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FATORES GENÉTICOS

 Frequência inicial do alelo da resistência
 Padrão de herança da resistência
 Migração Fluxo gênico
 Valor adaptativo dos heterozigotos e 
homozigotos resistentes (“fitness”)



Frequência inicial do alelo de resistência



Frequência inicial do alelo de resistência



Padrão de herança da resistência

Assumindo-se que a resistência é monogênica e comandada 
pelos alelos S e R, os possíveis genótipos são:

Homozigoto suscetível (SS)

Homozigoto resistente (RR)

Heterozigoto (RS)

INSETO 
SUSCETÍVEL

Maioria dos insetos (SS): 

quando expostos à proteína 

morrem

INSETO 
RESISTENTE

Raros insetos (RR): 

quando expostos à proteína 

sobrevivem



Padrão de herança da resistência
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Resistência recessiva                                         Resistência dominante             

(fenótipo suscetível no heterozigoto)                  (fenótipo resistente no heterozigoto)

Resistência intermediária

(codominância) 



FATORES GENÉTICOS

A mortalidade dos heterozigotos (RS) é

a chave para o manejo da resistência.

Assumindo que:

- Resistência é monogênica

- 2 alelos (R - Resistência e S - Suscetibilidade)
- População em equilíbrio de Hardy-Weinberg (p2 + 2pq + q2 = 1)

Se a frequência gênica for:                   Então a frequência genotípica será:                 

ƒ(R) = p = 0,01   (10-2)             ƒ(RR) = p2 = 0,0001

ƒ(S) = q = 0,99                         ƒ(RS) = 2pq = 0,0198

ƒ(SS) = q2 = 0,9801

Assumindo um tamanho populacional de 10.000 indivíduos teremos:
ƒ(RR) = 0,0001 × 10.000 = 1

ƒ(RS) = 0,0198 × 10.000 = 198 

ƒ(SS) = 0,9801 × 10.000 = 9.801



Efeito da “dose” na evolução da resistência
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Concentração da proteína inseticida

.
.

Resistência 

funcionalmente 

dominante 

(BAIXA DOSE)

.

.

.
Resistência funcionalmente 

recessiva 

(ALTA DOSE)

..

Expressão da proteína Bt

ALTA DOSE     garantir a mortalidade de heterozigotos

Expressão da proteína Bt



FATORES GENÉTICOS

 Frequência inicial do alelo da resistência
 Padrão de herança da resistência
 Migração Fluxo gênico
 Valor adaptativo dos heterozigotos e 
homozigotos resistentes “fitness”



FATORES GENÉTICOS

- Migração de indivíduos suscetíveis de áreas não tratadas para as tratadas 
contribui na “diluição” do alelo de resistência
- Desvantagem adaptativa dos indivíduos resistentes em relação aos 
indivíduos suscetíveis 

 
 

 

 

 
 

SEM a aplicação 

 do produto A  

 

 

 

 
 



FATORES GENÉTICOS

Área Bt Refúgio

Homozigoto 

resistente 

(raro)

Homozigotos 

suscetíveis

migração de suscetíveis do refúgio para área Bt
Evitar ou retardar a evolução da resistência



FATORES BIOECOLÓGICOS

 Taxa de reprodução e tempo de uma geração
 Tipo de reprodução
 Mobilidade e dispersão
 Hábito alimentar
 Fatores bióticos de mortalidade natural



FATORES BIOECOLÓGICOS

 Taxa de reprodução e tempo de duração da geração

 Elevada capacidade reprodutiva;

 Gerações suscessivas e sobrepostas;

 Elevada densidade populacional no agroecossistema;

 Severas infestações em qualquer época de cultivo;



FATORES BIOECOLÓGICOS

Taxa de reprodução

Duração entre gerações

Elevada probabilidade de evolução 
da resistência em curto prazo=

S. frugiperda
C. includens

H. armigera

Mosca branca



FATORES BIOECOLÓGICOS

 Hábito alimentar

A. argillacea

Espécie monófaga
- Um ou poucos hospedeiros
- Ex.: A. argillacea em algodão

A evolução de resistência é mais rápida para 
espécies monófagas

H. armigera

Espécies polífagas
- Vários hospedeiros
- Milho, soja, algodão, feijão, entre outros.
- Ex.: S. frugiperda e H. armigera

S. frugiperda



FATORES BIOECOLÓGICOS

 Fatores bióticos de mortalidade da praga

Teoricamente, os inimigos naturais não são capazes de 
discriminar indivíduos suscetíveis de resistentes

Diminuir população de resistentes e 
retardar a evolução da resistência

Parasitóides Predadores



FATORES OPERACIONAIS

Características do produto
- dose
- persistência, 
- formulação 
- seletividade a inimigos naturais

Características da aplicação 
- nível de ação para controle da praga, 
- estágio de desenvolvimento da praga, 
- modo de aplicação  
- calibração dos equipamentos 



FATORES OPERACIONAIS
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Reduzir a dose de B para A pode favorecer a evolução da resistência, pois permite a 
sobrevivência dos indivíduos de genótipo heterozigoto.

O aumento de dose de A para B pode até favorecer o manejo da resistência, matando 
os indivíduos heterozigotos, mas tem limitações práticas.

USAR DOSE RECOMENDADA PELO FABRICANTE

 Dose



FATORES OPERACIONAIS

 Persistência: em manejo de resistência está diretamente relacionada ao 
tempo de uma geração da praga.

Produto A : ativo por 10 dias 

Produto B: ativo por 14 dias

Os dois produtos têm baixa persistência para a espécie B, 
enquanto que, para a espécie A ambos apresentam alta 

persistência

Espécie A
Período ovo-adulto: 10 dias

Espécie B
Período ovo-adulto: 21 dias

Persistência alta: produto age por mais de uma geração da praga
Persistência baixa: produto age por menos de uma geração da praga



FATORES OPERACIONAIS
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Seleção a favor de indivíduos resistentes 

ao produto B.



FATORES OPERACIONAIS

Características do produto
- dose
- persistência, 
- formulação 

- Diretamente relacionada a liberação do ativo 

- Microencapsulados e granulados liberação mais lenta

- seletividade a inimigos naturais
- inseticidas seletivos



FATORES OPERACIONAIS

 Nível de ação para controle da praga
- Aplicação  quando atingir o nível de ação

 Estágio de desenvolvimento da praga
- Aplicação no estágio mais suscetível da praga

 Momento da aplicação  
- Condições climáticas adequadas
- Formulação e dosagem correta
- Pontas de pulverização com melhor cobertura

 Calibração dos equipamentos 
- Velocidade, pressão e volume de calda

 Aspectos relacionadas à aplicação do inseticida
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