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INTERACAQ entre molécula
¢ o alvo, provocando alteragoes
bioquimicas e fisiologicas.




NOMENCLATURA

> NOMENCLATURA : IRAC (Comité de acdo a resisténcia a inseticidas)
>~ NUMERO - Grupo quimico ou sitio de acé&o
» LETRA — Subgrupo ou rota metabdlica

wiEx:: 3A ((Piretroides — moduladores dos canais de saodio))




NOMENCLATURA




LEPIDOPTERA - Classificacdo de Inseticidas por MoA

1. Inibisores &3 aceticolinesterase

1A Carbamatos, 1B Organciostondes
2. Antagonistas de cansis e clore mediados pao GABA
2A Ciclofienos, 28 Feniipirazos (fproles) Sist
3. ModslsGores G2 cansis 6 s60 dige
e e . A 11, Disruptores microdianos da
4. Modslasores alostinicos o2 recaplores nicotisicos da aceticoina Membeans do mesénmm
AA Neoricotnoides 11A Bacilus Muvingiansis
5. Modsiadores alostéricos G2 recapiores nicotisicos da acaticolna 31. Disruptores vicais da mambrana
5 Spinosinas peritréfica do intesting médo
6. Moduasores alosténicos de cansis 62 dor mediades pelo glutamato 31 Baculovirus
BA Avermectinas & Mibemicinas
14, Bloquesdorss G2 Canais Gos recepioss nicotinicos da aceticoling
14 Andiogos de nareistondng
22. Bioguesdores G cansis e sédio depandentzs da volagm Crescimento e
| 22A nduxaca, 228 Metafamizone Desenvolvimento
c de
u:annq feceplores de nanoding o =
32. Mosuladores dostéeicos s receghoces TiCONios 02 aceticaling 2oipes

ACAROS - Classificacao de Inseticidas por MoA

Crescimento e Desenvolvimento

10. Inibidores de crescimento de caros
10A Clofentezine Hexythiazox, Diflovidazin
108 Etoxazole
15. Inibidores da biosintese de quitina,
tipo 0, Lepidoptera
15 Benzoliureias
23. Inibidores da acetd CoA carboxilase
23 Derivados de dcido tetrnico

Comité de Agao a Resisténcia a Inseticidas

Brasil




™.

PULGOES, MOSCAS-BRANCAS E CIGARRINHAS

Classificacao de Inseticidas por MoA

Inibidores da acetilcolinesterase

1A Carbamatos, 1B Organofosforados
Antagonistas de canais de cloro mediados pelo GABA
24 Ciclodienos, 28 Fenilpirazois (fiproles)
Moduladores de canais de sodio

3A Piretroides, Piretrinas

Moduladores competitivos de receptores nicotinicos
da acetilcolina

4A Neonicotinoides, 4C Sulfoxaflor,

4D Flupyradifurone, 4E Triflumezopyrim
Moduladores de canais TRPV de 6rgdos cordonotais
98 Derivados de piridina de azometina,

90 Pyropenes
Blogueadores de canais de sodio dependentes

da volitagem

224 Oxadiazinas, 22B Semicarbazonas
Moduladores de receptores de fianodina

28 Diamidas (Cyantraniliprole)
Moduladores de drgaos cordonotais -

alvo de agdo indefinido

29 Flonicamid
Moduladores alostéricos de canais de cloro
mediados pelo GABA

30 Metadiamidas

12. Inibidores de ATP sintetase mitocontrial

21.

124 Diafenthiuron

Inibidores do Complexo | da cadeia de
transporte de elétrons na mitocéndria

214 Pyridaben, Tolfenpyrad

Crescimento e Desenvolvimento

T

15.

16.

23.

Mimicos do hormdnio juvenil

TA Kinoprene, 7B Fenoxicarb, 7C Pyriproxyfen
Inibidores da biosintese de quitina,

tipo 0, Lepidoptera

15 Benzoilureias

Inibidores da biosintese de quitina,

tipo 1, Hemiptera

16 Buprofezin

Inibidores da acetil CoA carboxilase

23 Derivados de Acido tetrinico e tetrimico

IRAC

Comité de Acao a Resisténcia a Inseticidas

Brasil
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—  Carbamatos

Fosforados

Nervos e musculos
Spinosad

-

 Benzoilureias [
_m_[l ' —.Lx; Indoxacard
- Diacilhidrazinas :
. L)

| Diaminas

Indefinido

Fonte: IRAC - BR

—

v
O
O
s
-
Q
v
=




SISTEMA NERVOSO: FUNCIONAMENTO

Nucleo Corpo celular Sinapses Dendritos
\ : ’ 5 A

Sinapse

Fonte: SO biologia




MODO DE ACAO: - NEUROTRANSMISSORES
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Processos Quimicos: Transmissao sinaptica



MODO DE ACAO: - NEUROTRANSMISSORES

- Inibidores da Acetilcolinesterase
Organofosforados e Carbamatos

- Agonistas da Acetilcolina
Neonicotinoide e Espinosinas

- Antagonistas da Acetilcolina
Bis tiocarbamato

- Agonistas do GABA

Avermectinas e Milbemicinas

- Antagonistas do GABA

Ciclodienos e Fenilpirazois




Transmissao do Impulso
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Sintese e liberacdo V w \ Canais de Na+

neurotransmissor: o Receptor de ACh ~ Canais de ClI-
rnncipa _ ] _
ACETILCOLINA neurofransmissor Enzima acetilcolinesterase
79 excitatdrio (Acetilcolina — Ac. Acético e Colina)  Fonte: Slide Player




Inibidores da Acetilcolinesterase

excitacdo - tremores - morte

Brilhnante, Dicarzol, Lannate
Capataz, Orthene

Sintese e liberacao
de neurotransmissor :

Acetilcolina
Slide Player



Agonistas da Acetilcolina

excitacdo - tremores - morte

Mospilan, Evidence, Granary
Eleitto, Privilege, Zeus

Receptor de ACh

Sintese e liberacao
de neurotransmissor :
Acetilcolina

Fonte: Slidg E!oyer
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Agonistas de Acetilcolina

excitacdo - tremores - morte

Delegate

Sintese e liberacao
de neurotransmissor :

Acetilcolina
Fonte: Slidg Eloyer



Antagonista da Acetilcolina

paralisia e eventual morte

Membrana Pés-sindptica
‘ o s A

Receptor de ACh

Sintese e liberacao
de neurotransmissor :
Acetilcolina

Fonte: Slide Player
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Agonistas do GABA

Principal . . ..
neurofransmissor Newtolo skanel s Avermectinas e Milbemicinas
de inibicao / Abamectin, Abamex

Milbeknock

Receptores

Canaisde CI” Canaisde Na'

Neurotransmissores

1 GABA B Benzoato de emamectina Tl Receptores de GABA

Fonte: Elevagro

paralisia_}ee\/entual morte
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Antagonistas do GABA
1

NEURON 1 (2)GABA storoge sites
O O
oL 1O
(é) Fipronil mGAaA _—
© O isoron 1
\ Ry o ) o
A :
m'Fipm'."" . - GABA reocts with
wmm. o: on Neuron 2
GABA : (o CI” to enter)

N

‘—L\mc'm'l

inhibited

| Hiperexcitabilidade
"

Ciclodienos e Fenilpirazois

Fonte:

https://www.pragaseeventos.com.br/como-
agem-os-inseticidas-nos-insetos/



MODO DE ACAO: - NEUROTRANSMISSORES

Nlcleo Corpo celular Sinapses

Sinapse

Fonte: S6 biologia
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Processos Eletricos: Transmissao axonica



MODO DE ACAO: - NEUROTRANSMISSORES

Estimulo -+

Neurénio em repouso Exterior do neurdnio

000’0... ()
+ + + + + "
+ + + + + -+ _'l_'__.-_—

———

\
|

Despolarizagao da membrana ;

provocando impulso nervoso . .
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MODO DE ACAO: - NEUROTRANSMISSORES

~ Moduladores dos canais de Na
Pireftroides

- Bloqueadores dos canais de Na

Oxadiazinas




Moduladores dos canais de Na

Cyptrin, Decis, Fastac, Kaiso
Imunit, Zeus

Hiperexcitacao =» Morte

wa. ‘ | Na-

T T

Canais de sodio
permanecem abertos

Fonte: Cos’rilho, 2018 :



Blogueadores dos canais de Na

Mantém canais de sodio
fechado, impedindo o fluxo do
ion e conseguentemente a
passagem do impulso nervoso.

/4 y Fonte: Brasil escola




MODO DE ACAO: SISTEMA MUSCULAR

~ Ativador dos receptores de rianodina
DIAMIDAS - Flubendiamida, Ciantraniliprole, Clorantraniliprole

Premio




= Na*

ORGANIZACAO DA FIBRA MUSCULAR Fonte: Salgado, 2013
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MODO DE ACAO: REGULADORES DE CRESCIMENTO

. Inibidores da sintese de quitina
Benzoilfeniluréias, buprofezin, ciromazina

- Agonistas do hormonio juvenil
Juvenodides

~ Agonistas de ecdisteroides
Tebufenozide, methoxyfenozide




MODO DE ACAO: REGULADORES DE CRESCIMENTO

Forma de crescimento dos insetos

}

Ecdise - Metamorfose

| Muda periodica

Comandada por hormonios

N \ X/ \
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Ametdbolos — Crescimento em tamanho:

Holometdbolos — Metamorfose completa (Mudanca drdstica
em tamanho e forma);

Homometdbolos — Metamorfose incompleta (Mudanca
gradual).

| -
- f e
‘?‘.\_

Ovo ' \ }‘

Organismo Adulto



Inibidores da sintese de quitina - Lepdopteras

* Blogueiam a sintese de quitina através das membranas das células
epidermicas.

* Produto = Muda sem formagdo do tegumento.

* Morte por perda de agua.

Ex.: Benzoilureia (teflubenzuron, triflumuron, novaluron, flufenoxuron)
Imunit




Inibidores da sintese de quitina - Hemipteras

* Blogueiam a sinfese de quitina.

Ex.: Buprofezim
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http://www.mundhenk.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Centerville,_Montgomery_County,_Ohio

Disruptores da ecdise - Dipteras

* Afetam a muda ou a eliminacdo do exoesqueleto antigo.
* Inibe o endurecimento da quitina.

Ex.: Cyromazine




Agonistas de ecdisteroides

*Imitam a atuacdo do hormonio ecdisona — Provoca ecdise
Imartura.

* Mudanca de instar — Cuticula deformada, produzida abaixo
da cuticula velha.

Ex.: Tebufenozide, methoxyfenozide




Cigarra

Inseto se desprendendo da cuticula velha.
Fonte: Brasil escola

- o P gt w i o - s R - -
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Inseto se desprendendo da cuticula velha.
Fonte: Brasil escola




Agonistas do hormonio juvenil

* Imitam a acdo do hormonio Juvenil (HJ).

* Impede que o inseto passe para a fase adulta.




BLOQUEADORES SELETIVOS DA ALIMENTACAO

* Provoca paralisacdo da alimentacdo por bloguear as
glandulas salivares

Ex.. Pymetrozine — acAo em insetos sugadores
Chess




MODO DE ACAO: METABOLISMO ENERGETICO

_ Inibidores da sintese de ATP

Organoestanicos, Dinitrofenois —

_Inibidores do transporte de elétrons

Fenpyroximate, Rotenona, Acequinocyl -

. Inibidores da ATPase

Propargite, Diafentiuron -




Inibidores do transporte de elétrons

NUCLEO
—
COMPLEXO
DE GOLGI RETICULO
ENDOPLASMATICO
MITOCONDRIAS

ESPACO INTERMEMBRANA

3

Acaricidas/inseticidas

METI
MEMBRANA
EXTERNA
/ MEMBRANA

/ INTERNA

NAD*

@ Elétrons
Protons

COMPLEXO 111
COMPLEXO |
COMPLEXO 11 -
y - %, jF 0 ® & 0 4 4
S o - O
CoQ ° a CytC @

S{CCINATO

NADH ‘
CICLO

KREBS Lymanaro  De€Fivados de

beta-cetonitrila

COMPLEXO 1V DESACOPLADOR

ATP SINTASE

MATRIZ MITOCONDRIAL

Okay

Fonte: Salgado, 2013




Inibidores da sintese de ATP

O gradiente de protons promove a sintese de ATP
— fosforilagao oxidativa

* Impede que a

AT s e bidio s membrana mifocondial

s gradiente eletroquimico. Crle um g ra d |e n-l-e d e
o protons

O movimento dos protons atraves
do carreador causa uma rotagdo na
haste dentro da cabega e induz a
produgdo de ATP.

Al AT SYNTHESIS
Transporte acoplado ao fluxo de H* -

Fonte: Arfelli, 2019



Inibidores da ATPase

Citoplasma

* Inseticidas acaricidas de amplo =7
espectro. 1 shatses

* Blogqueia a passagem de
protons na subunidade FO da
ATP-sinfase e interrompe o seu
funcionamento.

NADH + H* NAD+

Diafentiuron _
Matriz




MODO DE ACAO:OUTROS — DESCONHECIDOS OU
NAO ESPECIFICADOS

* Azadiracthina -Nim indiano -
Acdo  fagodeterregente e
desregulador de crescimento
por apresentar semelhanca ao
hormonio ecdisona.

* Maior atividade toxica

* Encontra-se em maior
quantidade nos frutos
Fonte: CPT, 2006




“FACA O SEU MELHOR,
NA CONDICAO
QUE VOCE TEM,
ENQUANTO NAO PODE FAZER
MELHOR AINDA!"

Mario Sérgio Cortella
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BIOLOGICOS

* Bacillus thurigiensis — Proteinas
Cry gque causam paralisia do
aparelho digestorio. Inanicdo,

: : . SR of Pt
Sepficemia, Paradlisia geral dos e s e o
musculos. i ¥

5. Vacuolation of the 4. Binding to specific rece
W YW
cell disruption Peritrophic membrane

Fonte: Daquila, 2019




BIOLOGICOS

* Baculovirus anticarsia — Virus (Poliedrose nuclear — VPNs)
provoca a morte em no maximo 7 dias. Utilizacdo de lagartas
mortas, para proxima aplicacado.

_;_._.:?"C—h ‘9 m“”‘

M permissive semi permissive
Infected insect N‘
/ Retrovirus a
' Retrovirus

replication? 27% coccctasion®
SIS

/ _\_(ransposmon ,,,, &
| | | St :
Virion Assembly

' | Baculovirus genome and Occlusion

' replication
N 4

Fonte: Rohrmann, 2019 :



BIOLOGICOS

* Bauvéria bassiana — Fungo, se nutre e libera toxinas no inseto
apos a entrada no inseto.




BIOLOGICOS

Metharrizium - sdo capazes de degradar, penetrar e assimilar a
cuticula do inseto usando uma combinacdo de enzimas que degradam
a cuticula. Liberam toxinas que afetam a motilidade do inseto.

X

Infection .
Process

Metarhizium Green Muscardine Disease

Fonte: Gonzdlez-Herndndez et al., 2020




MANEJO DE
PRAGAS

MILHO
BANANEIRA
GHINON



MANEJO DE PRAGAS - MILHO

emergéncia (VE] fase vegetativa (VO-V6&) fase reprodutiva (R1-Ré) colheita

PRAGAS

Coros (Phyllophaga spp., Cyi OCcepnaia spp. e LNoooaerus abaeru:
Larva-arame (Agriotes spp., Conoderus spp. e Melanotus spp
Lagarta-rosca (Agrotis ips

Lagarta-elasmo (Elasmopalpus lignosellus

Lagarta-do-trigo (Pseudaletia sequas

Larva-alfinete (Diabrotica speciosa)

Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda

Lagarta-da-espiga (Helicoverpa

Broca-da-cana (Diatraea saccharalis)

Perceve|os

Cigarrinha (Dalbulus maidis)



MANEJO DE PRAGAS - MILHO

JANELA DE |
PRE-PLANTIO JANELA3 | JANELAZ

-20
Milho Bt o0 ou N ]
-0
Milho e ﬂ —ﬂlu o E -'E'nm."f". e .ﬂ
nio-Bt e . O e 0 h
Refiigio — O
(10% da o0 ou
area) s 0

PRE-PLANTIO VEGETATIVO REPRODUTIVO

=4

LAGARTAS

Milho Bt

Janmela de

pré-plantio

-0
e
- ® =

Janela 3

PERCEVEJOS

pré-plantio

Legenda

vegetativo reprodutivo

Inseticida foliar

Inseticida aplicado em tratamento de sementes

Grupos de Modo de AgBo (codigos ficticios)

Mistura pronta de produtos de grupos de modos de agao diferentes (cddigos ficticios)



CIGARRINHA DO MILHO




MANEJO NO CONTROLE DE CIGARRINHA DO MILHO
{e-us BrilhanteBR Zeus

INSETICIDA A ——

Standak Top Lannate BR " Qrthene’ pouvéria bassiona

Maior monitoramento e contfrole de
pragas




MANEJO DE PRAGAS - BANANEIRA
CONTROLE:

Broca do rizoma - Adulto Molegque da Bananeira
(Cosmopoalites sordidus)

Tripes da erupcdo e da ferrugem
(Frankliniella spp., Caliothrips bicinctus,
Chaetanaphothrips orchidii, Bradinothrips musae)



MANEJO DE PRAGAS - BANANEIRA

Moleque da bananeira

* Fémeas depositam ovos na
INnsercdo da bainha das folhas. O
atague das larvas provocam
obstrucao dos vasos condutores



MANEJO DE PRAGAS - BANANEIRA

Tripes da erupcdo — afeta a qualidade visual
il dos frutos. A medida que os frutos se
desenvolvem aparecem pustulas asperas.

Tripes da ferrugem — Afeta a exportacdo.
Frutos apresentam manchas esbranquicadas
7 4 que se evoluem para manchas
4 avermelhadas — perda da elasticidade da
- epiderme da casca.



MANEJO NO CONTROLE DE TRIPES E BROCA DO RIZOMA

Despistilagem

Cobrir os cachos com sacos, banhados ou ndo em inseticidas

Armadilhas

Bauvéria bassiana

Imersdo das mudas

em inseficidas

Inseticidas na
cova de plantio

'
m



MANEJO DE PRAGA - CITROS

Psilideos — Diaphorina citri, vetores do GREENING
(Candidatus liberibacter)

Folhas amareladas quando jovens

Folhas maduras com manchas irregulares

Frutos com amadurecimento precoce, pequenaos,
amarelados e assimeétricos

Arvores novas afetadas ndo produzem

Arvores adultas em producdo sofrem queda
prematura dos frutos € morrem com o tfempo.



MANEJO DE PRAGA - CITROS

Cochonilhas
(Orthezia praelongaq)

Folhas manchadas e encarquilhadas

Queda de frutos e folhas em atagues severos
Morte de ramos Novos

Podem ser vetores da Tristeza dos citros
Fumagina



MANEJO DE PSILIDEOS E COCHONILHAS EM CITROS

]

Danimen 300 EC Privilege
—— Sl
Evidence 7owa M ""'_l
wDICARZOL  "OSPranve
INSETICIDA - ACARICIDA 500 S
Plantas Jovens Fase Fase Fase Chumbinho e Maturacgéo
Vegetativa  Pré Florada Florada Enchimento

do Fruto

Ve ¥ .




Dose: Varidvel
de 12a80g p.c./ 100 L
de dgua

Delegat

Periodo de caréncia: entre 1 e 3 dias

Espinetoram _ 250g/kg Custo: Em;”gg()%i ﬂ ‘
-~ . ~ . . . Vd . R .|O 7 . p — A\s.
Ndo sistémico de origem biologica oacote de 500 g ¢ e ¥

Brocas
Lagartas
Qf "\ - >y Tracas
" Y Larva minadora

Tripes




i DICARZOL

INSETICIDA - ACARICIDA

Cloridrato de formetanato 582 g/kg
Tripes Metilcarbamato de fenila

Dose: Pode variar de 20 a 1259 p.cf
para 100 litros de dagua, a
depender da cultura

Periodo de caréncia: de 3 (pimentdo) @
80 dias (mangaq)

Custo: R$320,00/ pacote de 500 g



Alh AU A 350 SC Cigarinha das pastagens
Broca do colo

/A LI ==X
TS Cupim de monticulo

Inseticida Tiodicarbe Meloidogyne javanica
Thiocarb 350 g/l Pratylenchus brachyurus

AcQo por ingestdo — limitada acdo de contato

Dose: 2,51/ ha-Canade
acucar no sulco de plantio
de 0,8La 2,5L/ 100 Kg de
sementes

Periodo de caréncia: ND

Custo: R$155,00/L



TARSSUS GREEN

INSETICIDA DE CONTATO

Acdo inseticida e acaricida, Modo
de acdo semelhante a
organofosforatos e  carbonatos
(inibidores de Acetilcolinaesterase),
Atinge o inseto adulto (tripes,
Acaros, cochonilhas, MOosCca
branca, psilideos, etc.), Zero residuo.

Extratos Vegetais, Extratos Cifricos,
Tensoativos, Nitrogénio, Oleos Vegetais

Dose: HF: 150 - 250 mlI/100 (foliar);
CEREJAS: 800 ml/ha (foliar);
CAFE: 0,8 - 1,0 L/ha (foliar);

Composicao:1% de N
2% de Mn
1% de S
35% de COT

Periodo de caréncia: zero



FICHA DE SEGURANCA DO PRODUTO - SECAO 9
PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS BASICAS

Estado da matéria Solubilidade em agua
Estado fisico Densidade

pH Tamanho particula
Cor Ponto de fusdo

Odor Ponto de ebulicdo

Viscosidade




Errei mais de nove mil arremessos na
minha carreira. Perdi quase 300 jogos.
Vinte e seis vezes fui escolhido para
fazer o arremesso final e falhei.
Falhei vezes e mais vezes na minha
carreira. E foi por causa disso
que me tornei um VENCEDOR!

Michael Jordan
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