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Stability of Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) Resistance to Hexythiazox in Citrus 
Groves

ABSTRACT - The false spider mite, Brevipalpus phoenicis (Geijskes), is one the most important 
pests of the citrus groves and transmits the citrus leprosis virus. The acaricide hexythiazox has been 
widely used for controlling B. phoenicis in citrus groves. The resistance of this species to hexythiazox 
has already been detected at high frequencies at some locations. In order to implement a resistance 
management program, studies were undertaken to understand the stability of the resistance of B. 
phoenicis to hexythiazox by 1) comparing the life-history of susceptible (S) and resistant (R) strains 

plots with low (< 20%) and high (> 60%) frequency of resistance, during two years. The frequencies 
of resistance were estimated with direct contact bioassays on eggs with discriminating concentration of 

on biological parameters evaluated to build fertility life tables. However, the resistance of B. phoenicis

high frequency of resistance. Therefore, the instability of B. phoenicis resistance to hexythiazox can 
be exploited in resistance management programs.

RESUMO - O ácaro-da-leprose, Brevipalpus phoenicis (Geijskes), é uma das principais pragas da 
cultura dos citros (Citrus spp.), por ser o transmissor do vírus que causa a leprose dos citros. O 
acaricida hexythiazox tem sido bastante utilizado no controle de B. phoenicis em pomares de citros. A 
resistência do ácaro a hexythiazox já foi detectada em altas freqüências em algumas localidades. Para 
a implementação de um programa de manejo da resistência, foram realizados estudos para entender 
a estabilidade da resistência de B. phoenicis a hexythiazox mediante 1) a comparação da biologia das 
linhagens suscetível (S) e resistente (R) ao hexythiazox em condições de laboratório e 2) a avaliação 
da dinâmica da resistência a hexythiazox em talhões de citros com baixa (< 20%) e alta (> 60%) 
freqüência de resistência, por dois anos. Estimativas da freqüência de resistência foram realizadas 
com bioensaio de contato direto sobre ovos, utilizando-se a concentração discriminatória de 18 mg 

quanto aos parâmetros biológicos avaliados para a confecção das tabelas de vida de fertilidade. No 
entanto, a resistência de B. phoenicis a hexythiazox foi instável em condições de campo, isto é, foram 

tanto em talhões de citros com baixa freqüência como em talhões com alta freqüência de resistência. 
Portanto, a instabilidade da resistência de B. phoenicis a hexythiazox pode ser explorada em programas 
de manejo da resistência.

PALAVRAS-CHAVE: Ácaro-da-leprose, custo adaptativo, manejo da resistência, Citrus

O ácaro-da-leprose Brevipalpus phoenicis (Geijskes) é 
uma das principais pragas da cultura dos citros, por ser o 
transmissor do vírus que causa a leprose dos citros (Kitajima 
et al. 1972). O controle químico tem sido a principal tática 

para o manejo desse ácaro, sendo realizadas duas a três 
pulverizações de acaricidas por ano (Gravena 1994). Dada 
a alta pressão de seleção com acaricidas, a resistência de 
B. phoenicis já foi documentada para diversos acaricidas, 
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como dicofol (Omoto et al. 2000), hexythiazox (Campos 
& Omoto 2002) e propargite (Franco 2002). Dentre os 
fatores bioecológicos de B. phoenicis que contribuem 
para a evolução da resistência, destacam-se a reprodução 
predominantemente por partenogênese telítoca (Helle et 
al. 1980, Pijnacker et al. 1980) e a dispersão relativamente 
limitada (Alves et al. 2005).

O acaricida hexythiazox tem sido utilizado para o controle 
de B. phoenicis em pomares de citros no Brasil desde os 
anos 80 (Gravena 1994). O produto apresenta excelente 
ação sobre ovos e formas imaturas de diferentes espécies 
de ácaros (Aveyard et al. 1986, Welty et al. 1988), além 
de certa seletividade a inimigos naturais de pragas (Sato 
et al. 1992, Yamamoto et al. 1992). Apesar da detecção 
da resistência de B. phoenicis a hexythiazox em diferentes 
pomares de citros do estado de São Paulo (Campos & Omoto 
2002), o acaricida ainda vem sendo utilizado com sucesso, 
principalmente em mistura com outros acaricidas, geralmente 
de ação adulticida. 

Uma das aspectos fundamentais para a implementação de 
estratégias de manejo da resistência é conhecer a dinâmica 
da resistência em condições de campo; isto é, desenvolver 
estudos que avaliem as mudanças na freqüência de resistência 
no decorrer do tempo (Georghiou 1972, Dennehy et al. 1990, 
Omoto et al. 1995). Em situações em que a resistência é instável, 
isto é, quando sua freqüência se reduz signifi cativamente na 
ausência de pressão de seleção, a instabilidade pode ser 
explorada em programas de manejo da resistência. 

Estudos conduzidos por Campos & Omoto (2002) 
evidenciaram que a resistência de B. phoenicis a hexythiazox 
é relativamente estável em condições de laboratório. Esse 
estudo foi realizado mediante o acompanhamento das 
variações na freqüência de resistência na ausência de pressão 
de seleção, em populações com diferentes proporções de 
indivíduos suscetíveis e resistentes, por seis meses. No 
entanto, os resultados não podem ser extrapolados para o 
campo, pois outros fatores poderiam infl uenciar a dinâmica 
da resistência, principalmente devido à possibilidade de 
imigração de indivíduos suscetíveis e do custo adaptativo 
da resistência, em condições de campo (Georghiou & Taylor 
1977a,b; Roush & McKenzie 1987; Roush & Daly 1990).

Estudos de estabilidade da resistência de ácaros a 
hexythiazox têm mostrado resultados diversos. Herron & 
Rophail (1993) avaliaram o custo adaptativo da resistência 
de Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) aos 
acaricidas hexythiazox e clofentezine. Os autores observaram 
que a fecundidade das fêmeas da linhagem resistente foi 
consideravelmente maior do que a da linhagem suscetível, 
provavelmente devido à coadaptação. Por outro lado, 
Yamamoto et al. (1995) detectaram baixa desvantagem 
reprodutiva da linhagem resistente de Panonychus citri
(McGregor) (Acari: Tetranychidae) a hexythiazox. 
Posteriormente, estudos de dinâmica da resistência de P. citri
a hexythiazox evidenciaram a instabilidade da resistência em 
condições de campo (Yamamoto et al. 1996).

Portanto, para possibilitar a elaboração de estratégias de 
manejo da resistência de B. phoenicis a hexythiazox, o objetivo 
deste trabalho foi entender a estabilidade da resistência de B. 
phoenicis a hexythiazox mediante a comparação da biologia 
das linhagens suscetível e resistente do ácaro.

Material e Métodos

Comparou-se a biologia das linhagens suscetível e 
resistente de B. phoenicis a hexythiazox em condições 
de laboratório e a avaliação da dinâmica da resistência 
em pomares de citros com baixa (< 20%) e alta (> 60%) 
freqüência de resistência, por dois anos.

Populações de B. phoenicis. Uma população de B. phoenicis
proveniente de um pomar de citros não comercial, localizado 
no município de Piracicaba, SP, foi tomada como a linhagem 
suscetível de referência (S). A linhagem resistente a hexythiazox 
(R) foi obtida por meio da seleção com hexythiazox, a partir 
de uma população proveniente de um pomar comercial de 
citros na região de Barretos, SP, com uma razão de resistência 
superior a 10.000 vezes (Campos & Omoto 2002).

Para a escolha dos talhões de citros para a condução 
do trabalho em condições de campo, foram realizados 
levantamentos prévios de monitoramento da resistência para 
a identifi cação de talhões com baixa (< 20%) e alta freqüência 
de resistência (> 60%) de B. phoenicis a hexythiazox. 
Em cada talhão foram coletados 30 a 50 frutos de laranja 
contendo no mínimo três ácaros adultos por fruto. Os frutos 
foram levados ao laboratório para a realização da estimativa 
da freqüência de resistência por meio da utilização do 
bioensaio de contato direto sobre ovos (Campos & Omoto 
2002). Foram realizados monitoramentos preliminares da 
resistência em mais de 20 talhões de citros para a seleção 
de seis que foram utilizados nos estudos da dinâmica da 
resistência em condições de campo (Tabela 1).

Criação de B. phoenicis. As linhagens S e R e as diferentes 
populações de B. phoenicis utilizadas neste trabalho foram 
multiplicadas em frutos de laranja da variedade Valência 
no laboratório. Os frutos foram lavados em água corrente, 
deixados para secar, e posteriormente parafi nados, deixando-
se uma arena de 10 cm2 a 16 cm2 para a colonização do ácaro. 
A arena foi circundada por cola (Tanglefoot , Grand Rapids, 
Michigan, EUA) para confi nar os ácaros. Foram transferidos 
50 a 80 ácaros por fruto com o auxílio de um pincel com 
apenas um pêlo e um microscópio estereoscópico. Os frutos 
foram mantidos em caixas plásticas com dimensões de 41 × 
34 × 14 cm, contendo em seu fundo uma prancha de isopor 
com 12 orifícios onde os frutos foram acondicionados. A 
criação foi mantida em sala climatizada a 25  2ºC, 70 
10% de UR e 14h de fotofase. Os frutos foram renovados a 
cada 20 ou 30 dias.

Estimativa da freqüência de resistência de B. phoenicis a 
hexythiazox. A estimativa da freqüência de resistência de B.
phoenicis a hexythiazox foi realizada por meio de bioensaio 
de contato direto sobre ovos com o acaricida Savey® PM 
(500 g de hexythiazox/kg do produto comercial, formulação 
pó molhável, Du Pont do Brasil S.A.), utilizando-se a 
concentração discriminatória de 18 mg de hexythiazox/l de 
água defi nida por Campos & Omoto (2002). Foram utilizadas 
folhas da planta ornamental Ligustrum lucidum (Oleaceae) 
como substrato para oviposição do ácaro-da-leprose. As 
folhas foram acondicionadas com a superfície abaxial 
voltada para cima em placa de Petri de 10 cm de diâmetro 
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contendo uma camada de 0,7 cm de espuma umedecida com 
água destilada. As bordas das folhas foram circundadas por 
uma camada fi na de algodão umedecido com água destilada 
para mantê-las túrgidas. Internamente à camada de algodão, 
uma arena foi delimitada com cola (Tanglefoot ) para 
confi nar os ácaros. Foram transferidas 20 fêmeas adultas 
por folha com o auxílio de pincel com apenas um pêlo e de 
um microscópio estereoscópico. Os ácaros foram mantidos 
sobre as folhas para oviposição por 48h. Durante esse 
período, as placas foram mantidas em câmara climatizada a 
25  1ºC e fotofase de 14h. Posteriormente, os ácaros foram 
retirados e o número de ovos em cada folha foi contado, 
sendo obtidos 20 a 40 ovos por folha. Em seguida, as folhas 
contendo os ovos foram pulverizadas com hexythiazox na 
concentração discriminatória, com o auxílio da torre de Potter 
(Burkard Manufacturing, Rickmansworth, Herts, Inglaterra) 
à pressão de 68,95 kPa (10 lb/pol2). Foram utilizados 2 ml 
de solução na pulverização, de forma a obter a deposição 
média de resíduo úmido de aproximadamente 1,56 mg/cm2.
Após a pulverização, as placas foram mantidas em câmaras 
climatizadas a 25  1ºC e 14h de fotofase. A avaliação 
dos bioensaios foi realizada 11 dias após a pulverização, 
observando-se a viabilidade dos ovos.

Biologia das linhagens de B. phoenicis em laboratório. A 
biologia das linhagens de B. phoenicis S e R foi avaliada em 
frutos de laranja da variedade Valência em laboratório, a 25 

 1ºC, 70  10% de UR e fotofase de 14h. Os frutos foram 
coletados e levados para o laboratório, onde foram lavados 
em água corrente e deixados para secar. Posteriormente, 
os frutos foram parafinados deixando-se uma arena de 
aproximadamente 8 cm2. Dentro da arena foi feita outra 
arena de aproximadamente 4 cm2, delimitada com cola 
(Tanglefoot®). Os frutos foram acondicionados em bandeja 
de isopor com 40 × 30 cm com 20 orifícios cada, e mantidos 
em câmara climatizada a 25  1ºC e fotofase de 14h. Foram 
transferidas cinco fêmeas para cada arena para ovipositar 
durante 12h. Após esse período, as fêmeas foram retiradas, 
deixando-se um ovo por arena. As observações da biologia 
foram realizadas em intervalos de 12h, anotando-se a duração 
e a mortalidade em cada estágio. Foram avaliados os estágios 
embrionário e pós-embrionário (larva, protocrisálida, 
protoninfa, deutocrisálida, deutoninfa e teleocrisálida), e na 

fase adulta os períodos de pré-oviposição, oviposição, pós-
oviposição e fecundidade.

Os dados de cada parâmetro biológico avaliado para as 
linhagens S e R foram analisados pelo teste t. O nível de 
signifi cância foi de  = 0,05. Tabelas de vida de fertilidade 
para as duas linhagens testadas foram obtidas utilizando-se 
o método proposto por Silveira Neto & Nakano (1976).

Dinâmica da resistência de B. phoenicis a hexythiazox em 
condições de campo. Os estudos de dinâmica da resistência 
de B. phoenicis a hexythiazox foram realizados em talhões 
de pomares comerciais de citros localizados nos municípios 
de Altair, Olímpia, Bebedouro e Analândia (Tabela 1), de 
2003 a 2005.

Os talhões de baixa freqüência de resistência ao hexythiazox 
(OLI-1, BEB-1, ANA-1) foram submetidos a dois tratamentos: 
(1) presença de seleção com hexythiazox seguida pelo uso de 
um acaricida alternativo e (2) ausência completa de pressão 
de seleção com hexythiazox. Para o tratamento 1 foi realizada 
a primeira pulverização, com hexythiazox (3 g do produto 
comercial/100 L H2O) (Savey® PM, 500 g de hexythiazox/kg 
do produto comercial, formulação pó molhável, Du Pont do 
Brasil S.A.) e a segunda pulverização, com spirodiclofen (20 
ml do produto comercial/100 L H2O) (Envidor®, 240 ml de 
spirodiclofen/L do produto comercial, formulação suspensão 
concentrada, Bayer Cropscience Ltda.).  Para o tratamento 2 
foi realizada a primeira pulverização com cyhexatin (50 ml 
do produto comercial/100 L H2O) (Sipcatin® 500 SC, 500 ml 
de cyhexatin/L do produto comercial, formulação suspensão 
concentrada, Sipcam Agro S.A.) e a segunda pulverização com 
dicofol (77 ml do produto comercial/100 L H2O) (Kelthane®

480, 480 ml de dicofol/L do produto comercial, formulação 
concentrado emulsionável, Dow Agrosciences Ltda.). 

Os talhões com alta freqüência de resistência a 
hexythiazox (ALT-1, OLI-2 e BEB-2) foram mantidos na 
ausência completa de pressão de seleção com hexythiazox, 
utilizando cyhexatin (50 ml do produto comercial/100 L 
H2O) na primeira pulverização e spirodiclofen (40 ml do 
produto comercial/100 L H2O) na segunda pulverização. 
A área destinada para cada tratamento foi composta por 
aproximadamente 100 árvores, sendo mantida entre as 
áreas uma bordadura de uma fi leira de plantas para evitar 
contaminação.

Identificação Local da coleta Número de plantas Data de coleta

OLI-1 Olímpia, SP 1.500 29/08/2003

BEB-1 Bebedouro, SP 2.500 10/06/2003

Baixa freqüência

ANA-1 Analândia, SP 1.500 18/08/2003

ALT-1 Altair, SP 1.000 21/05/2003

OLI-2 Olímpia, SP 1.500 21/05/2003

Alta freqüência

BEB-2 Bebedouro, SP 1.000 15/07/2005

Tabela 1. Identifi cação, local de coleta, número de plantas de citros no talhão e data de coleta das populações de B.
phoenicis com baixa (< 20%) e alta (> 60%) freqüência de resistência a hexythiazox.
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As pulverizações foram realizadas com turbo atomizador 
com volume de calda de 10 a 25 L/planta, dependendo do 
espaçamento entre plantas e da altura das plantas. Após as 
pulverizações, foram realizadas avaliações mensais para 
acompanhar o nível de infestação em cada tratamento. 
Para tanto, foram vistoriadas 10 árvores por tratamento, 
o que correspondeu a aproximadamente 10% da área de 
cada tratamento. Foram vistoriados três frutos por árvore, 
sendo considerados infestados os frutos com pelo menos 
um ácaro. A pulverização de acaricidas para o controle do 
ácaro-da-leprose nos diferentes tratamentos foi realizada 
quando o nível de infestação atingiu 10%. Nesse momento, 
as inspeções foram intensifi cadas para a coleta de frutos 
com ácaros antes da pulverização do acaricida. Os frutos 
com ácaros de cada tratamento foram levados para o 
laboratório para a multiplicação por no mínimo uma geração, 
para posterior estimativa da freqüência de resistência ao 
hexythiazox, realizada anteriormente a cada pulverização 
de acaricida nos diferentes tratamentos. Os bioensaios de 
concentração discriminatória foram repetidos de quatro a oito 
vezes para cada população de ácaro-da-leprose coletada.

Para avaliar as mudanças nas freqüências de resistência 
estimadas para cada tratamento ao longo do tempo em cada 
localidade, os dados percentuais de freqüência de resistência 
(X) obtidos para cada repetição foram transformados para 
arcsen 100/X  e submetidos à análise de variância.  As 
médias de freqüência de resistência foram comparadas pelo 
teste de Tukey. O nível de signifi cância dos testes  foi  de 

 = 0,05.

Resultados e Discussão

Biologia das linhagens S e R de B. phoenicis a hexythiazox.
Não foram verifi cadas diferenças signifi cativas entre as 
linhagens S e R de B. phoenicis quanto à duração dos 
estágios de ovo a adulto, e também quanto ao tempo de 
desenvolvimento de ovo a adulto (Tabela 2), duração média 
dos períodos de pré-oviposição, oviposição e pós-oviposição, 

assim como no número de ovos por fêmea, duração média 
da longevidade e do ciclo completo (Tabela 3).

A partir dos dados obtidos no estudo da biologia foram 
elaboradas as tabelas de vida de fertilidade para as linhagens 
S e R. A linhagem resistente apresentou maior taxa líquida 
de reprodução (R0), sendo de 64,13 para a linhagem S e 
73,00 para a linhagem R. Não foi observada diferença na 
duração média de uma geração para a linhagem S (41,78 dias) 
comparada com a linhagem R (42,86 dias). A capacidade 
inata de aumentar em número (rm) foi semelhante para as duas 
linhagens, com valores de 0,099 e 0,100 para as linhagens 
S e R respectivamente.

Trabalhos de custo adaptativo de ácaros associado à 
resistência a hexythiazox têm mostrado resultados bastante 
distintos. Herron & Rophail (1993) estudaram o custo 
da resistência de T. urticae aos acaricidas clofentezine e 
hexythiazox. Os autores observaram que a média de ovos 

n = número de observações
As médias não diferem estatisticamente pelo teste t (P > 0,05).

Tabela 2. Duração média ± erro padrão da média (em dias) dos estágios embrionário e pós-embrionário das linhagens 
de B. phoenicis suscetível e resistente a hexythiazox a 25 ± 1 ºC, UR de 70 ± 10% e fotofase de 14h.

Linhagem
Períodos

Suscetível Resistente

Pré-oviposição 2,7 � 0,12 2,5 � 0,07

Oviposição 44,0 � 3,25 41,8 � 3,43

Pós-oviposição 2,5 � 0,41 4,2 � 0,85

Nº ovos/fêmea 59,5 � 5,29 65,2 � 5,06

Longevidade 49,2 � 5,01 48,4 � 5,89

Ciclo completo 68,4 � 3,21 67,9 � 3,52

n = número de observações
As médias não diferem estatisticamente pelo teste t (P > 0,05).

Tabela 3. Duração média ± erro padrão da média (em 
dias) dos períodos de pré-oviposição, oviposição, pós-
oviposição, número de ovos por fêmea, longevidade e do 
ciclo completo das linhagens de B. phoenicis suscetível (n 
= 45) e resistente (n = 48) a hexythiazox a 25 ± 1 ºC, UR de 
70 ± 10% e fotofase de 14h.

Linhagem
Estágio de desenvolvimento

n Suscetível n Resistente

Ovo 50 7,3 � 0,04 50 7,3 � 0,05

Larva 50 1,8 � 0,12 50 1,6 � 0,03

Protocrisálida 49 1,9 � 0,06 49 2,0 � 0,07

Protoninfa 49 1,5 � 0,06 49 1,7 � 0,04

Deutocrisálida 49 2,0 � 0,06 49 2,0 � 0,04

Deutoninfa 48 2,0 � 0,04 49 2,2 � 0,06

Teleocrisálida 47 2,7 � 0,12

19,3 � 0,25

48 2,8 � 0,09

Ovo-adulto 45 48 19,6 � 0,19
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produzidos pela linhagem suscetível foi maior do que 
pela linhagem resistente, porém não foram encontradas 
diferenças signifi cativas com relação aos demais parâmetros 
biológicos. Já Yamamoto et al. (1995) estudaram o custo 
adaptativo associado à resistência de P. citri a esse acaricida 
e observaram pequenas diferenças na capacidade inata de 
aumentar em número (rm), porém essas diferenças entre 
as linhagens S e R não foram significativas a 25 C. A 
desvantagem da linhagem resistente foi mais evidente a 
35 C, sendo que os valores de rm foram de 0,1187 e 0,0123 
para as linhagens S e R, respectivamente.

Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram os 
de Campos & Omoto (2002) que obtiveram resistência de B. 
phoenicis a hexythiazox estável em condições de laboratório. 
No entanto, os resultados podem ser diferentes em condições 
de campo, pois o potencial reprodutivo pode variar dependendo 
de vários fatores intrínsecos, como fatores genéticos e de 
potencial reprodutivo, e fatores extrínsecos, tais como a 
temperatura, umidade, predação, competição, qualidade da 
aplicação de acaricidas, e vários outros fatores relacionados 
com a planta hospedeira (Yamamoto et al. 1995).

Dinâmica da resistência em campo. O estudo da dinâmica 
da resistência a hexythiazox em talhões de citros com baixa 
freqüência de resistência demonstrou que há resposta à 
pressão de seleção com o hexythiazox. Posteriormente, 
com a pulverização de outro acaricida com mecanismo de 
ação distinto ao de hexythiazox, a freqüência de resistência 

baixou a níveis próximos à freqüência inicial, ou seja, antes 
da pulverização com hexythiazox. A redução na freqüência 
de resistência foi mais expressiva no tratamento sem pressão 
de seleção com hexythiazox durante o período aproximado 
de dois anos para todos os talhões avaliados.

No talhão OLI-1, após a pulverização com hexythiazox, 
a freqüência de resistência aumentou de 14,5% para 
18,4%, não ocorrendo diferença significativa entre a 
freqüência inicial e a estimada após a 1a pulverização. 
Após a pulverização com spirodiclofen, a freqüência de 
resistência declinou para 7,2% no período de 21 meses, 
diferindo estatisticamente da freqüência de resistência                         
inicial (F = 11,18; gl = 2, 9; P < 0,0036) (Fig. 1). No 
talhão BEB-1, com a pressão de seleção com hexythiazox, 
a freqüência de resistência praticamente dobrou, passando 
de 10,4% para 22,3%. Após a 2a pulverização, com 
spirodiclofen, a freqüência de resistência foi reduzida para 
7,8% em 13 meses, diferindo estatisticamente da freqüência 
de resistência inicial (F = 7,11; gl = 2, 9; P = 0,0140) 
(Fig. 2). A mesma tendência foi observada para o talhão 
ANA-1, sendo que após a pulverização com hexythiazox, 
a freqüência de resistência passou de 8,11% para 17,8%, e 
após a pulverização de spirodiclofen, a freqüência reduziu 
para 5,1% em 23 meses, diferindo estatisticamente da 
freqüência inicial de resistência desse talhão (F = 12,54; 
gl = 2, 9; P = 0,0025) (Fig. 3).

Para o tratamento sem pressão de seleção com o 
hexythiazox nos talhões com baixa freqüência de resistência 
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Fig. 1. Dinâmica da resistência de B. phoenicis a hexythiazox no talhão de citros com baixa freqüência inicial de resistência 
em Olímpia, SP (OLI-1), na presença (tratamento 1) e ausência (tratamento 2) de pressão de seleção com hexythiazox. Dados de 
freqüência de resistência estimados com bioensaio de concentração discriminatória de 18 mg de hexythiazox/L de água, de 2003 
a 2005. As setas indicam o momento das pulverizações.
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Fig. 2. Dinâmica da resistência de B. phoenicis a hexythiazox no talhão de citros com baixa freqüência inicial de resistência 
em Bebedouro, SP (BEB-1), na presença (tratamento 1) e ausência (tratamento 2) de pressão de seleção com hexythiazox. Dados 
de freqüência de resistência estimados com bioensaio de concentração discriminatória de 18 mg de hexythiazox/L de água, de 
2003 a 2005. As setas indicam o momento das pulverizações.
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Fig. 3. Dinâmica da resistência de B. phoenicis a hexythiazox no talhão de citros com baixa freqüência inicial de resistência 
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2003 a 2005. As setas indicam o momento das pulverizações.
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inicial, a suscetibilidade de B. phoenicis a hexythiazox se 
restabeleceu, ou seja, a freqüência de resistência decresceu 
após 11 a 15 meses do início do experimento (Figs. 1 a 3). 
No talhão OLI-1 a freqüência de resistência inicial de 14,5% 
foi reduzida a zero após a pulverização com o cyhexatin. 
Após a pulverização com o dicofol, aumentou para 1,5%, 
diferindo estatisticamente da freqüência de resistência inicial 
(F = 2.121,00; gl = 2, 9; P  < 0,0001). No talhão BEB-1 
também ocorreu redução da freqüência de resistência, sendo 
que a pulverização com cyhexatin reduziu a freqüência 
de resistência a zero, mantendo-se nesse nível após a 
pulverização com o dicofol e diferindo estatisticamente da 
freqüência de resistência inicial (F = 100,00; gl = 2, 9; P < 
0,0001). O mesmo comportamento ocorreu no talhão ANA-1 
(F = 433,52; gl = 2, 9; P < 0,0001).

Em estudos sobre a dinâmica da resistência a hexythiazox 
em talhões de citros com alta freqüência de resistência, a 
freqüência de resistência também declinou signifi cativamente 
na ausência de pressão de seleção com hexythiazox em 
condições de campo (Fig. 4). No talhão ALT-1, após a 
pulverização de cyhexatin, a freqüência de resistência 
diminuiu de 65,6% para 35,8%. Após a 2a pulverização, com 
spirodiclofen, a freqüência de resistência passou para 29,1% 

em 16 meses desde a 1a pulverização com cyhexatin (F = 
33,86; gl = 2, 9; P < 0,0001). No talhão BEB-2, a freqüência de 
resistência também diminuiu com a utilização de cyhexatin, 
passando de 68,3% para 52,4%, porém essa diferença não foi 
signifi cativa. Após a pulverização com o spirodiclofen nesse 
talhão, a freqüência de resistência caiu para 21,2% em um 
período de 15 meses a partir da 1a pulverização (F = 27,53;
gl = 2, 9; P  < 0,0003). A mesma tendência foi observada 
no talhão OLI-2, onde a freqüência de resistência caiu de 
95,8% para 87,1% após a pulverização com cyhexatin e com 
a pulverização de spirodiclofen, a freqüência de resistência 
declinou para 49,5% em 19 meses a partir da 1a pulverização 
(F = 55,66; gl = 2, 9; P  < 0,0001).

Estudo da estabilidade da resistência de P. citri a 
hexythiazox realizado por Yamamoto et al. (1996) mostrou 
que populações com alta freqüência inicial de indivíduos 
resistentes (90% e 98%) mostraram-se estáveis após 12 
gerações, em condições de laboratório, no entanto populações 
com freqüência mais baixa (50% e 70%) apresentaram 
rápida reversão da resistência após apenas três gerações, 
também em condições de laboratório. No entanto em estudo 
da dinâmica em campo, os autores observaram reversão 
gradual na freqüência de resistência na ausência de pressão 
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Fig. 4. Dinâmica da resistência de B. phoenicis a hexythiazox em talhões de citros com alta freqüência inicial de resistência em 
Altair, SP (ALT-1), Olímpia-SP (OLI-2) e Bebedouro, SP (BEB-2), na ausência de pressão de seleção com hexythiazox. Dados de 
freqüência de resistência estimados com bioensaio de concentração discriminatória de 18 mg de hexythiazox/L de água, de 2003 
a 2005. As setas indicam o momento das pulverizações.
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de seleção após 33 meses, atribuindo a reversão à imigração 
de indivíduos suscetíveis e aos indivíduos suscetíveis 
remanescentes no pomar.

Embora a resistência tenha sido estável em condições 
de laboratório na ausência de pressão de seleção e de 
imigração de indivíduos suscetíveis (Campos & Omoto 
2002), e também não tenham sido observadas diferenças 
significativas entre os parâmetros biológicos avaliados 
para as linhagens S e R no presente estudo, os resultados 
da dinâmica da resistência de B. phoenicis a hexythiazox 
em condições de campo evidenciaram que a resistência foi 
instável, podendo, portanto, ser explorada em programas de 
manejo da resistência (Georghiou 1983).

Vale salientar que os dados obtidos neste trabalho não 
devem ser extrapolados para todos os talhões onde há 
problemas com a resistência de B. phoenicis a hexythiazox. 
O período mínimo de restabelecimento da suscetibilidade 
a hexythiazox pode variar de talhão para talhão, pois a 
diminuição da freqüência de resistência depende não 
apenas da escolha dos acaricidas a serem utilizados em 
rotação ou mistura, mas também de fatores climáticos 
e aspectos bioecológicos da praga, como crescimento e 
estrutura populacional, imigração de indivíduos suscetíveis 
e preservação de inimigos naturais da praga. Portanto, é 
de fundamental importância realizar o monitoramento da 
suscetibilidade dos ácaros em cada talhão de citros para a 
tomada de decisão sobre a escolha dos acaricidas a serem 
utilizados para o manejo de B. phoenicis.
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