibidores da biossintese da quitina ndo é conhecido.

Afetam a muda ou eliminacéo do exoesqueleto, inibindo o
endurecimento da quitina.

DISRUPTORES DA ECDISE, DIPTERA

AGONISTAS DE RECEPTORES DE ECDISTEROIDES

Provocam aceleracéio no processo de ecdise, 0 que gera insetos
deformados.




AGONISTAS DE RECEPTORES DE OCTOPAMINA

Unem-se aos receptores de ocotopamina — neurotransmissor
excitatorio do sistema nervoso central e periférico de insetos. Essa
ligac&o aumenta o estado de excitacdo do organismo da praga.

INIBIDORES DO COMPLEXO Il DA CADEIA

DE TRANSPORTE DE ELETRONS NA MITOCONDRIA

A hidrometilacdo inibe o transporte de elétrons da cadeia no
complexo lll por um mecanismo desconhecido.

INIBIDORES DO COMPLEXO | DA CADEIA
DE TRANSPORTE DE ELETRONS NA MITOCONDRIA

Inseticidas e acaricidas inibem o complexo | de transporte de
elétrons mitocondriais, levando & rapida paralisia e morte.

BLOQUEADORES DE CANAIS DE SODIO DEPENDENTES DA VOLTAGEM

A entrada de sddio na célula promove a transmissdo de
impulsos nervosos. Com o blogueio dos canais, ndo ha fluxo de
sodio para o interior da célula e, consequentemente, também
N&o ocorre a transmissdo de impulsos Nnervosos, © que Provoca
paralisia e morte do inseto.




INIBIDORES DA ACETIL-CoA CARBOXILASE

Interfere no crescimento e/ou no desenvolvimento do inseto.
Inibe a acetil coenzima A carboxilase, a enzima que catalisa o
primeiro passo na biossintese de acidos graxos. Componentes
importantes da memlbrana da célula, acidos graxos sdo
necessarios para o crescimento e desenvolvimento do inseto.

INIBIDORES DO COMPLEXO IV DA CADEIA
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DE TRANSPORTE DE ELETRONS NA MITOCONDRIA

Inibe o transporte do complexo mitocondrial de elétrons IV, o Ultimo
complexo no transporte de elétrons da cadeia, que usa elétrons do
citocromo C para reduzir o oxigénio molecular & agua.

INIBIDORES DO COMPLEXO Il DA CADEIA

- ~

DE TRANSPORTE DE ELETRONS NA MITOCONDRIA

Inibe o transporte de elétrons mitocondriais complexo I, levando
a rapida paralisia e morte devido ¢ falta de energia celular,




MODULADORES DE RECEPTORES DE RIANODINA

Ligam-se definitivamente aos canais de cdlcio das fibras
musculares, que permanecem abertos permitindo que os ions de
cdlcio ocupem o interior das fibras, levando & contracdio dos
musculos esqueléticos e provocando paralisia muscular. Apods o
contato com a substéncia, a alimentacdio, © movimento e a
reproducdo do inseto sdo interrompidos gradualmente.

MODULADORES DOS ORGAOS CORDOTONAIS
LOCAL ALVO INDEFINIDO

Atua sobre sistema nervoso e musculatura.

COMPOSTOS DE MoA DESCONHECIDOS OU INCERTOS

Os compostos deste grupo tém um modo de agdo
desconhecido ou incerto, porgue a proteina responsavel pela
atividade biologica é desconhecida ou ndo caracterizada.
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