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ABSTRACT 

Enzimatics systems of Sitotroga cereolella 
(Lepidoptera, Gelechiidae) and some consi 
derations about its inseticids' resistance 

The authors coment insects' resistance metabolism to inseticids 
and functional importance of enzimatics systems in this process. 	The 
authors analyse the esterase's pool of Sitotroga cereolella 	(Lepidaa 
tera, Gelechiidae) though eletrophoretic methods. 

INTRODUÇÃO 

Vários fatores conferem aos insetos, resistência a grande parte 
dos inseticidas usados atualmente. Na sua maioria são mecanismos fisio 
logicos: armazenamento em estruturas não sensíveis ou inertes química 
mente, aumento na intensidade de excreção ou degradação a produtos nao 
toxicos, e, diminuição do ponto critico. Em todos esses casos, os siste 
mas enzimãticos tem ação acentauda. 

Obviamente esses mecanismos de resistência são controlados gene 
ticamente (ao menos as enzimas) e sua evolução sofreu e sofre ainda , 

pressão seletiva, representada de um modo geral, pelo uso indiscrimina 
do de biocidas, permitindo que mutações recorrentes somadas ã genôtipos 
resistentes possam ser mantidos por esse processo, acumulando-se ao ní 
vel de populações. Numerosos casos de resistência tem sido citados, 
principalmente para organo-fosforados (OPPENOORTH & Van ASPEREN, 1960; 
O'BRIEN, 1967; MENZIE, 1969. 

Apesar do desconhecimento do mediador químico no sistema nervo 
so estomatogastrico e na transmissão neuro-muscular no inseto, sabe-se 
que os fosforados e clorofosforados inibem a ação rese rva da colineste 
rase, ocasionando acúmulo de acetil-colina no SNC. Os carbamatos não ao 
larizados também atuam no SNC do inseto, ao nível de sinapses coliner 
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góticas. Os clorados caracterizam-se pelo alto poder de lipossolubilida  
de, o que lhes assegura afinidade á membrana do axônio, formando-se  um 
complexo que interfere no fluxo fônico Na +  - K+ . Esse complexo desequi  
libra o balanço de íons entre os compartimentos intra e extra - celular,  
alterando a transmissão nervosa.  

A aço fisiológica de resistencia aos inseticidas e basicamente 
a degradação metabôlica do principio ativo em compostos menos tóxicos. 
Naturalmente que esses caminhos metabólicos serão tão eficientes quanto 
mais eficientes forem as enzimas participantes em desdobrar o tóxico em 
produtos inativos. Os fosforados por exemplo,  sio  degradados pela ação 
das fosfatases (fosfo-hidrolases) que atuam por hidrólise nos esteres 
de fósforos com ligações tipo: P-O-C (Figura 1). 
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FIGURA 1 - Ação hidrolitica de fosfatase. 

Eles tambêm podem ser desdobrados por outra via, ë o caso 	da 
ação hidrolitica das carboxiesterases, nas ligações de esterases 	tipo 
COOR (Figura 2). 
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FIGURA 2 - Ação hidrolitica de carboxilesterase. 

A desentoxicação para os carbamatos e desenvolvida pelas carba 
matases, elas hidrolizam a ligação 0-C, originando derivados do fenol e 
de icido carbâmico (Figura 3). 
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FIGURA 3 — Ação hidrolitica de carbamatase. 

Por sua vez os inseticidas clorados, compreendendo os ciclodie 
nos e hidrocarbonetos halogenados são desdobráveis ate epõxidos corres 
pondentes (os primeiros) e os hidrocarbonetos halogenados são transfor 
mados em produtos inõcuo (pela ação de clorinases) e armazenados em cé 
lulas adiposas. 

Pode-se . concluir que os diversos sistemas enzimáticos têm papel 
fundamental na resistência do inseto a inseticidas. Tratam-se de enzi 
mas pertencentes principalmente a classe das hidrolases. Na realidade 
são esterases que catalizam a hidrõlise de esteres e ácidos carboxili 
cos, esteres de ácido fosfórica ou esteres fenõlicos. Portanto, o obje 
tivo deste trabalho e contribuir para o conhecimento e a caracterizaçao 
de "pool" de esterases existentes em S. cerealella 	(Lepdopitera Geli 
chiidae), uma das pragas mais serias do milho (CANDURA, 1926; 	LEPAGE, 
1939; COTTON, 1941; COSTA LIMA, 1945; MISRA, 1961; ROSSETTO, 1969; MARI 
CONI, 1977). 

MATERIAIS E MÉTODOS 

As mariposas utilizadas no experimento faziam parte de colônias 
em constante repique, tendo milho como substrato. Fez-se macerado total 
de adultos, tanto macho como famea, em diferentes estados fisiolõgicos 
(1 a 15 dias) ate F8. 0 macerado obtido em agua destilada era centrifu 
gado a 5000 rpm por 10 minutos, a 5 °C. Intumesceram-se pequenos encar 
tes (3 x 3 mm) de papel Whatman n9 3 no sobrenadante e inseriu-se no 
gel de amido (16%), em cima de placa de gelo. 

0 sistema de migração eletroforëtica estava de acôrdo com reco 
mendaçoes de SHAW (1969), sistema tris-citrato descontinuo I, com tam 
pão borato, 0, 3M, pH 8,2 (eletrodos) e tampão tris 0,076M com acido Cr 
trico 0,005M, pH 8,7 (gel). Na técnica histoquimica de coloração dos 
"spots" usaram-se como substrato o alfa-naftilacetato e o beta-naftila 
cetato, diluídos em acetona, tampão fosfato pH 5,8 fast garnet GBC (47) 
e propanol. 0 gel cortado em trãs fatias era incubado a 36 ° C em estufa, 
sem luz, por um período de 4 horas. Finalmente procedeu-se a analise de 
zimograma. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Como resultado de uma caracterização geral do "pool 	esterási  
co",tem-se:  

1 - 0 numero maximo de 11 "spots", com distãncia em mm do ponto  
de aplicação, é da ordem de seis, 10, 13, 18, 22, 26, 30, 31, 40, 44 e  

46. Estes "spots" alteram-se nos perfis eletroforêticos permitindo uma  

enorme variação de tipos (Figura 4 e Quadro 1).  

FIGURA 4 - Caracterização do "pool esterásico" de  S.  cereaZelia. 	A  
linha pontilhada representa o ponto de aplicação, os name  
ros a esquerda a distãncia percorrida em mm e os números  
abaixo, a frequência relativa dos perfis eletroforéticos  
mais comuns na amostragem (400 indivíduos).  
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QUADRO 1 - Frequência (i) de spots esterãsicos em fémeas e 	machos de 
Sitotroga cerealelia. 

Spot 
Rf 

Frequência do spot 
nas fémeas (%) 

Frequência do Spot 
nos machos (Z) 

46 6.15 3.50 
44 32.30 28.07 
40 36.92 40.35 
31 12.30 21.05 
30 76.92 65.08 
26 58.46 66.66 
22 44.61 70.17 
18 80.00 71.92 
13 60.00 54.38 
10 20.00 45.61 
6 53.84 63.15 

2 - Na competição pela afinidade por tipos diversos de 	substra 
to, notou-se que os "spots" seis, 10 e 13 somente coram-se por alfa naf 
til acetato. Enquanto os "spots" 40, 44 e 46 são afins apenas pelo beta 
naftil acetato. Os "spots" intermediários 18, 22, 26, 30 e 31 tem afi 
nidade indistinta por ambos os substratos testados. Isto sugere que as 
enzimas de afinidade restrita sejam esterases de alta especificidade 
(talvez carboxiesterases, fosfoesterases, etc...) e as intermediárias 
sejam esterases de baixa especificidade (talvez algumas fosfomonoeste 
rases). 

3 - Nao foi observada variaçâo significante quanto ao numero 
de isoenzimas entre indivíduos adultos de ambos os sexos e diferentes 
idades. Possivelmente isto esta associado ao fato destas enzimas serem 
importantes no mecanismo de resistência ã inseticidas. 

4 - Os "spots" relativos a 
pecificidade, notadamente o 18 e o 
sao mais freqüentes na amostragem, 
dro 1). Talvez isto represente uma 
micas de desintoxicaçao. 

esterases possivelmente de baixa es 
30, na femea, e 18 e o 22, no macho, 
que os de alta especificidade (Qua 
ampla flexibilidade nas vias bioquT 

5 - A resolução obtida ainda ë muito baixa em relaçao a espe 
rada complexidade dos mecanismos de resistência. No entanto, cada fra 
çao colorida pode ser mistura de diversos polipeptideos de carga elëtri 
ca redundante e igual peso molecular. 
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RESUMO 

São feitas algumas considerações sobre metabolismo de resisters 
cia de insetos ã inseticidas e papel dos sistemas de enzimas nesse pro 
cesso. Os autores analisaram através da técnica de eletroforese, o "pool 
esterasico" de uma amostra de S. cerealella (Lepidoptera, Gelechiidae) 
mantida em repiques. 
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