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EXTRATO 

ALVES, Paulo Pinto, M.S., Universidade Federal de 
Viçosa, julho de 1991. Monitoramento da Resistência do 
Bicho-Mineiro-do-Cafeeiro, 
(Lepidoptera: a Inseticidas, em Minas 
Gerais. Professor Orientador: José Oscar Gomes de Lima. 
Professores Conselheiros: José Alberto e 

Para realização desta pesquisa, foram conduzidos 

no Laboratório do Departamento de Biologia Animal 

da Universidade Federal de Viçosa, para avaliar a 

de inseticidas utilizados no controle do 

cafeeiro , 

(Lepidoptera: visando selecionar doses 

a serem utilizadas no monitoramento da 

cia deste inseto a estes inseticidas. 

Os consistiram na determinação das linhas 

de regressão concentração-mortalidade para larvas do 

submetidas à dos inseticidas deltametrina, 

e fentiom, utilizando folhas coletadas em 



um cafezal experimental da no "campus" da Universi- 

dade Federal de Viçosa. 

As concentrações letais e foram obtidas 

pela análise de e a ordem decrescente de 

dos inseticidas, com base nesses foi: 

fentiom deltametrina 

As e do limite superior do intervalo de 

confiança (95% de probabilidade) foram utilizadas como doses 

para avaliar a resistência do em cinco 

municipios de Minas Gerais: São Sebastião do Paraíso, São 

de Aquino, Luz, Patrocinio e São As folhas 

com lesões do coletadas nessas regiões 

foram submetidas a doses dos inseticidas, o 

mesmo se procedendo com as folhas coletadas no cafezal da 

em Viçosa, para efeito comparativo. 

Em relação população de Viçosa, foi detectada 

ao fentiom nos cinco municipios e ao em 

quatro, e indicativo da ao nos cinco 

municipios e ao deltametrina notadamente em Patrocinio. 

A de da resistência do aos 

inseticidas deltametrina, e fentiom, 

proposta nesse trabalho, é precisa, possibilitando determi- 

nar evidência da resistência prima facie. 



A cultura do café, além de tradicional, é uma das 

principais geradoras de divisas para o Brasil. Porém, sua 

exploração econômica prejudicada por problemas 

como a ferrugem-do-cafeeiro, causada pelo fungo 

et 1868, a broca-do-café, 

Hypothenemus (Ferrari, 1867) (Coleoptera: 

e o bicho-mineiro-do-cafeeiro 

1842) (Lepidoptera: 

pelos prejuízos que causam cafeicultura 

brasileira e a de outros países (SOUZA et alii, 1981; 

INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE, principalmente das 

Américas e da Africa (GREEN, 1984; 

A ocorrência do no Brasil foi constatada em 1851, 

onde foi provavelmente introduzido por meio de mudas de café 

oriundas das Antilhas e da Ilha Bourbon. As primeiras 

referências do como praga do cafeeiro datam de 1860-61, 

época em que o inseto manifestou-se em quantidades alarman- 

tes nos cafezais do Rio de Janeiro, Minas Gerais e São Paulo 
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(FONSECA, 1944; GREEN, 1984). 

Até 1970, o manifestou-se por meio de surtos 

esporádicos, como em 1860, 1912 e 1944. A partir de 1970, o 

problema agravou-se sob a forma de ataques intensos e fre- 

quentes, constituindo-se na mais séria praga do cafeeiro 

1949; SOUZA et alii, 1981; INSTITUTO BRASILEIRO DO 

CAFE, 1986). 

Geralmente é durante o periodo seco do ano em que se 

verifica a maior ocorrência do Porém, ultimamente tem- 

observado a incidência do inseto, em certas regiões, 

mesmo nos meses mais chuvosos. Quando o ataque ocorre 

ainda no periodo das chuvas, as perdas na produção podem ser 

observadas na própria safra et alii, 1977; TOLEDO 

FILHO, 1982). 

O controle ainda é o método mais utilizado 

para conter as do principalmente pela 

de outras medidas alternativas mais eficazes. 

Contudo, a utilização de certos produtos nem sempre 

tem proporcionado efeitos desejáveis na redução 

desse inseto. 

O uso de inseticidas não seletivos e de forma 

criminada, além de causar desequilibrio pela eliminação de 

inimigos naturais, com frequentes explosões 

da praga 1959; et alii, 1977; GRAVENA, 

poderia selecionar linhagens resistentes da mesma. 

Casos de de a inseticidas são fre- 

quentemente citados em diversas regiões do mundo. Até 1980, 

428 espécies desenvolveram resistência a um ou mais inseti- 

cidas et alii, 1986). 
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Na populações do 

tornaram-se resistentes aos inseticidas 

fentiom, e e 

1988). 

No Brasil, até o presente, a resistência do a 

inseticidas não foi avaliada em região. Entretanto, 

que a resistência ocorra em populações do inseto 

em certas onde são feitas anualmente intensivas apli- 

cações de inseticidas. 

O melhor entendimento da resistência aos diferentes 

produtos existentes no mercado certamente contribuirá para 

reduzir os riscos inerentes ao uso exagerado de inseticidas, 

por meio de seu manejo mais adequado, aumentando os benefí- 

cios proporcionados por eles no controle , racional dessa 

praga. Para tanto, necessário o desenvolvimento de 

de monitoramento da resistência para detectá-la ainda no 

seu inicio, possibilitando o emprego de medidas que evitem 

sua evolução (CHAMP e 1978) .  

Por isso, este estudo foi conduzido com a finalidade 

de desenvolver uma técnica de avaliação da de 

inseticidas para o suficientemente simples e precisa, 

para detectar sua resistência a inseticidas em diferentes 

regiões 



2. DE LITERATURA 

A população nac iona l ,  est imada e m  

a t i n g i u  3.522 b i lhões  de pés ,  dos q u a i s  667  b i lhões  novos e 

2.855 b i l h õ e s  adu l to s .  O s  es t ados  com maior ca- 

são Minas Gera i s ,  São Paulo,  E s p í r i t o  Santo,  Paraná e 

Bahia (INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE, 1 9 8 6 ) .  

O um i n s e t o  largamente disseminado e conhecido 

na maior ia  das  r eg iões  e m  que o c a f e e i r o  é c u l t i v a d o ,  p r in-  

cipalmente  nas Américas e na Af r i ca  (GREEN, 1 9 8 4 ;  

1 9 8 7 ) .  

Possivelmente o tenha sua origem no Cont inente  

Africano.  FONSECA ( 1 9 4 4 )  sugere  que essa e spéc i e  seja o r i -  

g i n á r i a  da onde o c a f e e i r o  nat ivo.  

.,Segundo GREEN possu i  de 25 a 100 espéc i e s  

n a t i v a s  na Af r i ca  Tropica l ,  Madagascar e i l h a s  v i z inhas ,  e 

Sudeste T rop ica l  da Asia. 

O f o i  observado pe l a  p r imei ra  vez sobre  c a f e e i r o s  

nas An t i l has ,  por e m  1 8 4 2 ,  sendo nesse  mesmo ano 

4 
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classificado por como 

Em 1858,  referiu-se a essa espécie como per- 

tencente ao gênero 1861,  adotou o 

gênero 1848,  em a 

Em 1895,  substituiu o gênero por 

estabelecido em 1 8 2 6 ,  por Jacob prevale- 

cendo esse gênero pela lei da prioridade (FONSECA, 

1 9 4 4 ) .  

Embora seja frequente, no Brasil, a citação do 

como em outros paises ele ë refe- 

rido como Bradley e Le 

citados por PARRA et alii relataram que 

em 1943,  propôs o gênero para 

substituir 

No Brasil não existe referência exata da ëpoca de 

introdução desse inseto, e atë 1 8 5 0  as de 

foram livres de Tudo indica que, com a entrada 

de mudas de café, em 1851,  provenientes das Antilhas e da 

Ilha Bourbon, ele tenha sido introduzido com o hospedeiro. 

Na fase larval, esse inseto penetra nas folhas e, 

construindo galerias entre as duas causa lesões e 

reduzindo a área da planta. TOLEDO 

FILHO ( 1 9 8 2 )  constatou que nos ataques severos, cerca de 61% 

das folhas atacadas se desprendem das plantas e, independen- 

te do tamanho da lesão, todas as folhas atacadas têm sua 

reduzida em 50%. 

GRAVENA ( 1 9 8 3 )  concluiu que das folhas que 

apresentavam lesão caiam antes das outras folhas indenes que 

formavam os pares nos ramos, comprovando que a folha lesada 
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tende a se desprender do ramo prematuramente. 

PARRA e avaliando o nível de dano 

econômico, concluíram que antes da florada do cafeeiro foi 

necessário a foliar de 5 0 %  para que os na 

chegassem a com a redução foliar de as 

perdas foram de Após a florada, as reduções 

de 25, 50 e 15% causaram perdas na produção de e 

respectivamente. 

e PARRA ( 1 9 7 7 )  determinaram de perdas na 

produção para uma redução na área foliar de Para 

níveis de de e et alii 

( 1 9 7 7 )  determinaram uma na produção de e 

respectivamente. 

Em Minas Gerais, SOUZA et alii ( 1 9 8 1 )  constataram que 

o de em plantas não tratadas com inse- 

ticidas, acarretou queda na de em comparação 

com as plantas tratadas. 

Os primeiros relatos de controle do no Brasil 

datam de junho de 1861.  Uma comissão constituída pelo 

Ministério da Agricultura recomendava, como medida de com- 

bate à praga, capina completa dos cafezais, remoção das 

folhas caídas e atacadas, e posterior queima de todo esse 

material. Essas medidas tornaram-se impraticáveis, princi- 

palmente pela extensão dos cafezais (FONSECA, 1 9 4 4 ) .  

As primeiras citações do uso de produtos químicos 

foram feitas por FONSECA que se contrapunha ao seu 

uso, já que esses atingiam principalmente os insetos 

adultos, e não as larvas responsáveis pelas injúrias. 
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Com os avanços na á r e a  química e o sucesso ob t ido  com 

os der ivados  orgânicos  no c o n t r o l e  de d i v e r s a s  pragas  a g r í -  

c o l a s ,  os i n s e t i c i d a s  e obtiveram r e s u l-  

tados  favoráve is  no c o n t r o l e  de  l a r v a s  e i n s e t o s  a d u l t o s  do 

pr incipalmente  e m  pulver izações  (FONSECA, 1 9 4 9 ;  

1953; e t  al i i ,  1 9 5 4 ) .  

A p a r t i r  de 1 9 7 0 ,  com o aparecimento da 

c a f e e i r o  e com adoção de novas c u l t i v a r e s ,  

menos e do uso de 

a s  do tornaram-se mais i n t e n s a s  

e f r equen te s  (PARRA, 1985) .  Práticas c u l t u r a i s ,  como as 

pu lver izações  de  para  o c o n t r o l e  da f e r -  

rugem e o p l a n t i o  mais a r e j a d o ,  foram co r re l ac ionadas  com 

e s s a s  e t  alii, MARCONATO e t  

a l i i ,  1 9 7 6 ;  GRAVENA, 1 9 8 0 ,  1 9 8 4 ) .  

e t  alii e MARCONATO e t  a l i i  ( 1 9 7 6 )  

detectaram acentuada e levação no número de l e s õ e s  do e m  

p a r c e l a s  t r a t a d a s  com o de cobre. Também no 

a p a r t i r  de 1 9 5 4 ,  com o uso de cobe r tu ra  morta e o 

aumento da u t i l i z a ç ã o  de  

tornou- se a mais severa  do c a f é  

GRAVENA ( 1 9 8 0 ,  aval iando o e f e i t o  d e l e t é r i o  

dos sobre  os inimigos n a t u r a i s ,  compro- 

vou a i n f l u ê n c i a  das  sobre  a redução 

da a t i v i d a d e  de vespas predadoras do 

PAULA e t  a l i i  aval iando o i t o  

usados no c o n t r o l e  de doenças do c a f e e i r o ,  

não encontraram co r re l ação  en t re  e s s e s  produtos  e a 
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atividade predatória das vespas. 

GONçALVES et alii estudando o efeito dos 

tratamentos para o controle do da broca 

e da ferrugem sobre a do consta- 

taram maior ataque desse inseto em parcelas que receberam 

inseticidas contra a broca-do-café. 

No início da década de 70, os inseticidas 

foram testados no controle do em substituição aos 

Diversos trabalhos com os inseticidas fentiom, 

dimetoato, entre outros com- 

provaram a eficiência da pulverização desses produtos no 

controle químico do (ALMEIDA e 1974; ALVES e 

1974; et alii, 1974; et alii, 

ALVARENGA et alii, 1975; et alii, 

GONçALVES et alii, 1975; NETTO et alii, 1975; 

NETTO e OLIVEIRA, 1976; REIS et alii, 1976). Também os  

inseticidas granulados e 

passaram a ser utilizados como alternativa no controle desse 

inseto (ALMEIDA et alii, 1977; FERREIRA et alii, 1977; 

et alii, 

Posteriormente, foram introduzidos os inseticidas 

inclusive para o controle do com relativo 

sucesso et alii, 1977, et 

alii, 1980, Entretanto, a utilização 

desses inseticidas veio a favorecer o aumento da população 

do ácaro-vermelho, segundo e 

CARNEIRO FILHO et alii 

e PAULA (1981). A e a mistura de inseticidas 

e foram as propostas para sanar o 
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problema do ataque do ácaro et alii, 

FERREIRA et alii, 1980; CARNEIRO FILHO, 1981; e 

PAULA, 1981; FERREIRA et alii, 1981). 

O controle químico ainda o método mais usado para 

controlar as do principalmente pela 

de outras medidas alternativas e pelo fator econômi- 

co, em função da aplicação de para o 

controle de pragas e e de microelementos para a 

correção de deficiências (INSTITUTO BRASILEIRO 

DO 1986). 

Entretanto, a utilização do controle químico nem 

sempre tem desejáveis na 

do O uso de inseticidas não seletivos e de 

forma tem causado a eliminação de inimigos 

naturais, redundando em frequentes explosões 

da praga 1959; et alii, 1977; GRAVENA, 

1984). 

(1959) relata que, no os fortes 

ataque do L. estariam condicionados ao desequili- 

brio biológico, decorrente do uso intenso de inseticidas 

persistentes, principalmente DDT e 

Casos de do nas aplicações conven- 

cionais de citados por et alii 

(1977) e GRAVENA (1984). 

Ademais, falhas no controle químico do poderiam 

também ser atribuídas pressão seletiva por inseticidas, 

como da seleção de linhagens resistentes. Ca- 

sos de resistência de a inseticidas são frequen- 

temente citados em diversas regiões do mundo. Entre os anos 
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de e 1980, foram levantadas 428 espécies de 

que desenvolveram resistência a um ou mais inseticidas, isto 

sem considerar os de controle não documentados, o 

que elevaria em muito os casos de resistência e 

1983; et alii, 1986; DOVER e CROFT, 1986; 

1986; BROWN e 1987). 

O s  insetos têm desenvolvido resistência a todos os 

grupos de inseticidas: 

e e provavelmente desen- 

volverão resistência aos inseticidas futuros. O fato de os 

insetos desenvolverem resistência rapidamente 

vel quando se analisam suas características ecológicas e 

Insetos coexistido por 250 

milhões de anos com plantas superiores que produzem 

e para sua defesa 

et alii, 1986). 

Em café, e (1987) detectaram o desenvolvi- 

mento de resistência da broca-do-café a em 

áreas da Nova com frequentes aplicações desse 

inseticida, e e (1988) populações de L. 

resistentes aos inseticidas fentiom, 

e na 

WHEATLEY (1963) determinou as curvas de dose-resposta 

do e inseticidas frequen- 

temente usados no controle de L. no para 

servirem no monitoramento de resistência desse inseto. 

O desenvolvimento de linhagens resistentes ocorre por 

meio da sobrevivência e da reprodução de individuos com o 

alterado; por exemplo, mutações. Os genes 
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responsáveis pelos mecanismos de resistência, condições 

naturais, mantêm-se em baixa mas sob pressão 

seletiva pela aplicação de inseticidas, sua 

propiciando condição especial 

para o desenvolvimento da resistência et alii, 

1986; e 1986). O desenvolvimento da resis- 

tência pode também ocorrer por mutações espontâneas ocasio- 

nadas pela exposição do inseto a aleloquímicos de plantas 

hospedeiras (CLARK, 1959; PEARLMAN et alii, 1985; 

et alii, 1986). 

O modo de ação de inseticidas do mesmo ou de grupos 

diferentes pode ser similar, e um mecanismo de resis- 

tência pode ser responsável pelo desenvolvimento da resis- 

tência a dois ou mais inseticidas, ê a denominada resis- 

tência cruzada. et alii (1990) detectaram resistência 

cruzada da broca-do-café a e ao lindane, em 

cinco regiões das 15  estudadas na Nova Já na 

resistência múltipla, uma linhagem possui mecanismos separa- 

dos de resistência a diferentes inseticidas e 

WELLING, 1976; CHAMP e 1978; 1979; TAYLOR, 

1986; et alii, 1986). 

Segundo et alii importante a distin- 

ção entre esses porque um padrão específico de 

resistência cruzada pode fornecer informações valiosas sobre 

os mecanismos de resistência envolvidos, sendo importante 

também na escolha de inseticidas alternativos mais conve- 

nientes para o controle de populações resistentes. 

Os inseticidas e com mecanismos 

similares de ação, frequentemente causam resistência cruzada 
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em diversas espécies de insetos e 

et alii, 1986; 1986; TAYLOR, 

1987). O mesmo acontece com e 

matos, tendo em vista que a de um inseticida 

por outro, desses mesmos grupos, preserva ou intensifica a 

resistência 1972). 

Existem evidências que os inseticidas persistentes 

desempenham importante papel na da resistência. 

Inseticidas de período residual longo, como o DDT e os 

ciclodienos, conduzem a uma mais rápida da resis- 

tência do que os de menor periodo residual, como os 

dos e inexistindo casos sérios de desenvolvimen- 

to da resistência a inseticidas de curto periodo residual, 

como as naturais, a ser que seja elevada a 

de desses produtos durante prolongado 

periodo de tempo 19'72; e TAYLOR, 1977; 

TAYLOR e 1979). 

O desenvolvimento da resistência pode ser retardado 

se o controle químico for feito somente onde e quando o 

nível de dano econômico for atingido. Assim, preserva-se o 

"pool" genético suscetível em áreas do li- 

vres da de inseticidas (BROWN, 1971; 

1980; et alii, 1986). 

A da dose correta, seja com insetici- 

da ou em misturas, um fator fundamental a ser considerado 

no controle de insetos e no manejo da resistência. Popula- 

ções devem ser controladas com a menor dose 

possível para conservar o "pool" genético Con- 

tudo, subdosagens permitem a sobrevivência e a reprodução de 



13 

individuos resistentes, o que pode levar a 

fixação mais rápida da resistência (WOOD e 1981; 

et alii, 1986). 

Misturas de inseticidas são sugeridas no manejo da 

resistência, para retardar sua evolução, dificultando para o 

inseto desenvolver diversas adaptações simultaneamente 

(BROWN, 1971; e 1976; e 

1979; e MOORE, 1980; et alii, 1986). 

Todavia, as misturas devem ser usadas com muito cuidado, 

porquanto o uso prolongado de misturas pode levar ao 

mento de algumas espécies altamente adaptadas, com versáteis 

e efetivas defesas contra a maioria dos tratamentos 

et alii, 1986). 

Tradicionalmente, o controle químico direcionado 

para a fase do inseto que causa maior dano. Entretanto, 

outras fases podem ser mais suscetíveis, retardando o desen- 

volvimento da resistência. Ovos da maioria dos 

praga não possuem capacidade de sendo, por- 

tanto, vulneráveis aos A resistência ao 

pelo Anthomonus 

ainda não foi desenvolvida, apesar da intensa exposição a 

esse inseticida durante 25 anos. Apenas os insetos adultos 

atingidos com a pulverização, os quais possuem defi- 

ciente mecanismo de defesa et alii, 

Em geral, a da resistência em populações no 

feita utilizando dados de em 

populações em laboratório ou casa-de-vegetação. 

Mas o desenvolvimento da resistência nessas populações di- 

fere daquele observado em condições de campo, em razão da 
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limitada variabilidade genética em uma criação de laborató- 

rio, em que os fatores biológicos e o ambiental são 

minimizados, ao contrário das condições de campo, em que 

esses fatores limitam a sobrevivência do inseto 

et alii, 1986). 

O desenvolvimento de técnicas de monitoramento da 

resistência e necessário para se detectar a resistência 

ainda no seu inicio, possibilitando o emprego de medidas que 

evitem sua evolução (REYNOLDS, 1962; CHAMP e 1978; 

et alii, 1986). 

Para se detectar a resistência, 6 comum o uso de 

doses selecionadas em populações suscetí- 

veis. Em essas doses são determinadas por meio da 

curva de dose-mortalidadel sendo a frequentemente uti- 

lizada como dose em A 

de insetos sobreviventes expostos a essas doses e 

considerada como prova indicativa da resistência, exigindo 

adicionais para se confirmar a resistência 

1970, 1974; 1984). 



3 .  MATERIAL E 

3 . 1 .  Determinação da Curva de Concentração-Mortalidade 

Preliminares 

Testes preliminares foram feitos em 

com larvas do criadas em casa-de-vegetação, 

para selecionar as concentrações dos inseticidas necessárias 

para se determinar a curva de 

Mudas de café de um ano de idade, dos cultivares 

Mundo Novo e foram infestadas em casa-de-vegetação 

com insetos adultos coletados em áreas do munici- 

pio de onde não se efetuava o controle químico de 

insetos. As mudas foram sob condições de tempera- 

tura de 2 1  + e umidade relativa do ar acima de 70%. Os 

insetos adultos obtidos nessa criação foram utilizados para 

infestar mudas do em quatro gaiolas de x 

x m, revestidas por tecido de malha fina. Trinta 

15 
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isentas de ovos e lesões, foram expostas du- 

rante 1 4  h a uma população de aproximadamente 200 insetos 

adultos. 

No dia posterior, as mudas foram retiradas e as 

folhas, com no mínimo três ovos, foram destacadas e acondi- 

cionadas em bandejas de x x m, revestidas com 

fundo de esponja de poliuretano com cm de espessura, 

saturada de áqua, vedadas com saco plástico, e em 

estufa incubadora numa temperatura de 27 sete 

dias, cada folha foi durante 5 em uma das dife- 

rentes concentrações dos inseticidas listados no Quadro 1. 

A seguir, foram presas com clips de papel num fio plástico 

amarrado em suportes a m de altura, e secas durante 1 h, 

com auxilio de uma corrente de ar produzida por ventilador, 

para então serem acondicionadas nas bandejas e retornadas a 

mesma estufa incubadora. 

Os tratamentos consistiram de 10 concentrações de 

cada um dos inseticidas (Quadro 2 ) .  A maior concentração 

foi aquela recomendada pelo fabricante 1 de 

ha). O adesivo a foi adicionado à 

calda inseticida, e as folhas do tratamento-testemunha foram 

em áqua contendo apenas esse 

As avaliações de mortalidade foram realizadas 24 h 

a removendo-se a da área lesada com 

auxílio de estilete e pinça, considerando como larvas mortas 

as que não reagiam ao toque de um pincel e larvas 

moribundas as que, ao serem viradas (dorso-ventralmente), 

não 5 posição normal. 



QUADRO 1 - Inseticidas Utilizados nos com suas 
Respectivas Formulações e Quantidade de Ingredi- 
ente Ativo por Litro. 1990 

Inseticida Formulação na Formulação 
de 21 Grupo 

Deltametrina 

Fentiom 

25 

480  

500  

500 

Grama de ingrediente ativo por litro. 

Definitivos 

Para a realização dos foram coletadas 

folhas com larvas do com lesões de tamanho 

padronizado (aproximadamente num campo experimen- 

tal da localizado no "campus" da Universidade Fede- 

ral de Viçosa, Minas Gerais, em área, segundo a classifi- 

cação de como região do tipo mesotérmico úmido 

tendo como coordenadas geográficas latitude 

Sul, longitude Oeste, com altitude de 670  m. 

Essa área experimental possui ha de café e 

Mundo Novo, com 13 anos de idade, no 3 x 1 m, 

que nunca receberam tratamentos químicos contra insetos, e 

as coletas de folhas foram realizadas entre os meses de 

abril e junho de 1990. 
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Os foram conduzidos no Laboratório 

Departamento de Biologia Animal da Universidade Federal 

Viçosa, conforme a metodologia descrita anteriormente 

item 3.1.1. Os tratamentos consistiram de seis concen- 

trações de cada um dos inseticidas (Quadro 3 )  mais a teste- 

munha. Foram efetuados três para cada um dos 

inseticidas. 

O tamanho das larvas foi padronizado em + 

cm, não sendo consideradas as que estavam fora desse padrão. 

Conforme sugerem WHEATLEY e não foram 

consideradas: larvas secas, dada a possibilidade de 

terem antes da (2) larvas, numa lesão com 

abertura semi-lunar feita pela larva desenvolvida ao abando- 

nar a lesão, como também aquela com orifício circular de 

emergência de e ( 3 )  quando no interior da lesão 

havia pupa de alimentando-se, 

ou outra evidência clara de 

Os dados de mortalidade, corrigidos pela fórmula de 

foram submetidos análise de probite 

numa calculadora e num computador, por meio do Programa 

1971; que form- 

as concentrações letais 50 e 99 e com seus 

respectivos intervalos de confiança a as equações de 

regressão linear das curvas de concentração-mortalidade, a 

da reta e seu erro padrão. 



Q
U
A
D
R
O
 
3
 
- 

S
e
i
s
 

d
a
s
 

I
n
s
e
t
i
c
i
d
a
s
 
U
t
i
l
i
z
a
d
a
s
 

p
a
r
a
 

E
s
t
a
b
e
l
e
c
e
r
 

a
s
 

C
u
r
v
a
s
 

d
e
 

C
o
n
c
e
n
t
r
a
ç
ã
o
-
M
o
r
t
a
l
i
d
a
d
e
 

d
e
 

L
a
r
v
a
s
 

d
o
 

B
i
c
h
o
-
M
i
n
e
i
r
o
-
d
o
-
C
a
f
e
e
i
r
o
,
 

1
9
9
0
 

I
n
s
e
t
i
c
i
d
a
s
 

1
 

2
 

3 
4

 
5
 

6
 

D
e
l
t
a
m
e
t
r
i
n
a
 

0
,
0
0
0
0
6
 

0
,
0
0
0
2
 

0
,
0
0
0
9
 

0
,
0
0
4
0
 

0
,
0
0
8
 

0
,
0
2
0
 

0
,
0
0
0
0
6
 

0
,
0
0
0
2
 

O
,
 0

0
0

5
 

0
,
0
0
0
9
 

0
,
0
0
4
 

0
,
0
0
8
 

0
,
0
0
0
9
0
 

0
,
0
0
2
0
 

0
,
0
0
4
0
 

0
,
0
0
8
0
 

0
,
0
6
0
 

0
,
1
2
0
 

F
e
n
t
i
o
m
 

0
,
0
0
0
0
6
 

0
,
0
0
0
2
 

0
,
0
0
0
5
 

0
,0

0
0

9
 

O,
 0
0
4
 

0
,
0
0
8
 

N
 

O
 



21 

3 . 2 .  Monitoramento da Resistência 

A obtida pela curva de concentração-mortalidade 

e a respectiva do limite superior do intervalo de 

confiança a 95% de probabilidade foram utilizadas como doses 

1970, 1974; 1984) de cada 

um dos inseticidas deltametrina, e fen- 

tiom, para se detectar a resistência do em 

cinco municípios cafeeiros de Minas Gerais (Figura 1). 

A escolha das foi feita com base nas 

de técnicos da e de indústrias de 

defensivos. Foram selecionadas as áreas onde geralmente são 

feitas intensivas aplicações de inseticidas, visando o con- 

trole do em cafezais do cultivar (Quadro 

As folhas coletadas nas diferentes regiões foram 

acondicionadas em bandejas de x x m, com 

esponja de poliuretano saturada com vedadas com saco 

plástico, transportadas para o Departamento de Biologia 

Animal da e acondicionadas em estufa incubadora (27 

até a realização dos O intervalo entre a 

coleta de folhas nas diferentes regiões e o início dos 

não foi superior a dois dias. 

Os utilizando as doses 

foram idênticos aos descritos no item Para efeito 

comparativo, as mesmas doses foram também 

utilizadas em com o proveniente da população 

de Viçosa, que serviu de base para o estabelecimento das 

curvas de concentração-mortalibade de cada um dos insetici- 

das. Esses foram efetuados no mesmo dia dos 
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FIGURA 1 - Mapa de  Minas Gerais Indicando os Municipios On 
de Foram Amostradas a s  de Bicho-Mi= 

da Resistência a I n s e t i c i d a s .  

\ 
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2 4  

procedidos . com a s  populações das d i f e r e n t e s  r eg iões  



4. RESULTADOS E 

4.1. das Inseticidas para a Larva do 

Bicho-Mineiro-do-Cafeeiro em 

A relativa das formulações inseticidas com 

base na foi: fentiom 

trina e (Quadro 5). Devido variação da 

inclinação da linha de regressão da concentração-mortalidade 

exibida pelas formulações (Figura a relativa 

com base na diferiu da mas a ordem de potência 

dos inseticidas permaneceu a mesma: fentiom 

deltametrina e (Quadro 5). 

Os resultados do cálculo da linha de regressão e das 

e pela análise de probite feita na calculadora e 

pelo Programa foram praticamente os mesmos 

e encontram-se ilustrados nos Quadros a e dos 

Apêndices A e respectivamente. Com exceção da análise de 

regressão do em que foram usadas seis concentrações, 

25 
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3 4 5 6 7 8  

LOG DA 

A 
D 

3 4 5 6 7 8  

LOG M 

FIGURA 2 - Relação entre a Porcentagem de Mor 
Larval do Bicho-Mineiro: 

do-Cafeeiro, 
e as Doses de Quatro 

Formulações Inseticidas, Mostrando 

(Média de Três Repetições). 
suas Respectivas Equações de 

1990. 
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na análise dos outros inseticidas foram utilizadas somente 

cinco dentre as seis concentrações, a fim de se obter homo- 

geneidade pelo teste de Qui-quadrado. 

Quando se comparam as concentrações de inseticidas 

recomendadas pelos fabricantes com as obtidas por meio da 

linha de concentração-mortalidade (Quadro os 

resultados sugerem que o deltametrina um inseticida pouco 

eficaz como para o porquanto as e 

superiores à concentração recomendada pelo fabricante. 

Todavia, diversos trabalhos de pesquisas têm demonstrado que 

esse inseticida eficaz e de efeito residual prolongado na 

do cafeeiro contra o ataque do possivelmente 

por causa de sua ação e de 

et alii, 1978; et alii, 1980). 

Em contrapartida, os inseticidas e 

tiom foram eficazes como larvicidas, sendo suas e 

inferiores respectivas concentrações recomendadas pelo 

fabricante para o controle do o que concorda com os 

resultados apontados em diversos trabalhos como et 

alii (1974); et alii et alii 

GONçALVES et alii et alii 

sendo por isso frequentemente recomendados para o controle 

dessa praga (REIS et alii, 1978; SOUZA et alii, 1981; GALLO 

et alii, 1988). Essas mesmas investigações e recomendações 

indicam também o inseticida no controle do entre- 

tanto, neste trabalho, ele foi o menos potente dos insetici- 

das em termos de e obtidas. 

do-se os diferentes fatores que possam interferir com a 

do inseticida em condições de campo, o fraco desempenho 
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do causou surpresa, e isto necessita ser 

esclarecido em pesquisas futuras envolvendo desse 

inseticida em condições de campo. Deve-se ressaltar que o 

o inseticida mais utilizado na de Viçosa 

pessoal), porém, como seu uso não e 

intensivo, se pode inferir que ele tenha selecionado 

linhagens resistentes nesse local. 

4 . 2 .  Monitoramento da Resistência do 

Cafeeiro em Cinco Municípios de Minas Gerais 

tram-se as porcentagens de larvas sobreviventes do de 

populações de cinco municipios de Minas Gerais, submetidas 

doses dos inseticidas. 

A população do em Viçosa, utilizada para servir 

de comparação nos praticamente apresentou 

sobreviventes doses dos inseticidas, o 

que já era esperado. Para todos os inseticidas 

destacando-se o e fentiom, os com as doses 

revelaram indicativo de resistência nos 

cinco municipios. Quanto ao deltametrina, a mais provável 

evidência de resistência ocorreu no municipio de Patrocinio. 

Os dados dos de da linha de 

dos inseticidas e os das doses 

sugerem que o indicativo de resistência nesses municipios 

possa ser do uso continuo do fentiom nos 

mos anos. Isso também poderia estar propiciando resistência 
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A. Deltametrina 
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F. Fentiom C. Fentiom 95%) 

F I G U R A  3 - Porcentagem de Larvas Sobreviventes do 
Mineiro-do-Cafeeiro, 
quando Submetidas Concentração Letal 99 e 
à Letal 99 do Limite Superior do 
Intervalo de Confiança a 95% de Probabilidade. 

06/09/90. 
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A B C E F 

Letais 

A .  Deltametrina 

B. C. 

D. E. 95%) 

F. Fentiom Fentiom 95%) 

FIGURA 4 - Porcentagem de Larvas Sobreviventes do 
Mineiro-do-Cafeeiro, 
quando Submetidas Concentração Letal 99 e 

Concentração Letal 99 do Limite Superior do 
Intervalo de Confiança a 95% de Probabilidade. 
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cruzada ao e com elevado risco resis- 

tência cruzada a outros em uso, ou que vierem 

ser utilizados nessas regiões. Esse fato ocorreu com o 

continuo de contra na 

provocando resistência cruzada a outros inseticidas 

e 1988). 

Em geral, a confirmação da resistência necessita ser 

pesquisada quando permanecem poucos sobreviventes dose 

tendo em vista que podem exis- 

tir individuos extremamente tolerantes numa população nor- 

mal. Essa confirmação pode ser feita sequindo-se a 

logia proposta na literatura para outros insetos 1970, 

1974; 1990). 

Assim sendo, poder-se-ia considerar resistentes ao 

fentiom, em relação população de Viçosa, as populações dos 

cinco municípios, e em relação ao as de, pelo menos, 

quatro municipios. Porém, possivelmente ainda não seja tão 

evidente a falha no controle químico do com 

dos nessas regiões, porque as concentrações recomendadas 

pelos fabricantes são bem superiores e do 

e fentiom, e aproximadamente a mesma da do 

(Quadro 6 ) .  

Esses resultados evidenciam então a necessidade 

de se efetuar o manejo da resistência a 

e nessas e em outras regiões 

A técnica de de folhas possibilitou a deter- 

minação precisa da dose mercê do ajustamen- 

to dos dados linha de regressão, conforme indicado pela 

hornogeneidade dos dados pelo teste de Qui-quadrado; por sua 
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normalidade pelo teste de e a da 

dos mesmos pelo teste de e 

Assim sendo, pode-se inferir que a técnica proposta neste 

trabalho, para da resistência do aos insetici- 

das deltametrina, e fentiom, apresenta as 

seguintes vantagens: (1) segura como indicativo da resis- 

tência prima facie; ( 2 )  simples, não requerendo equipamen- 

to sofisticado, portanto ( 3 )  possibilitando o monitoramento 

da resistência, em laboratórios com mínimo de recursos e por 

técnicos com pouco conhecimento especializado, nas mais 

diversas regiões 



5. RESUMO E 

A finalidade deste trabalho foi a de desenvolver uma 

técnica de para avaliar a de insetici- 

das comumentes utilizados em pulverizações contra o 

mineiro-do-cafeeiro 

1842) (Lepidoptera: visando sele- 

cionar doses a serem utilizadas no 

da resistência deste inseto a estes inseticidas. 

Os foram conduzidos no Laboratório de 

Entomologia do Departamento de Biologia Animal da Universi- 

dade Federal de Viçosa, e consistiram na determinação das 

linhas de regressão concentração-mortalidade de larvas do 

submetidas ação dos inseticidas deltametrina, 

e fentiom, por meio da técnica de 

Essa técnica consistiu da de folhas com lesões do 

de tamanho padronizado, em diferentes concentrações de 

cada um dos inseticidas. Essas folhas foram 

coletadas num cafezal experimental da no "campus" da 

35 
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Universidade Federal de Viçosa, 

tratado com inseticidas. 

As e foram obtidas pela análise de probite, 

utilizando-se a média de três para cada insetici- 

da, e a relativa ou de 

da formulação menos tóxica, dividido pela 

da formulação x) foi: fentiom delta- 

e A relativa com base 

na diferiu da mas a ordem de potência dos inseti- 

cidas permaneceu a mesma: fentiom 

deltametrina e 

A s  e do limite superior do intervalo de 

confiança (95% de probabilidade), em porcentagem de ingre- 

diente ativo, foram as seguintes, respectivamente: fentiom 

0,0056 e 0,0094; 0,0082 e 0,0133; 1,4055 e 

2,9635 e deltametrina 0,4744 (não foi utilizada a do 

limite superior do intervalo de confiança). Essas doses 

serviram para avaliar a resistência do em cinco munici- 

pios de Minas Gerais: São Sebastião do São de 

Aquino, Luz, Patrocinio e São Gotardo. As folhas 

com lesões do coletadas nesses municípios foram 

para o acondicionadas em 

no máximo, dois dias, para realização dos 

com as doses dos inseticidas. O 

mesmo se procedeu com folhas coletadas no cafezal da 

em Viçosa, resultados foram utilizados para efeito de 

A população do de praticamente não 

apresentou sobreviventes doses Essas 
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revelaram, em relação população de Viçosa, a existência de 

resistência ao fentiom nos cinco municipios e ao em 

quatro, e indicativo de resistência ao nos cinco 

municipios e ao deltametrina notadamente em Patrocinio. 

A técnica de da resistência do aos 

inseticidas deltametrina, e fentiom, 

proposta neste trabalho, é segura para se determinar a 

evidência da resistência prima facie, e relativamente sim- 

ples, permitindo o monitoramento desta nas mais diversas 

regiões 
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