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0 USO DE INSETICIDAS PIRETROIDES SINTETICOS
A AGRICULTURA

Sebastiao Barbosa*
INTRODUGAO

A partir de certo momento, na evolugao da es-
pécie humana, nossos ancestrais tiveram que apren-
der a cultivar a terra e domesticar os animais para
‘garantir o seu sustento - foi o aparecimento da a-
gricultura. Acredita-se que esta inovagao cultural
tenha ocorrido ha 10 mil anos. O desenvolvimento da
agricultura foi condicao fundamental para o desen-
volvimento de civilizacoes como as da Mesopotamia e
do Egito. Os cereais teriam passado a constituira
dieta principal dos agregados humanos e o seu arma-
zenamento, de uma colheita ate a outra, garantiu a
fixacao do homem, estabelecendo as vilas e,finalmen
te, as sociedades urbanizadas.

Independentemente da idade da agr1cu]tura e da
trajetoria de sua evolucao e certo que os primeiros
agricultores ja tiveram que dividir seus lucros com
alguns competidores, entre eles, hipopotamos, roedo
res, aves e insetos. Ha razoes suficientes para se
acreditar que o aparec1mento da agricultura tenhapro
piciado a ocorrencia das primeiras grandes pragas de
gafanhotos. Desde entao, o homem vem lutando con-
tra as pragas, utilizando-se dos diversos métodos de
controle, desde os mais primitivos até os mais so-
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fisticados, desenvolvidos na atualidade.

Segundo MAYER (11), o primeiro inseticida ut
lizado pelo homem foi o enxofre, que ja era conhec
do pelos Sumérios, habitantes da baixa Mesopotamia
por volta do ano 2.500 A.C. Cal, cinza e folhas tp
turadas de algumas plantas, eram tratamentos inset’
cidas corriqueiros utilizados pelos chineses ja n
ano 1.200 A.C. Foi tambem na China que se utilizou
o arsénio como inseticida, pela primeira vez,ja pol
volta do seculo 200 D.C.

A utilizacao da flor de piretro (Chrysanthem
einerariaefolium) para controlar insetos ja era pra
tica comum no Oriente desde o primeiro seculo da e-
ra crista. As piretrinas naturais (extraidas do pi
retro), entretanto, so foram conhecidas no Ocidente
no inicio do seculo passado. Ainda hoje, sao bas-
tante utilizadas em varios paises. Em 1935, demons
trou-se pela primeira vez o valor de filmes resi-
duais de inseticidas de contato para o controle be
sucedido de pragas de graos armazenados,utilizando-
se piretrinas naturais (13).

Nesta sequencia historica de fatos sobre osin
seticidas, concluiu-se que, ate a Segunda Guerra Mun
dial, o homem apenas dispunha de alguns produtos na
turais como a nicotina, o extrato das flores de pi-
retro, os arseniatos, a roterona e a criolita ,
combater as pragas. 0 aparecimento do DDT, em 1943
prenunciou o advento de uma serie enorme de inseti-
cidas organossinteticos que, a éepoca, pela sua es-
tabilidade, baixo prego e eficiencia, davam a espe-
ranca de controle de todas as pragas ate entao co-
nhecidas. Toda uma sucessao de inseticidas organo-
clorados e carbamatos, desenvolveu-se no curto pe-
riodo de 40 anos, sem que, no entanto, qualquer de-
les apresentasse nivel de eficiencia que superasse
significativamente o DDT. Apos alguns anos de uso,
problemas relacionados a alta persisténcia,toxidade
elevada _para o homem e o desenvolvimento de resis-
tencia a maioria dos compostos em muitas pragas, in_
dicaram que novos produtos ainda teriam que ser de-
senvolvidos. E quando entram em cena os inseticidas
piretroides sinteticos.
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I. AS PIRETRINAS NATURAIS

Das flores de piretro, podem-se extrair seis
pnnc1p1os ativos bem distintos: piretrinas I e II,
cinerinas I e II e Jasmol1nas I e IT (4). A P1retr1
naleo componente mais importante do extrato e o
que apresenta maior efeito de "knock- down", de que-
da imediata de insetos em pleno voo, ao mais leve con
tato com o inseticida. O0s seus diversos constituin
tes ativos sao inseticidas ideais porque agem rapi-
damente contra grande numero de espec1es de insetos,
_Mlba1xa toxicidade para os mamiferos, nao deixam
residuos nos alimentos e, mesmo _apos tao longo tem-
po de uso, e muito reduzido o numero de especies que
desenvolveram resistencia as piretrinas naturais.Sao
recomendadas para S1tuagoes em que a maioria dos in
;et1C1das organossinteticos sao 1napropr1ados, como
m domicilios, restaurantes, avioes, navios, arma-
2éns e em saude publica. Para estas condicoes, as
piretrinas naturais tem se mostrado muito eficien-
tes, principalmente quando misturadas a substancias
sinergizantes como o butoxido de piperonila, permi-
tindo reduzir a quantidade de produto requerido (5,

i)’

: As piretrinas naturais sao rapidamente decom-
ostas pela luz, impedindo sua utilizacao extensiva

a protecao das lavouras, apesar de volumosa experi

lentagao efetuada com sinergistas e estabilizantes’,
0 sentido de contornar sua rapida decomposigao.

0 suprimento de piretrinas naturais nao aten-
e 3 demanda e depende de condigoes climaticas favo
ayeis para o cultivo do piretro. A produgao mun-
ial esta em torno de 23.000 toneladas anuais,equi-
jalentes a 300 toneladas de ingredientes ativos. 0
énia € responsavel por 70% da producao mundialenao
presenta possibilidades de aumentar muito sua pro-
ugao no futuro (9).

: Devido,_pois, ao seu alto custo,pequena dispo
jbilidade e a sua rapida decompos1gao pela luz, a
tilizagcao de piretrinas naturais, a ceu aberto pa-
a protecao de plantas, tem sido muito restrita,
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apesar de suas reconhecidissimas caracteristicas
ticidas.

2. 0S PIRETROIDES SINTETICOS

Os primeiros inseticidas piretroides sinté
cos apareceram apos a segunda Guerra Mundial, a
xemplo de outros inseticidas de sintese, com 0 0
tivo de substituir as piretrinas naturais, desde
tao com suprimento deficiente no mundo.

Allethrin foi o primeiro de todos e,ainda h
je, e um dos piretroides mais utilizado como domo
sanitario. Apos allethrin, apareceram tetramethr
(neopiramin), resmethrin, bioresmethrin,cismethri
K-othrin, bioallethrin, S bioallethrin, proparthrﬂ
prothrin e Kadethrin entre outros. Entretanto, g
dos os piretroides sinteticos desenvolvidos apres
tavam o mesmo inconveniente das p1retr1nas naturai
para uso na agricultura, qual seja sua rapida deco
posicao pela luz.

Em 1973, na estagao experimental de Rothasmted
Inglaterra, ELLIOT descobriu uma combinagao exceps
cionalmente valiosa nos ésteres formados pelo alcool
3-fenoxibenzilico com os acidos cis e trans-diclore
vinilicos, analogos do acido crisantemico, a partiy
da substituicao do radical metila por cloro. Era 0
aparecimento da permetrina (NRDC 143) primeiro pire
troide sintetico fotoestavel, que viria inaugurar uma
nova epoca para a defesa sanitaria vegetal e animal
em todo o mundo. A permetrina, nao somente manteve
as caracteristicas favoraveis das piretrinas natu-
rais e dos piretroides sinteticos fotoinstaveis ate
entao conhecidos, como tambem apresentou toxicidade ™
mais elevada para 0s insetos e alta resistencia a&
composigao pela luz (6).

Em 1974, a firma Sumitomo sintetizou o fenva-
relato (S- 5602), que apresentava atividade insetici
da ainda mais pronunciada que_a permetrina, alem de
tambem apresentar alta resistencia a decomposigao pe-
la luz.
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Em seguida, outros produtos fotoestaveis fo
ram sintetizados como a cy-permetrina (NRDC 149)

deltametrina (NRDC 161) e, mais recentemente, o %1
citrinato (AC 222.705).

le o

De todos os inseticidas piretroides sintéti-
cos fotoestaveis desenvolvidos até hoje, a deltame-
trina e o mais potente. Isto devido ao fato de a del
tametr1na ser um unico isomero (d-cis) de oito pos-
siveis, ao _Passo que os outros piretroides sao mis-
turas de varios isomeros, alguns com efeito inseti-
cida mais pronunciados que outros.

Os piretroides sinteticos fotoestaveis sao es
teres halogenados-clorados, bromados ou fluorados-
tuja estrutura basica e a mesma da p1retr1na I, o
onstituinte das piretrinas naturais de maior poder
inseticida. Se tomarmos permetrina como exemplo,po
eremos notar que a parte isobutenilica do acido cri
antemico foi substituida por uma diclorovinilica
esultando em aumento da atividade inseticida, com
stabilidade maior que muitos organofosforados e car
amatos. Desta maneira, substituindo-se centros fo
ossensiveis da molecula de piretrina I, obtiveram-
¢ diferentes combinagoes de efeito inseticida mais
fonunciado, aliadas a uma maior resistencia a foto
‘pomposigio.

Tanto a parte acida como a parte alcoolica do
ter piretrina I, apresentam centros de sensibili-
ide 2 decompos1gao pela luz e suas substrnngoes por
idicais mais estaveis dao margem a criacao de inu-
ros piretroides sinteticos.

‘MODO DE ACAO DOS PIRETROIDES SINTETICOS

B Os p1retro1des agem por contato e ingestao. Nao
 agao sistemica, translaminar e de fumigacao.
jencia de acao sistemica e translaminar deve-se a
s0lubilidade dos piretroides sinteticos.

x>

Em sua acao de contato, os piretroides pene-
pela cuticula e se dirigem ao sistema nervoso.
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Por outro lado, a acao por ingestac € verificada quan
do o inseto ingere partes de um vegetal que tenha s
do tratado com um piretroide. Neste caso, o inseti
cida passa pelo tubo digestivo e pelo intestino, a-
tingindo as terminacoes nervosas.

A reacao dos insetos a intoxicacéo do sistema
nervoso € funcao da estrutura quimica dos diferen-
tes piretroides. Normalmente, observam-se dois ti-
pos de acao. Uma que se produz a nivel de fibras
sensoriais e que provoca uma excitacao anormal dos
musculos. Neste caso, a acao de "knock-down"ée mui-
to pronunciada. A segunda acao mencionada produz-
se ao nivel de fibras matrizes e provoca contragoes
musculares anormais.

Poder-se-ia conceituar o efeito "knock— down"
dos piretroides como sendo a morte aparente do in-
seto ao primeiro contato com o inseticida. E um e-
feito de choque que leva o inseto a interromper com
pletamente suas atividades, reassumindo-as tao logo
tenha cessado o efeito do inseticida.

A intoxicacao por piretroides apresenta qua-
tro fases bem distintas: excitacao, convulsao, para
lisia e morte. Caaa uma destas fases corresponde a
um gradiente de intoxicagéo. Doses muito baixas po
dem levar apenas a excitacao e o seu aumento pode]e
var as tres fases sequintes. Ate a fase de parali-
sia, 0o inseto pode ainda se recuperar, uma vez Su-
pr1m1da a acao do inseticida. A fase de morte, so-
mente e conseguida com a dose conhecida como letal,
que naturalmente, & muito var1ave1 de especie para
especie, e de dentro da mesma especie.

A acao dos piretroides sobre os insetos € ex-
plicada pelo bloqueio da transmissao dos 1nf]uxosrmr
vosos, ocasionado por modificacoes fisico-quimicas
na membrana das celulas nervosas, assemelhando-se a0
modo de acao dos inseticidas organoclorados, pr1nc1
palmente o DDT. Os piretroides sintéticos nao ini-
bem a acao da acetilcolinesterase, o que os distin-
gue dos organofosforados e carbamatos.

4. TOXICIDADL PARA O HOMEM, OUTROS MAMIFEROS,AVES E PEIXES
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: MAMIFEROS: Como ja foi dito, uma notavel ca-
racteristica dos inseticidas piretroides sintéticos
fotoestaveis € a que mantem o baixo grau de altera-
¢a0 da toxicidade para os mamiferos, em niveis pro-
ximos aqueles apresentados pelas piretrinas natu-
rais e piretroides sinteticos fotoinstaveis, mas a-
presentam grande aumento da toxicidade para os inse
tos. Esta caracteristica permite que um piretroide
sintetico, a exemplo da deltametrina, possa ser uti
lizado na dosagem de 5-10g de ingrediente ativo por
hectare, diminuindo enormemente o perigo a que se
expoe o homem. Considere-se que paration e DDT sao
em torno de 12 vezes mais toxicos para moscas que pa
ra ratos, ao passo que deltametrina e mais de 5.000
yezes mais toxico para as moscas. Naturalmente,que
a baixa quantidade necessaria para controlar pragas
a nivel de campo, torna os piretroides os insetici-
das mais seguros existentes no mercado, para o ho-
mem e animais domesticos.

A baixa toxicidade dos inseticidas piretroi-
des sinteticos para os mamiferos, & devido a sua ra
pida eliminacao, intactos ou sob forma de metaboli-
tos, antes de atingirem o sistema nervoso. Em apli-
‘acoes intravenenosas, podem ser tao toxicos para ma
miferos cemo outras classes de inseticidas.

AVES: Pelas 1nformagoes d1spon1ve1s ate o pre
sente, todos os p1retr01des sinteticos sao muito pou
c0 toxicos para aves. A titulo de ilustracao pode-
se citar que os valores de DL50 de permetrina para
codornas ultrapassam 13.000 mg/kg e de deltrametri
na ultrapassam 10.000 mg/kg. Para patos, a DLgg _de
deltametrina ultrapassa 4.000 mg/kg. Em comparacgao,
2 DLgy de dieldrin_para codornas esta em torno de 40
mg/kg. Em consequenc1a pode-se afirmar que a utili
acao de piretroides sintéticos nao devera trazer pro
blemas para as aves silvestres. Pelo contrario, a
jubst1tu1gao de inseticidas convencionais,muito mais
oxicos, por piretroides sinteticos d1m1nu1ra a pres
530 inseticida que, inclusive, tem sido responsavel
pelo quase exterminio de algumas especies.

PEIXES: Tanto as piretrinas naturais como os
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piretroides sinteticos sao reconhecidamente muito
xicos para peixes. Com relacao a este aspecto §
bem mais perigosos que os demais inseticidas org

As particulas de piretroides sao rapidamen
adsorvidas pela materia organica contida na agu
na margem dos rios e nos sedimentos de lagos, dim
nuindo a quantidade que permanece em solucao. Apl
cacoes de ate 70q de permetrina por ha, sobre agu
nao apresentaram nenhum efeito sobre peixes.Esta (
sagem dificilmente atingira massas de agua, se fi
rem obedecidas minimas recomendacoes de uso, tambe
validas para outros grupos de inseticidas.

Ha informacoes suficientes que garantem umar
pida decompos1gao dos p1retro1des no solo,fator qu
aliado a sua insolubilidade em agua, d1m1nu1 as pe
sibilidades de seu transporte, por enxurradas ,
ponto inicial de aplicacao ate as fontes,rios e re
servatorios (7).

5. TOXICIDADE DE PIRETROIDES SINTETICOS PARA A ENi
MOFAUNA BENEFICA

Como inseticidas piretroides sinteticos sao de
largo espectro, por terem uma acao de contato muite
pronunciada, e evidente o seu efeito malefico sobn
polinizadores, predadores e parasitas.Entretanto,ha
diferencas pronunciadas entre os diversos piretroi
des com relacao ao seu efeito maléefico, o que aindi
carece de estudos especificos. A maioria das obser
vagoes tem sido feitas em laboratorios, o aque nao
representa as condicoes reais em que os piretroides
sao aplicados.

Tanto para abelhas como para insetos entomofa
gos, alguns piretroides podem apresentar uma consi
deravel acao de repelencia, impedindo seu contato di-
reto com o inseticida e diminuindo os riscos.

Populacoes de pragas muito susceptiveis a agao
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de inimigos naturais, como pulgoes e acaros, téem a-
presentado grandes incrementos apos a utilizacao de
piretroides sinteticos. Um experimento em macieiras
no sudeste da Inglaterra, utilizando-se permetrina,
cypermetrina, fenvarelato e deltametrina, mostrou que
todos eles foram altamente toxicos para o acaro pre
dador, Thyphlodromus pyri, a0 passo que nao tive-
ram nenhum efeito sobre a espécie dominante de aca-
ro fitofago, Panonychus ulmi. A quase total elimina
¢ao dos acaros predadores levou a um grande aumento
da populagao de P. ulmi, o que tornou o uso de pire
troides 1ncompat1ve1 com o programa de manejo de pra
gas da regiao, utilizando-se 7. pyri(1). Resultados
semelhantes sao conhecidos para permetrina e fenva-
relato nos EUA, com relagao ao acaro predador Ambly-
getlus faZZaczs e ao acaro fitofago Tetranychus ur-
ticae (14).

Atualmente, desenvolvem-se populacoes resis-
tentes de acaros predadores aos inseticidas pire-
troides sinteticos com o fim de utiliza-los em pro-
gramas integrados de manejo de pragas em pomares e
em outras exploragoes agricolas onde os acaros fito
fatos tem sido problema (3).

6. RESISTENCIA DE PRAGAS AOS INSETICIDAS PIRETRAIDES
SINTETICOS

Apesar de as piretrinas naturais estarem sen-
do utilizadas por muito tempo contra um grande nume
ro de espeC1es de insetos, sao rar1ss1mos 0s Casos
de resistencia. Entretanto, logo apos o aparecimen
to dos primeiros p1retro1des sinteticos, constatou-
se a rapida ocorrenc1a de formas resistentes de va-
rias pragas a sua agao.

Sendo as piretrinas naturais uma mistura de
substancias diferentes, o aparecimento de resisten-
ia € dificultade. Por outro lado, os p1retr01des
inteticos sao substanc1as puras, constituidas ate
esmo por um unico isomero, como @ o caso do isome-
0 d-cis da deltametrina, o que torna o processo de
elecao muito mais rapido e eficiente.
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Assemelhando-se ao DDT e analogos em seu mod
de acao, foi muito comum o aparecimento de resiste
cia cruzada e resistencia multipla aos diferentes pi:
retroides, quando administrados a insetos, acaros ¢
carrapatos com resistencia aqueles inseticidas (8
12, 15). \

Vale registrar um fenomeno curioso de resis
tencia cruzada negat1vamente correlacionada, em que
populacoes de 7. urticac resistentes a organosfosfa
rados tornam-se extremamente susceptiveis a pire:
troides sinteticos (2).

piretroides sinteticos (7,10) e muitas outras ainda
desenvolverao em outras partes do mundo se nao fo-
rem tomadas medidas para seu uso racional e eficien
te. O0s piretroides deverao ser utilizados apenasquan
do extremamente necessarios, em dosagens menores pos
siveis, a fim de retardar ao maximo o aparecimentode
formas resistentes.

7. RESTDUOS DE INSETICIDAS PIRETROIDES SINTETICOS NOS
ALIMENTOS

Apesar de os inseticidas piretroides sinteti-
cos fotoestaveis apresentarem grande resistencia a
decomposicao e poderem permanecer nas superficies tra
tadas tempo superior que os organofosforados e car-
bamatos, os riscos ocasionados pela presenca de seus
residuos sao minimizados por duas razoes:

_a) Tanto os piretroides sinteticos como os seus
metabolitos sao pouco toxicos para mamiferos.

b) A quantidade aplicada de principio ativo em
uma area e tao pequena que, para a maioria dos ca-
sos, imediatamente apos sua aplicacao, a quantidade
do produto nas plantacoes tratadas € menor que a to
lerancia estabelecida.

Tomemos repolho e deltametrina como exemplos.
A aplicacao de 5g ia/ha tem sido suficiente para con
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trolar as principais lagartas do repolho. Esta dosa
. gem, imediatamente apos sua aplicacao, deixa 0,1 ppm,
que € a tolerancia com que o produto e registrado.

Este nivel de residuos & muito mais baixo, mesmo pa

‘ra produtos mais toxicos para o homem.

Fica evidente que a utilizagao 1inteligente e
correta dos piretroides sinteticos na agricultura po
de concorrer para resolver o problema de residuos de
pesticidas nos alimentos, uma preocupagao constante
dos consumidores de todo o mundo.

8. 0 USO DE INSETICIDAS PIRETROIDES SINTETICOS NOMUN
E DO

A permetrina foi o primeiro inseticida pire-
tro1de sintetico utilizado em agricultura, na prote
gao das lavouras. Sua primeira comercializacao veri
ficou-se em 1976 e, desde entao, juntamente com ou-
tros piretroides (fenvarelato, cypermetrina e delta
metrina) seu consumo cresceu assustadoramente mnqua

se todo o mundo.

Estima-se que aproximadamente 20 milhoesdehec
tares foram tratados em 1980 com diferentes piretroi
des (Comunicacao pessoal do Dr. N.F.JANES, da Rothams
ted Experimental Station - Inglaterra).

A principal utilizacao de piretroides sinteti
cos verifica-se na cultura do algodoeiro, apesar de
uso em hortaligas, fruteiras, produgao de graos e
lorestas ter aumentado muito nos Ultimos anos.

A pregos de 1980, foram gastos 300 milhoes de
olares na utilizacgao de inseticidas piretroides sin
gticos no mundo, o que representou 9% dos gastos e
etuados com inseticidas foliares.

. 0 USO DE INSETICIDAS PIRETROIDES SINTETICOS NO
BRASIL
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0 Brasil entrou logo na era dos piretroides si
teticos. Quatro principios ativos sao comercialiZ
dos em 22 nomes comerciais, em concentracoes dife
rentes. Nao se conseguiram levantar dados sobre quan:
tidades totais de piretroides sinteticos utilizados
no Brasil desde seu lancamento ate os dias atuais.
Sabe-se, entretanto, que e grande e crescente  sua
utilizacao em cultivos de algodao,cafe e hortalicas.

Pouco se conhece sobre o efeito que o0s pire-
troides sinteticos tem causado sobre inimigos natu-
rais de pragas e sobre polinizadores. Tambem nao se
conhecem dados precisos sobre o aparecimento de re-
sistencia,apesar de ser comum o comentario entre a-
gricultores e extensionistas, que este ou aquele pro
duto ja nao faz o mesmo efeito observado nas primei
ras aplicacoes.

E bem verdade que os piretroides vem sendo u=
tilizados de maneira abusiva e 1rrestr1ta e,a seme-
lThanca dos produtos tradicionais, nao sofrem nenhu-
ma fiscalizacao de uso. Constatou-se, apos levanta
mento efetuado na Secretaria Nacional de Defesa Sa-
nitaria Vegetal, que os piretroides sao registrados
apenas para algodao, cafe, soja,milho, couve,couve-
flor, repolho e tomate. Entretanto, a ut1]1zag50 de
piretroides tem sido generalizada na maioria dos cul
tivos. Na Tabela 1, acham-se o0s inseticidas p1mnrm
des sinteticos comercializados no Brasil.
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TABELA 1 - Inseticidas Piretroides Sinteticos Comerciali-
zados no Brasil.

MPANH
NOME COMUM NOMES COMERCIAIS REgIS'?RAPi?E

Cypermetrina ARRIVO 20 CE FMC
ARRIVO 40 CE FMC
CYMBUSH 25 CE ICI
RIPCORD 2 UBV SHELL
RIPCORD 40 CE SHELL
SHERPA LVC 1 RHODIA
SHERPA EC 40 RHODIA

Deltametrina DECIS UBV 0,4% QUIMIO
DECIS 2,5 CE QUIMIO

Fenvarelato BELMARK 1 UBV SHELL

BELMARK 30 CE SHELL

SUMICIDIN 20 THARA

SUMICIDIN 2,5 UBV IHARA
Permetrina AMBUSH 5 1BV ICI

AMBUSH 50 CE ICI

CORSAIR 500 CE RHODIA

PERMETREX 50 CE USINA COLOMBINA

PIREDAN 384 CE ELANCO

POUNCE 3 UBV FMC

POUNCE 384 CE FMC

TALCORD 25 CE SHELL




