IRAC

Insecticide Resistance Action Committee

Ghid despre Rezistenta la Insecticide
Modul de baza: Protectia Plantelor

Acest modul este elaborat pentru a prezenta conceptele de baza din spatele dezvoltarii si gestionarii rezistentei la insecticide la
culturile agricole si horticole. Prezentarea se adreseaza celor care sunt expusi conceptului de rezistenta la insecticide pentru prima data
sau care pur si simplu doresc sd-si reimprospateze cunostintele. Informatii detaliate despre factorii care influenteaza dezvoltarea
rezistentei si gestionarea acesteia vor fi furnizate in alte module produse de IRAC International.

fm% Aceasta publicatie a fost reprodusa cu suportul financiar al Agentiei Statelor Unite pentru Dezvoltare Internationald (USAID)
4 “*‘“ g U§§JMP in cadrul Proiectului Competitivitate si Rezilientd Rurala din Moldova. Reproducerea acestui material este responsabilitatea
exclusiva a Chemonics International si nu reprezinta sub nici o forma opinia USAID sau a Guvernului Statelor Unite.
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Ce reprezinta rezistenta la insecticide?

Insecticidele au fost folosite de catre oameni pentru
combaterea insectelor si a altor artropode daunatoare de
peste 400 de ani.

In timp, populatiile de insecte pot evolua in a deveni
mai putin receptive la insecticidele folosite pentru
combaterea lor.

Cand populatia de insecte nu mai poate fi controlata
printr-o doza de insecticid care obisnuia sa o controleze,
se defineste prin rezistenta la insecticide. Totusi,
pentru a fi considerata rezistenta propriu-zisa, insectele
rezistente trebuie sa-si poatd transmite mai departe
capacitatea de a rezista la insecticid descendentilor lor.

Insectele au potentialul de a dezvolta rezistenta la toate
formele de insecticide, inclusiv: substante sintetice,
extracte biologice, proteine, peptide, feromoni, virusuri
s1 materiale anorganice.

Definitia tehnica a IRAC:
,,O schimbare ereditara in
sensibilitatea unei populatii
de daunatori care se reflecta
prin esecul repetat al unui
produs de a obtine nivelul
asteptat de control, atunci
cand este utilizat conform
recomandarii etichetei pentru
specia respectiva de
daunatori”.

Rezistenta la
insecticide este un
fenomen natural si

face parte din
procesul natural de

evolutie si adaptare.




Cum devine o 1nsecta rezistenta?

* Rezistenta apare prin mutatiile din componenta genetica a
1nsectel.

* Fiind alcatuit dintr-un lant de nucleotide-pereche, ADN-ul
este adesea descris drept ,,cartea de instructiuni” genetice
pentru constructia organismelor vii.

* Cu toate acestea, replicarea ADN-ului nu este un proces
perfect si pot aparea erori. Aceste erori sunt numite mutatii.

* Intrucat ADN-ul ofera instructiuni pentru dezvoltarea Rafa mutatiel este

si functiile insectei, o mutatie poate rezulta intr-o misura frecventei
schimbare in fiziologia si biochimia insectei. la care apar noi
’ mutatii intr-o
gena sau
organism 1n timp. Mutatiile pot aparea
. . o RN sub diferite forme: poate
* Uneori, 0 mutatie poate sa nu aiba impact asupra fi o modificare intr-o
insectei, alteori, mutatia poate fi letala. Cu toate acestea, in stersélelfeu;i;l;c;%ﬁﬁ}l .
unele cazuri mutatia poate face ca insecta sa devina mai "~ o'secventd ADN sau
putin susceptibild la un insecticid si aceasta ii confera un Ch‘eart.m“.“él?hcireae o
. o . A . o . . o . sectiuni din secventa
avantaj competitiv cand se aplica repetat acelasi insecticid. ADN.
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* In majoritatea circumstantelor, o mutatie de

* Daca se aplica un insecticid care nu este

* Cutoate acestea, daca se aplica un insecticid

Cum devine rezistenta la insecticide
0 problema?

rezistenta poate sa aiba niciun impact. Insecta cu o
mutatie continud sa traiasca si sa se reproduca ca
s1 alte insecte din specia sa.

afectat de mutatia de rezistentd, ambele insecte,
susceptibile si rezistente ar putea fi controlate.

care este afectat de mutatia de rezistenta,
numai insectele susceptibile ar putea fi

controlate, iar indivizii rezistenti ar supravietui
s1 apoi ar continua sd se reproduca.

* Insecte susceptibile

»%% Insecte cu mutatie de rezistenta




Cum devine rezistenta la insecticide o problema?

* Pe orice teren agricol sau in sera ar putea exista sute pana la milioane de insecte daunatoare
si pot f1 prezente mai multe mutatii care confera rezistenta la diferite insecticide.

* Cand un insecticid este aplicat, insectele care poartd mutatia de rezistenta supravietuiesc si
devin tot mai frecvente in populatie.
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Frecventa insectelor cu mutatii Frecventa insectelor cu mutatii

% Susceptible = 250/256 97,7% % Susceptible = 22/26 =84,6% 4§
A% Mutatia A = 4256 = 1,6% & Mutatia A = 426 = 154%®
M Mutatia B = 2256 = 0,8% & Mutatia B = 126 = 3.8% #
& MutatiaC = 1256 = 04% 5 & MutatiaC = 026 = 0% ¥
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L.

Cum devine rezistenta la insecticide o problema?

Insectele rezistente supravietuitoare continud sa traiasca, sa se inmulteasca si sa transmita
mutatia lor descendentilor.
Eventual populatia poate creste pand la un punct in care combaterea va fi din nou necesara.
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NOTA: In scopul acestei demonstratii, se fac cateva ipoteze simple:

Insecticidul nu are efect asupra insectelor rezistente.

2. Rezistenta este intotdeauna mostenita de descendentii insectelor (mostenirea

3.

dominanta).
Insectele rezistente traiesc si se reproduc normal.
Acesta nu este Intotdeauna cazul si aceste subiecte vor fi acoperite in alte module IRAC.
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de o problema
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Decizia cu privire la ce trebuie de facut in continuare este critica atat pentru controlul insectelor
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Aplicarea insecticidului este eficientd 76%
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Un program de control cu utilizarea repetata a aceluiasi mod de ac;iune a insecticidului poate schimba rapid o populatie de insecte odata gestionabild intr-una

care este foarte greu de controlat.
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Aplicarea insecticidului Aplicarea insecticidului Aplicarea insecticidului

Aplicarea insecticidului este

este eficientd 5%

este eficientd 76% este eficienta 44%

eficienta 90%
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Cum putem preveni ca rezistenta la
insecticide sa devina o problema?

Pentru a preveni ca insectele daunatoare cu o mutatie de rezistenta sa devind prea dominante intr-o populatie,
insecticidele cu diferite moduri de actiune ar trebui utilizate in succesiune sau rotatie in cadrul generatiilor de insecte.

Aceastd metoda de control al daunatorilor Incetineste procesul de selectie si face ca insectele rezistente sa intarzie in
majorarea frecventei.

Cu cét se utilizeaza mai frecvent acelasi insecticid, cu atat mai rapid se stabileste mutatia de rezistenta.

Aplicarea insecticidului este eficienta 90% Aplicarea insecticidului este eficienta 90% l
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» Utilizarea insecticidelor cu diferite moduri de actiune se bazeaza pe insectele care sunt susceptibile la cel putin
una sau mai multe insecticide utilizate in program.
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Cum putem preveni ca rezistenta la
insecticide sa devina o problema?

* Alternarea insecticidelor nu este singura modalitate de control a dezvoltarii rezistentel.

Pentru mai multa
. . o . . informatie despre
* Amestecurile de insecticide pot fi de asemenea eficiente. utilizasen amestoeuailor
de insecticide
pentru a gestiona
rezistenta vizitati
www.irac-online.org

Aplicarea insecticidului este eficientd 90%,
dar atat insectele susceptibile, cat si cele cu
mutatii de rezistenta sunt controlate.
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Modurile de actiune ale insecticidelor

In aceastd prezentare s-a mentionat despre modurile de actiune ale
insecticidelor.

ORGANISMS

PERSONS UNDER THEIR DIRECT
ED APPLICATOR'S CERTIFICATION.

Majoritatea insecticidelor inregistrate pentru a fi utilizate in combaterea
insectelor functioneaza printr-o cale biochimica identificata sau
interactioneaza cu o tinta specifica in insecte. Aceasta se numeste mod de
actiune (MdA).

[ GROUP INSECTICIDE

®

Toate insecticidele care actioneaza in acelasi mod sunt grupate impreuna in
schema de clasificare a modurilor de actiune IRAC recunoscuta international.

Imaginea unui mod de

. A o - o actiune care poate fi
Fiecare grup este reprezentat de un cod numeric, iar in multe tari acest numar gasiti pe multe etichete

este afisat pe etichetele produselor pentru a ajuta utilizatorii sa diferentieze ale insecticidelor
produsele cu aceleasi si diferite moduri de actiune.

Existd unele insecticide - s . . . A .
inregistrate in care modul de » Exista peste 30 de grupuri de moduri de actiune inregistrate, dar

actiune exact biochimic este nu toate grupurile sunt dlSpOl’llblle in fiecare tara.
necunoscut. Acestea sunt
clasificate de IRAC ca UN
N scut ana la . % . . . -
Inénleef]fgl";fta)r‘g?&tz 4 Pentru a afla mai » Existd, de asemenea, subgrupuri care sunt notate printr-o litera

determinat modul de actiune. multf: despre dupé un numar.
clasificarea

modurilor de actiune
IRAC, accesati linkul
IRAC MoA Video
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https://www.youtube.com/watch?v=pS7pxpTwMoQ

Mecanisme de rezistenta

Anterior in aceasta prezentare s-a facut referintd la schimbarile din componenta genetica a insectei ca fiind mutatii.

Mutatiile pot lua diferite forme si pot rezulta in diferite tipuri de rezistenta.

Rezistenta tintei
Insecticidele au, in general, o tinta specifica de actiune in cadrul unei insecte,

Susceptibil

Rezistent

fiind de obicei, o proteina-receptor. Cand apare o mutatie in codul genetic
pentru proteina-receptor, aceasta poate modifica forma proteinei si impiedica
insecticidul ca sa interactioneze la tinta de actiune s1 confera astfel rezistenta.
Acest tip de mutatie se numeste rezistenta a tintei.

A

Molecula de

msecticid

I

v

Tinta din
insectd

Coneclare
reusitd-

=
Molecula de
insecticid

- 3

insecta moare _)

Rezistenta metabolica

Insectele pot deveni rezistente la insecticide, atunci cand enzimele care
descompun moleculele nedorite sunt fie in cantitate semnificativ mai mare, fie
modificate in a deveni mai eficiente Tn descompunerea insecticidului.

Adaptare fizica

O mutatie poate cauza o adaptare fizicd insectei care o ajuta sd se protejeze
impotriva insecticidului, cum ar fi cuticula mai groasa, acoperire suplimentara
cu ceara sau excretie mai rapida a deseurilor. Singure aceste adaptari nu ofera
multd protectie, dar pot fi adesea combinate cu alte mecanisme pentru a fi mai
eficiente.

Adaptare comportamentala

Desi nu este obisnuit, exista exemple in care mutatiile au alterat
comportamentele naturale ale insectei, reducand expunerea insectei la insecticid
si permitandu-i sd supravietuiasca.

11
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Rezistenta incrucisata s1 multipla

* C(lasificarea in moduri de actiune este conceputd pentru a ajuta agricultorii sa identifice diferite moduri

de actiune pentru a evita utilizarea repetata a produselor insecticide similare si a selecta corect.

» Ea se bazeaza pe cea mai obisnuita observatie, si anume ca exista rezistenta incrucisata intr-un grup

cu acelasi mod de actiune, dar nu intre grupuri de moduri de actiune.

* Rezistenta incrucisata

— Rezistenta incrucisatd este definita ca rezistenta la doua sau mai multe insecticide

— In majoritatea cazurilor, rezistenta la un insecticid confera rezistenta si la insecticidele
din acelasi grup.

printr-un singur mecanism de rezistenta. S
* Rezistenta incrucisata in cadrul unui grup cu acelasi mod de actiune ’ )

— Cu toate acestea, pot exista diferente la nivel de rezistenta intre insecticide chiar si in
cadrul aceluiasi grup. Aceasta se numeste rezistenta incrucisata partiala. Rezisten(a Incrucisatd:
> > d > H Protectia de doua sau mai multe

— In cazuri foarte rare, este posibil si nu existe rezistenta incrucisata in cadrul aceluiasi insecticide printr-un singur mecanism

grup, dar este adesea limitata doar la un singur daunator.
* Rezistentd incrucisatd intre grupuri de moduri de actiune

— In cazuri rare, insecticidele care nu au acelasi mod de actiune, dar au componente
structurale moleculare similare, pot fi metabolizate de o singura enzima.

— Insectele care exprima excesiv acea enzima pot fi rezistente, prin urmare, la toate
insecticidele metabolizate de catre enzima.

* Rezistentd multipla

Rezistenta multipla:
— Rezistenta multipla este definita ca rezistenta la doua sau mai multe insecticide prin Protectia de doua sau mai multe

mecanisme multiple de rezistenta a unei singure insecte. Aceasta este adesea insecticide prin mecanisme multiple
confundata cu rezistenta incrucisata.

12
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Gestionarea rezistentei insectelor daunatoare

Insectele pot aparea in momente diferite Intr-un mediu.

La elaborarea unei strategii de control a insectelor daunatoare, este important sa se ia in considerare
gestionarea rezistentei.

IRAC recomanda separarea ciclului de vegetatie in ,,ferestre de aplicare”.

Fiecare fereastra de aplicare trebuie sa fie atit de lunga cat este nevoie pentru ca daunatorul sa treaca printr-o
generatie (ou/stadiu juvenil pana la adult) sau cat durata efectului unei singure aplicari cu insecticidul utilizat (oricare
este cea mai lunga).

Nu este intotdeauna usor sa se determine durata generatiei unei insecte, asa cd, in absenta acestor informatii, IRAC
recomanda utilizarea unei ferestre de 30 de zile pentru majoritatea daunatorilor, dar a unei ferestre de 15 zile pentru
afide si acarieni.

1-a fercastra A 2-a fereastrd | A 3-a fereastra A 4-a fereastra

Urmati intotdeauna
instructiunile de pe
eticheta cand

aplicati insecticide,
inclusiv dozele si
intervalele.
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Gestionarea rezistentei insectelor NOTA: Temmen

»moduri de actiune” se

daunatoare: Un singur daunator ol de actune a1

IRAC. Aceasta include

* Se recomanda ca insecticidele cu acelasi mod de actiune sau rezistenta insecticide sintetice,
incrucisata sa nu fie folosite in ferestre consecutive sau secventiale. nesintetice i Verificati
. . .1 A biologice. intotdeauna
. ACu toate acestea, acelasi mod de actiune poate fi utilizat in ferestre alternate. etichetele produselor
e In cea mai bund practica de gestionare a rezistentei, Intr-un program ar trebui inSGCéicide PETTIE
oy . . . . etermina
utilizate mai multe moduri eficiente de actiune. modul de actiune.
Program de x Nerecomandat
tratare cu

Recomandat

Recomandat
cu tarie

insecticide

(numerele diferite o @ o
reprezinta diferite

moduri de actiune) o @ @

1-a fereastra A 2-a fereastra | A 3-a fereastra A 4-a fereastra

/ f%\r

‘\
)

&= = &=
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Gestionarea rezistentel insectelor daunatoare: daunatort multipli

O strategie de gestionare a rezistentei pentru un singur daundtor poate fi usor de proiectat si
implementat, dar realitatea este ca deseori exista mai mult de un daunator prezent la o cultura.

Intr-un mediu cu mai multi daunitori, ferestrele aplicarilor trebuie modificate pentru a include fiecare
ddunator.

Este important de retinut cd se poate face mai mult de o aplicare cu acelasi mod de actiune in cadrul
unei ferestre, atita timp cat efectele reziduale ale insecticidului nu depasesc durata ferestrei.

O 00 @

A 3-a fereastra

A 4-a fereastra

1-a fereastra | A 2-a fereastra

[PM: Managementul
integrat al daunatorilor.
Utilizarea tehnicilor IPM,
cum ar fi rotatia culturilor,
pastrarea pradatorilor

naturali, Indepartarea
reziduurilor din culturile
anterioare etc. pot
contribui, de asemenea, la
gestionarea rezistentei.
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Gestionarea rezistentei este o parte
criticd a combaterii daunatorilor.

Desi poate parea mai rentabil sau
convenabil sa utilizati acelasi
produs repetat, aceasta conduce la
reducerea eficientei si necesitatea
mai multor aplicari repetate.

Odata ce rezistenta se stabileste,
este aproape imposibil ca
susceptibilitatea sa revina si
insecticidele afectate sa functioneze
la nivelele anterioare. Acest lucru
reduce optiunile si flexibilitatea
agricultorilor de a controla
daunatorii.

De ce este important sa gestionati rezistenta?

Gestionarea rezistentel....

Economiseste bani

e  Mentine eficienta produselor pentru
perioade mai lungi

e  Reduce nevoia de a trece la metode de
control mai scumpe sau mai putin preferate

¢  Realizeaza asteptarile scontate de recolti si
asiguri productie sustenabild

€
O

Economiseste timp

e  Mai putin timp petrecut in cAmp dupa cum
nevoia aplicérilor repetate se reduce

e Mai putin efort si grija in incercarea de a
obtine control eficient al daunatorilor

\

&

Contribuie la siguranta
produselor

¢  Reduce nevoia de aplicare repetati a
insecticidelor, minimizénd riscurile de
reziduuri pe produse

16

Protejeaza sanatatea si
solul Dvs.

e  Practicile de gestionare a rezisteniei sporeste

siguranta lucritorilor si protejeaza mediul
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