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Monitoring the Susceptibility to Insecticides in Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) 
Populations from Brazil

ABSTRACT - Monitoring the susceptibility of a pest population to pesticides is essential for resistance 
management programs. The objective of this research was to evaluate the genetic variability in 
pesticide susceptibility in populations of Bemisia tabaci (Gennadius) collected from different Brazilian 
agricultural regions through the use of two different tests. Four whitefl y populations, two from Goiás 
state (GO-1 and GO-2) e two from Bahia state (BA-1 and BA-2), were tested against a susceptible 
reference one (SusIAC). A residual contact bioassay was used to evaluate the pesticide susceptibility of 
each population by using diagnostic concentration bioassays and by estimating the baseline susceptibility 
data to each one of the tested insecticides, acetamiprid, imidacloprid, thiamethoxam, chlorpyrifos and 
endosulfan. Adult insects of unknown age and sex were tested. Evaluations were performed after 24h 
for endosulfan and 48h for the other chemicals. Both procedures showed signifi cant differences in 
the susceptibility to the pesticides among B. tabaci populations. However, the discrimination among 
B. tabaci populations was more evident with the use of diagnosis tests. The population GO-2 was 
signifi cantly less susceptible to the tested pesticides than SusIAC, mainly to neonicotinoids. The most 
critical resistance situation of B. tabaci was detected to thiamethoxam, followed by imidacloprid.
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RESUMO - O monitoramento da suscetibilidade de pragas a praguicidas é essencial para programas 
de manejo da resistência. O objetivo deste trabalho foi verifi car a variabilidade genética de populações 
de Bemisia tabaci (Gennadius), oriundas de diferentes áreas agrícolas, quanto a suscetibilidade a 
inseticidas no Brasil, por meio de dois testes diferentes. Quatro populações de mosca-branca foram 
testadas em relação a uma população suscetível de referência (SusIAC); duas oriundas de Goiás (GO-1 
e GO-2) e outras duas da Bahia (BA-1 e BA-2). Uma técnica de bioensaio do tipo contato residual foi 
empregada para realização dos testes: 1) teste diagnóstico da resistência; e 2) teste para obtenção das 
linhas de suscetibilidade das populações. Os produtos utilizados foram acetamipride, imidaclopride, 
tiametoxam, clorpirifós e endosulfam. Utilizaram-se insetos adultos não separados por sexo e nem 
por idade nos testes. As avaliações foram realizadas em 24h, para o teste com endosulfam, e em 48h, 
para os demais produtos. Ambos os testes revelaram variabilidade genética quanto à suscetibilidade de 
mosca-branca aos inseticidas. No entanto, a discriminação entre as populações de B. tabaci foi mais 
evidente com o uso de testes diagnósticos. A população GO-2 foi signifi cativamente menos suscetível 
aos produtos testados que a SusIAC, principalmente em relação aos neonicotinóides. A situação mais 
crítica de resistência de mosca-branca foi com tiametoxam, seguida pelo imidaclopride.

PALAVRAS-CHAVE: Mosca-branca, biótipo B, linha básica de referência, controle químico, manejo                                                                                                                                           
     da resistência

Desde 1991, grandes surtos da mosca-branca Bemisia 
tabaci (Gennadius) ocorreram em áreas agrícolas de todo o 
mundo (Prabhaker et al 2005). A partir de então, a espécie tem 

se destacado como uma das principais pragas em vários cultivos 
de regiões tropicais e subtropicais da África, Ásia, Europa e 
Américas (Ahmad et al 2002, Nauen & Deholm 2005).
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A mosca-branca é capaz de provocar tanto danos diretos 
quanto indiretos a várias culturas de importância econômica, 
como por exemplo, melão, algodão, soja, feijão, tomate e 
diversas outras olerícolas. Causa danos diretos devido à sucção 
da seiva da planta, deixando-a debilitada, e devido à injeção 
de toxinas contida em sua saliva durante a alimentação, o que 
pode provocar, por exemplo, o amadurecimento irregular de 
tomate. Pode ainda reduzir a qualidade do produto, como a 
fi bra de algodão, devido à excreção de substância açucarada 
ou honeydew (Lourenção & Nagai 1994, Ellsworth et al 
1999). Indiretamente, os principais danos são ocasionados 
porque a mosca-branca é vetor de muitas espécies de vírus; 
além disso, a mosca-branca propicia condições favoráveis à 
fumagina, fungo que se desenvolve sobre o honeydew e que 
pode depreciar o valor comercial de frutos, como melão e 
tomate (Morales 2001, Ahmad et al 2002, Jones 2003, De 
Barro 2005).

O controle da praga tem dependido principalmente de 
inseticidas, que são aplicados praticamente durante todo o 
ano (Prabhaker et al 1996, Toscano et al 2001). Entretanto, 
estudos já confi rmaram o desenvolvimento de resistência, 
em condições de campo ou de laboratório, de B. tabaci 
a inseticidas de diversos grupos químicos, tais como 
organofosforados (Ahmad et al 2002, Omer et al 1993a, 
b), carbamato (Omer et al 1993a), piretróides (Omer et al 
1993a, Cahill et al 1995, Ahmad et al 2002), ciclodieno 
(Perry 1985, Ahmad et al 1987), reguladores de crescimento 
(Cahill et al 1994, 1996b, Dennehy & Williams 1997) e 
neonicotinóides (Cahill et al 1996a, Elbert & Nauen 2000, 
Dennehy et al 2005).

B. tabaci é considerada um complexo de espécies com 
24 biótipos já determinados (Perring 2000). De acordo 
com ffrench-Constant & Roush (1990), a suscetibilidade a 
inseticidas pode variar dentro de um complexo de espécies. 
Estudos já confi rmaram a suscetibilidade diferenciada a 
inseticidas em função do biótipo de B. tabaci ser A, B ou Q 
(Costa et al 1993, Dennehy et al 2005). Desta maneira, em 
um programa de monitoramento e manejo de resistência de 
B. tabaci há a necessidade de se confi rmar o biótipo usado 
nos testes.

O manejo da resistência tem como fi nalidade retardar 
ou reverter a evolução da resistência em pragas (Omer et 
al 1993a). O sucesso de qualquer programa de manejo da 
resistência está relacionado a meios rápidos e efi cientes para 
detectar e monitorar a resistência em populações de pragas 
no campo (Bush et al 1993).

Estudos sobre a determinação de linhas básicas de 
suscetibilidade e detecção de resistência de populações de 
mosca-branca a inseticidas já foram realizados em alguns 
países, tais como EUA, Israel, Sudão, Espanha, Reino 
Unido e Paquistão (Dittrich et al 1985, Prabhaker et al 
1985, Abdeldaffi e et al 1987, Horowitz & Ishaaya 1994, 
Cahill et al 1996a, Horowitz et al 2004). No Brasil, a 
pesquisa ainda é incipiente, apesar de a praga ser considerada 
de grande importância econômica em muitos cultivos. 
Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi o de verifi car 
a variabilidade genética de populações de B. tabaci de 
diferentes áreas agrícolas do Brasil quanto à suscetibilidade 
a inseticidas mediante o uso de dois tipos de teste para fi ns 
de monitoramento da resistência B. tabaci.

Material e Métodos

Populações de B. tabaci. Foram realizados bioensaios com 
uma população de B. tabaci suscetível de referência (SusIAC) 
e quatro diferentes populações de plantios comerciais, sendo 
as mesmas coletadas em Goiás e na Bahia, sendo uma em 
tomateiro de cultivo protegido (GO-2 - Hidrolândia) e as 
demais em campos abertos de cultivo, sendo BA-1 (São 
Desidério) e GO-1 (Cristalina) coletadas em feijoeiro e BA-2 
(Roda Velha) em algodoeiro. A coleta foi feita através da 
retirada de folhas infestadas, as quais foram armazenadas 
em sacos plásticos, acondicionadas em caixa de isopor e 
transportadas imediatamente ao laboratório.

Após o recebimento, as folhas infestadas com os insetos 
foram transferidas para gaiolas de tela antiafídica e acrílico 
(40 × 40 × 50 cm) contendo quatro vasos com plantas de 
algodão ‘Delta Opal’. Foram cultivadas duas ou três plantas 
de algodão por vaso, seguindo o modo de cultivo das plantas 
utilizadas na criação da população SusIAC.

Os insetos da população SusIAC foram provenientes de 
uma população criada em plantas de soja e couve no Instituto 
Agronômico de Campinas (IAC), Campinas, SP, que não 
havia sofrido nenhuma aplicação de inseticidas há pelo menos 
cinco anos. A população SusIAC foi mantida em plantas de 
algodão (Gossypium hirsutum ‘Delta Opal’) cultivadas em 
vasos da marca Nutriplan® número 4 (3,75 L) preenchidos 
com uma mistura de solo e substrato comercial para produção 
de mudas de hortaliças (Plantimax HT® - Eucatex Ltda., 
Paulínia, SP) na proporção de 2:3 (solo:substrato comercial) 
em condições de casa de vegetação. Durante o tempo de 
realização deste trabalho, nenhuma aplicação de inseticida 
foi feita sobre as plantas de criação de B. tabaci.

Para determinação do biótipo de B. tabaci, 20 a 50 
insetos adultos de cada população foram enviados à 
Embrapa Hortaliças, Brasília, DF. A técnica empregada 
para a determinação foi a de amplifi cação de DNA via PCR 
(Sseruwagi et al 2005).

Bioensaios. A técnica de bioensaio utilizada foi a do tipo 
contato residual baseada naquela de Dittrich et al (1985) com 
adultos de mosca-branca. Discos de folhas do tipo trifoliada de 
plantas de feijão-de-porco, Canavalia ensiformis, foram usados 
como substrato do bioensaio. Para isso, plantas de feijão-de-
porco foram cultivadas em vaso da marca Nutriplan® n. 2 (0,9 
L), em condições de casa de vegetação e livre de infestação de 
inseto, com a mesma mistura usada para o cultivo de plantas 
de algodão. Folhas provenientes de plantas de feijão-de-porco 
com idade entre quatro e dez semanas após a germinação foram 
retiradas, lavadas em água corrente e imersas em água por 10 
min. Em seguida, as folhas foram enxugadas com papel toalha 
e cortadas em forma de discos de 2,1 cm de diâmetro. Os discos 
foram postos sobre uma bandeja com papel toalha umedecido 
com água destilada, deixando-se a parte abaxial da folha em 
contato com o papel umedecido.

Quatro discos foliares de feijão-de-porco foram tratados 
por imersão (5 s) para cada concentração de um dos cinco 
inseticidas testados. O controle constou da imersão de quatro 
discos em água com surfactante. Posteriormente, os discos 
foram postos a secar, com a face abaxial do disco virada para 
cima, sobre uma bandeja forrada com folhas de papel toalha 
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seca. Cada disco tratado foi colocado sobre uma camada de 
1,2 ml de solução ágar-água a 2,8% no fundo de um tubo de 
vidro de fundo chato (Covadis®, Piracicaba, SP) (diâmetro = 
23 mm e comprimento = 83 mm) de forma que a face adaxial 
do disco fi casse em contato com a solução ágar-água.

O excesso da solução ágar-água que eventualmente fi cava 
na borda do disco foliar tratado e/ou na parede interna do 
tubo do bioensaio foi retirado com auxílio de uma pinça e 
papel higiênico, para evitar que os insetos fi cassem aderidos 
ao mesmo e, consequentemente, evitar a mortalidade causada 
pela umidade no interior do tubo. Para cada inseticida, o 
bioensaio foi repetido três ou quatro vezes, dependendo da 
quantidade de insetos disponíveis.

Dentro de 4h após o preparo dos tubos de bioensaio, 
procedeu-se à infestação com adultos de B. tabaci. Os tubos 
foram tampados com um disco de papel toalha e sobre este 
uma lâmina de fi lme de PVC para auxiliar na fi xação do 
disco de papel. Os ensaios foram conduzidos em condições 
controladas de temperatura de 25 ± 2ºC e fotoperíodo de 
14:10 (horas de luz:escuro).

Inseticidas testados. Cinco inseticidas foram utilizados, 
sendo três neonicotinóides (acetamipride, imidaclopride e 
tiametoxam), um organofosforado (clorpirifós) e um ciclodieno 
(endosulfam) (Tabela 1). Para os testes diagnósticos da 
resistência apenas uma única concentração (concentração 
diagnóstica) de cada produto mais um controle foram 
preparadas. Para os testes com o objetivo de caracterizar 
as linhas de suscetibilidade, cinco a sete concentrações 
logaritmicamente espaçadas foram preparadas, proporcionando 
mortalidade entre 10% e 95%, mais um controle (água 
destilada). Para todas as concentrações inseticidas mais o 
controle de cada bioensaio foi adicionado 0,1% de surfactante 
(Triton®).

Testes diagnósticos da resistência. As concentrações letais 
para 95% da SusIAC (CL95’s) dos diferentes produtos, 
estimadas em estudos prévios, foram usadas como 
concentrações diagnósticas com o objetivo de comprovar a 
variabilidade genética quanto à sucetibilidade das diferentes 
populações de B. tabaci provinientes de campo aos diferentes 
inseticidas em relação à população suscetível de referência 
(SusIAC).

As concentrações diagnósticas usadas foram: 320 ppm 
para acetamipride, 140 ppm para imidaclopride, 80 ppm 
para tiametoxam, 600 ppm para clorpirifós e 320 ppm para 
endosulfam. Cada bioensaio foi repetido três ou quatro vezes. 
O número de insetos adultos por tubo variou de 7 a 21, sendo 
a média de 13 insetos adultos por tubo.

Testes para obtenção das linhas de suscetibilidade das 
populações de campo. Foi utilizado o mesmo método de 
bioensaio descrito anteriormente, avaliando-se de cinco a sete 
concentrações de cada inseticida mais o controle. Em cada 
bioensaio foram utilizados três ou quatro repetições. O número 
de insetos adultos por tubo variou de 6 a 25, sendo a média de 
11 insetos adultos por tubo.

Avaliação dos bioensaios e análise dos dados. A mortalidade 
foi avaliada 24h após a infestação dos discos foliares tratados 
nos bioensaios com o endosulfam, e 48h para os demais 
produtos, baseando-se nos estudos realizados por Cahill et 
al (1996a), Prabhaker et al (1996) e (2005) e Dennehy et al 
(2005). Como critério de mortalidade estabeleceu-se que, no 
momento da avaliação, o inseto que não apresentasse sinal de 
movimento ou apresentasse movimentos lentos e desordenados 
(moribundo), após ser tocado levemente por um pincel de 
cerdas fi nas, era considerado morto.

Os dados obtidos nos testes de diagnósticos da 
suscetibilidade foram submetidos à análise de variância (SAS 
Institute 1989), sendo as médias comparadas pelo teste de 
Tukey (P < 0,05). Os dados de mortalidade foram submetidos 
à análise de Probit, mediante o uso do programa Polo-PC 
(Leora Software 1987), a partir do qual foram estimadas 
as concentrações letais 50 (CL50) e 95 (CL95), o coefi ciente 
angular e χ2 (valor do qui-quadrado). O valor do qui-quadrado 
(χ2) calculado pelo programa Polo-PC foi comparado ao 
valor do χ2 pré-estabelecido em tabela. Quando o valor do χ2 
calculado foi igual ou menor do que o χ2 tabelado, os dados do 
bioensaio foram considerados adequados ao modelo probit. 
A diferença dos valores de CL50 ou CL95 foi considerada 
signifi cativa (P < 0,05) quando não houve sobreposição dos 
intervalos de confi ança a 95%. A razão de resistência (RR) 
de cada população de campo foi calculada dividindo-se a 
respectiva CL50 (ou CL95) pelo valor da CL50 (ou CL95) da 
população SusIAC.

Tabela 1 Característica comerciais dos produtos usados nos bioensios da pesquisa. 

1Quantidade de ingrediente ativo (em g) / kg ou L do produto comercial

Nome técnico Nome comercial Grupo químico Formulação g de i.a.1 Fabricante 

Acetamipride Mospilan® Neonicotinóide Pó solúvel 200 / kg Iharabrás S.A. Indústrias 
Químicas 

Imidaclorpride Provado 200 C® Neonicotinóide Suspensão concentrada 200 / L Bayer CropScience Ltda. 

Tiametoxam Actara 250 WG® Neonicotinóide Granulado dispersível 250 / kg Syngenta Proteção de Cultivo 
Ltda. 

Clorpirifós Lorsban 480 
BR® Organofofosrado Concentrado 

emulsionável 480 / L Dow Agrosciences Industrial 
Ltda. 

Endosulfam Thiodan EC® Ciclodieno Concentrado 
emulsionável 350 / L Bayer CropScience Ltda. 



January - February 2009 Neotropical Entomology 38(1) 119

Resultados e Discussão

Biótipo de B. tabaci. O resultado da amplifi cação de DNA 
via PCR revelou que todas as amostras de B. tabaci eram 
compostas pelo biótipo B. O biótipo de B. tabaci afeta sua 
tolerância a inseticidas, pois o biótipo B é mais tolerante a 
inseticidas do que o biótipo A (Guirão et al 1997), apesar de 
menos tolerante do que o Q (Dennehy et al 2005, Horowitz 
et al 2005). Dessa forma, a informação de que todas as 
populações de B. tabaci estudadas eram compostas pelo 
mesmo biótipo (B) tem importância para se afi rmar que a 
diferença na suscetibilidade dessas populações aos inseticidas 
não foi infl uenciada pelo fator biótipo.

Diagnósticos da resistência de mosca-branca a inseticidas. 
Em relação à concentração diagnóstica de acetamipride, apenas 
a população de B. tabaci oriunda de cultivo de tomate em estufa 
(GO-2) diferiu signifi cativamente da população suscetível de 
referência (SusIAC), com 35,6% de sobrevivência, enquanto 
que a sobrevivência foi de 7,8% na SusIAC. Nas demais 
populações, a sobrevivência variou de 17,9%, para a população 
BA-2, a 4,2%, para a população GO-1 (Fig 1).

Para imidaclopride, apenas a população BA-1, com 
sobrevivência de 18,6% dos adultos na concentração 
diagnóstica, foi semelhante à população SusIAC, cuja 
sobrevivência atingiu 9,6%. Entre as demais populações 
testadas com a concentração diagnóstica de imidaclopride, a 
sobrevivência chegou a 52,7%para a população GO-2.

No teste com tiametoxam, observou-se que a única 
população com sobrevivência semelhante a SusIAC 
(12,97% de sobrevivência) foi também BA-1, com 13,2% 
de sobrevivência. Entre as outras populações testadas 
com tiametoxam, GO-2 (população de estufa) destacou-
se como a mais resistente a tiametoxam, com 82,9% de 
sobrevivência.

No teste com endosulfam, a população GO-1 foi a única 
quese mostrou semelhante a SusIAC (3,34% de sobrevivência). 
A população GO-2 se revelou mais resistente à concentração 
diagnóstica de endosulfam do que SusIAC e GO-1, porém mais 
sensível do que as populações oriundas da Bahia.

No teste diagnóstico com clorpirifós, todas as populações 
tiveram sobrevivência igual à de SusIAC (3,08%), exceto 
GO-2, que apresentou sobrevivência de 26,2%. Nas outras 
populações de B. tabaci, a sobrevivência máxima foi de 
10,8% para a população BA-1.

De modo geral, a população BA-1 foi a que mais se 
assemelhou a SusIAC em relação a suscetibilidade às 
concentrações diagnósticas dos inseticidas testados. A 
sobrevivência de BA-1 diferiu da SusIAC somente no 
teste com endosulfam. A população BA-2 mostrou-se mais 
tolerante a dois neonicotinóides (imidaclopride e tiametoxam) 
e endosulfam. A população GO-1 apresentou maior tolerância 
a esses dois neonicotinóides e suscetibilidade semelhante a 
SusIAC nos testes com os demais inseticidas. Entretanto, 
a população GO-2 destacou-se como a população mais 
resistente aos inseticidas testados. Nos testes com todos os 
produtos, GO-2 apresentou sobrevivência superior a SusIAC, 
o que foi evidenciado no teste diagnóstico com tiametoxam. 
As maiores sobrevivências de adultos de mosca-branca foram 
obtidas com tiametoxam.

Linhas de suscetibilidade das populações de campo. Todos 
os valores de χ2 calculados estiveram dentro dos limites pré-
estabelecidos, ou seja, foram inferiores aos valores de χ2 
tabelados. Sendo assim, os dados analisados adequaram-se ao 
modelo probit (Robertson & Preisler 1992).

Os valores das CL50’s de acetamipride para as populações 
BA-2 e GO-2 diferiram da CL50 para a SusIAC, não havendo 
sobreposição de seus intervalos de confi ança (IC 95%) (Tabela 
2). Apesar dessa diferença, a razão de resistência à CL50 da 
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Fig 1 Sobrevivência (em %) de mosca-branca de diferentes populações às concentrações diagnósticas de inseticidas. Para cada 
inseticida, colunas seguidas pela mesma letra não diferem signifi cativamente entre si (P < 0,05).
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Tabela 2 Resposta de concentração-mortalidade de quatro populações de Bemisia tabaci oriundas de campo e uma 
população suscetível de referência a acetamipride (temperatura de 25 ± 2ºC e fotoperíodo de 14h).

População n1 
Coeficiente angular  

(± EPM 2) 
χ2 

(g.l.)3 CL50
4 (IC 95%) RR5 a 

CL50 
CL95

4 (IC 95%) RR5 a 
CL95 

SusIAC6 1086 
1,423 

(± 0,074) 
5,25 
(3) 

23,10 
(16,56 - 31,91) 

---- 
330,73 

(192,12 - 734,61) 
---- 

BA-1 742 
1,775 

(± 0,131) 
4,87 
(3) 

34,54 
(22,28 - 49,67) 

1,50 
291,62 

(173,52 - 693,52) 
0,88 

BA-2 1259 
1,165 

(± 0,065) 
3,18 
(4) 

46,32 
(38,18 - 55,73) 

2,01 
1.196,80 

(853,63 - 1.801,94) 
3,61 

GO-1 533 
1,994 

(± 0,168) 
7,27 
(4) 

30,42 
(21,24 - 44,60) 

1,32 
203,31 

(114,78 - 560,69) 
0,61 

GO-2 455 
1,998 

(± 0,225) 
5,43 
(4) 

128,52 
(71,77 - 187,02) 

5,56 
855,78 

(543,42 - 1958,10) 
2,59 

1n = número de insetos submetidos ao teste; 2EPM = Erro padrão da média; 3Valor do qui-quadrado calculado (χ2) e número e 
graus de liberdade (g.l.); 4Concentração letal (CL) 50 ou 95 e seu intervalo de confi ança (IC) a 95%; 5RR = Razão de resistência, 
obtida pela divisão do valor da CL de cada população pelo valor da CL de SusIAC, a CL 50 ou 95; 6Valores de suscetibilidade da 
população suscetível de referência (SusIAC).

população BA-2 foi de apenas 2,0, enquanto a RR à CL50 da 
população GO-2 foi de 5,6. Entretanto, apenas a população 
BA-2 apresentou valor de CL95 diferente de SusIAC, com RR 
a CL95 de 3,6. Todas as populações de B. tabaci de campo e 
SusIAC tiveram coefi cientes angulares da regressão linear 
inferiores a 2,0, o que, de acordo com Robertson & Preisler 
(1992), seria a resposta de uma população geneticamente 
heterogênea quanto à sua suscetibilidade ao inseticida, no 
caso, ao acetamipride. A obtenção de valores baixos de 
coefi ciente angular da regressão (< 2,0) é o comportamento 
típico de uma população de campo e indica heterogeneidade 
genética de resposta para o desenvolvimento de resistência 
(Ahmad et al 2002). 

As CL50’s de imidaclopride para as populações de campo 
diferiram da CL50 de SusIAC (Tabela 3). O imidaclopride 
foi menos tóxico às populações de Goiás que às da Bahia. 
Apesar disso, a RR da BA-1 foi relativamente baixa (RR = 
2,1). As CL95’s de imidaclopride para todas as populações de 
campo também diferiram da CL95 para SusIAC, exceto para 
a população BA-1. Em relação a CL95, as populações GO-2 e 
GO-1 foram as que apresentaram a maior razão de resistência 
a imidaclopride, com RR’s de 10,8 e 4,6, respectivamente. 
Todas as linhas de suscetibilidade das populações de B. tabaci 
de campo e da SusIAC também apresentaram coefi cientes 
angulares inferiores a 2,0.

Em relação à CL50 de tiametoxam, todas as populações 

Tabela 3 Resposta de concentração-mortalidade de quatro populações de Bemisia tabaci oriunda de campo e a uma 
população suscetível de referência a imidaclopride (temperatura de 25 ± 2ºC e fotoperíodo de 14h).

População n1 
Coeficiente angular  

(± EPM 2) 
χ2 

(g.l.)3 CL50
4 (IC 95%) RR5 a 

CL50 
CL95

4 (IC 95%) RR5 a 
CL95 

SusIAC6 1089 
1,038 

(± 0,066) 
3,12 
(4) 

4,554 
(3,439 - 5,809) 

---- 
138,15 

(97,66 - 212,84) 
---- 

BA-1 561 
1,294 

(± 0,138) 
0,57 
(4) 

9,52 
(6,30 - 13,10) 

2,09 
177,084 

(166,42 - 323,93) 
1,28 

BA-2 825 
1,453 

(± 0,109) 
5,61 
(4) 

28,57 
(19,75 - 38,84) 

6,27 
387,45 

(234,56 - 842,03) 
2,80 

GO-1 677 
1,852 

(± 0,183) 
5,62 
(4) 

81,91 
(54,75 - 111,73) 

17,99 
 

632,90 
(387,87 - 1528,92) 

4,58 

GO-2 541 
1,577 

(± 0,136) 
8,22 
(4) 

135,34 
(77,83 - 208,64) 

29,72 
1494,20 

(796,39 - 4747,50) 
10,82 

1n = número de insetos submetidos ao teste; 2EPM = Erro padrão da média; 3Valor do qui-quadrado calculado (χ2) e número e 
graus de liberdade (g.l.); 4Concentração letal (CL) 50 ou 95 e seu intervalo de confi ança (IC) a 95%; 5RR = Razão de resistência, 
obtida pela divisão do valor da CL de cada população pelo valor da CL de SusIAC, a CL 50 ou 95; 6Valores de suscetibilidade da 
população suscetível de referência (SusIAC).
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diferiram de SusIAC e, com exceção da população BA-1, 
todas apresentaram elevados valores de RR (Tabela 4). A 
população GO-2 foi a mais resistente a tiametoxam (Tabela 
4). Os coeficientes angulares também foram inferiores 
a 2,0 nas populações SusIAC e BA-1; porém, as demais 
populações apresentam valores de coefi ciente angular maior 
que 2,0 (Tabela 4), o que indica maior homogenidade genética 
nas populações BA-2, GO-1 e GO-2 quanto à resposta dessas 
populações ao aumento na concentração do tiametoxam.

Tomando-se a CL50 de clorpirifós como parâmetro de 
resistência de B. tabaci, todas as populações de campo foram 
tão suscetíveis quanto a população SusIAC (CL50 = 246,59 
ppm), apresentando baixos valores de RR (< 1,1) (Tabela 

5). As RR à CL95 das populações de B. tabaci de campo 
apresentaram baixos valores (< 2,0). Os coefi cientes angulares 
de todas as populações, inclusive SusIAC, foi superior a 2,0, 
o que refl ete a homogeneidade dessas populações em relação 
à resposta das mesmas ao clorpirifós.

A CL50 de endolsulfan para a população BA-2 foi a única 
a diferir de SusIAC (Tabela 6), sendo a mesma mais tolerante 
do que GO-1. Em termos de CL95 de endosulfam, nenhuma 
das populações de campo diferiu de SusIAC. Entretanto, 
em relação a CL95, as populações oriundas da Bahia foram 
menos suscetíveis do que as populações de Goiás (Tabela 6). 
Os coefi cientes angulares de todas as populações foi superior 
a 2,0, com exceção da população BA-1.

Tabela 4 Resposta de concentração-mortalidade de quatro populações de Bemisia tabaci oriunda de campo e a uma 
população suscetível de referência a tiametoxam (temperatura de 25 ± 2ºC e fotoperíodo de 14h).

População n1 
Coeficiente angular 

(± EPM 2) 
χ2 

(g.l.)3 CL50
4 (IC 95%) RR5 a 

CL50 
CL95

4 (IC 95%) RR5 a 
CL95 

SusIAC6 1073 1,146 (± 0,067) 4,79 
(3) 

2,91 
(1,65 - 4,66) 

---- 
79,23 

(41,73 - 212,47) 
---- 

BA-1 508 1,842 (± 0,156) 4,51 
(4) 

10,07 
(7,22 - 13,33) 

3,46 
78,69 

(51,82 -149,20) 
0,99 

BA-2 720 2,392 (± 0,165) 2,53 
(4) 

64,12 
(56,74 - 71,94) 

22,03 
312,29 

(256,52 - 400,18) 
3,94 

GO-1 615 2,847 (± 0,221) 8,87 
(4) 

66,95 
(49,35 - 86,45) 

23,01 
253,22 

(177,85 - 465,66) 
3,20 

GO-2 498 2,911 (± 0,242) 2,45 
(3) 

135,65 
(116,22 - 156,63) 

46,62 
498,33 

(405,93 - 649,80) 
6,29 

1n = número de insetos submetidos ao teste; 2EPM = Erro padrão da média; 3Valor do qui-quadrado calculado (χ2) e número e 
graus de liberdade (g.l.); 4Concentração letal (CL) 50 ou 95 e seu intervalo de confi ança (IC) a 95%; 5RR = Razão de resistência, 
obtida pela divisão do valor da CL de cada população pelo valor da CL de SusIAC, a CL 50 ou 95; 6Valores de suscetibilidade da 
população suscetível de referência (SusIAC).

Tabela 5 Resposta de concentração-mortalidade de quatro populações de Bemisia tabaci oriunda de campo e a uma 
população suscetível de referência a clorpirifós (temperatura de 25 ± 2ºC e fotoperíodo de 14h).

População n1 
Coeficiente angular 

(± EPM 2) 
χ2 

(g.l.)3 CL50
4 (IC 95%) RR5 a 

CL50 
CL95

4 (IC 95%) RR5 a 
CL95 

SusIAC6 1086 4,225 (± 0,239) 
4,56 
(3) 

246,59 
(215,26 - 278,95) 

---- 
604,42 

(504,66 - 784,20) 
---- 

BA-1 644 2,485 (± 0,273) 9,44 
(4) 

238,11 
(141,77 - 321,52 

0,97 
1093,23 

(703,75 - 3207,83) 
1,81 

BA-2 774 3,331 (± 0,296) 
6,20 
(5) 

195,59 
(160,47 - 228,18) 

0,79 
1.196,80 

(853,63 - 1.801,94) 
1,98 

GO-1 752 3,871 (± 0,348) 
3,81 
(5) 

209,01 
(186,58 - 230,65) 

0,85 
555,998 

(482,04 - 672,60) 
0,92 

GO-2 593 2,935 (± 0,292) 3,01 
(4) 

268,61 
(230,38 - 305,87) 

1,09 
976,25 

(800,08 - 1288,10 
1,62 

1n = número de insetos submetidos ao teste; 2EPM = Erro padrão da média; 3Valor do qui-quadrado calculado (χ2) e número e 
graus de liberdade (g.l.); 4Concentração letal (CL) 50 ou 95 e seu intervalo de confi ança (IC) a 95%; 5RR = Razão de resistência, 
obtida pela divisão do valor da CL de cada população pelo valor da CL de SusIAC, a CL 50 ou 95; 6Valores de suscetibilidade da 
população suscetível de referência (SusIAC).
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Adotando um fator mínimo de resistência (RR ≥ 5,0), 
além da sobreposição nos intervalos de confi ança das CL50’s 
dos inseticidas das populações de campo em relação à 
CL50 de SusIAC, foram observadas similaridades entre os 
resultados das linhas de suscetibilidade e os obtidos nos 
testes diagnósticos para os três inseticidas neonicotinóides: 
a população BA-1 mostrou-se igualmente suscetível a 
SusIAC a todos os inseticidas testados; as populações 
BA-2 e GO-1 apresentaram indícios de problema para 
serem controladas com imidaclopride e tiametoxam; e a 
população GO-2 revelou indício de problema de resistência 
para ser controlada com os neonicotinóides avaliados. De 
acordo com as linhas de sustentabilidade, endosulfam e 
clorpirifós  mostraram-se igualmente efi cientes no controle 
de todas as populações, o que não foi verdadeiro nos testes 
diagnósticos. Entretanto, mediante os testes diagnósticos, 
os quais revelaram diferenças entre as populações para os 
dois produtos (Fig 1).

Tradicionalmente, o monitoramento da resistência 
de pragas a inseticidas tem envolvido a comparação de 
concentrações letais (por exemplo, CL50 e CL95) e coefi cientes 
angulares entre populações suscetíveis de laboratório e 
de campo (ffrench-Constant & Roush 1990). Entretanto, 
em alguns casos, para a distinção precisa de populações 
suscetíveis das supostamente resistentes, o uso de CL’s e 
coefi cientes angulares tem sido inefi ciente quando comparado 
aos testes diagnósticos, por serem, tanto as CL’s quanto os 
coefi cientes angulares, insensíveis a pequenas mudanças 
na freqüência de indivíduos resistentes, particularmente 
no início da evolução da resistência, ou seja, quando a 
frequência de resistência ainda é baixa (Roush & Miller 
1986). Outras desvantagens do uso de CL50’s são o tempo e 
o número de indivíduos usados para obtenção desses valores 
(Halliday & Burnham 1990). O tempo para a obtenção dos 
resultados de testes diagnósticos é mais curto do que para 
obtenção dos valores de CL’s e coeficientes angulares. 

Nos testes diagnósticos todos os indivíduos são testados 
numa determinada concentração, não sendo desperdiçados 
indivíduos com outras concentrações, cujas percentagens 
de mortalidade não seriam de interesse (ffrench-Constant & 
Roush 1990). Em termos práticos, o teste diagnóstico poderia 
ser usado para indicar a suscetibilidade de populações de B. 
tabaci, principalmente numa situação em que há restrição 
de tempo e de insetos disponíveis para realização de outros 
tipos de testes.

A mais provável causa de as populações de campo 
terem apresentado diferença em relação a SusIAC é que as 
populações de campo sofreram pressão de seleção local com o 
intenso uso de inseticidas, principalmente de neonicotinóides. 
A região de Barreiras, na Bahia, é caracterizada pelo cultivo 
em larga escala de diversas espécies de grandes culturas, 
tais como, algodão, soja, milho e feijão. Nessa região, em 
2006, ocorreram grandes surtos de mosca-branca em plantios 
de algodão, feijão e soja. O uso de neonicotinóides, tais 
como acetamipride e tiametoxam, além de carbosulfano, 
diafentiurom, endosulfam, lambda-cialotrina e zeta-
cipermetrina, foram intenso no combate a pragas (B. tabaci, 
Aphis gossypii Glover, e Anthonomus grandis Boheman) 
na safra 2005/06 de algodão dessa região. Apesar de 
pertencerem à mesma região, as populações BA-1 e BA-2 
apresentaram suscetibilidades diferentes aos inseticidas. 
Isso poderia ser devido ao fato de que BA-1 foi coletada em 
cultivo de feijão e dois meses antes de BA-2, que foi coletada 
em algodoeiro. O fato de haver sido coletada mais cedo no 
ano agrícola é um indicativo de que BA-1 tenha sofrido 
menor pressão de seleção pelos inseticidas. Como mostra o 
trabalho de Sivasupramaniam et al (1997), há uma tendência 
no aumento da resistência de mosca-branca a inseticidas do 
início para o fi m da safra se não houver um manejo adequado 
de inseticidas. O outro fato é que, geralmente, na região de 
Barreiras, em razão de uma maior gama de pragas e do maior 
valor agrícola, o cultivo de algodoeiro recebe mais aplicações 

Tabela 6 Resposta de concentração-mortalidade de quatro populações de Bemisia tabaci oriunda de campo e a uma 
população suscetível de referência a endosulfam (temperatura de 25 ± 2ºC e fotoperíodo de 14h).

População n1 
Coeficiente angular 

(± EPM 2) 
χ2 

(g.l.)3 CL50
4 (IC 95%) RR5 a 

CL50 
CL95

4 (IC 95%) RR5 a 
CL95 

SusIAC6 820 3,210 (± 0,255) 
 

5,37 
(2) 

103,79 
(62,43 - 157,02) 

---- 
337,70 

(205,51 - 1.484,71) 
---- 

BA-1 607 1,939 (±0,167) 6,05 
(3) 

200,55 
(120,12 - 291,93) 

1,93 
1413,53 

(818,44 - 4266,42) 
4,19 

BA-2 1143 2,587 (± 0,132) 
6,70 
(4) 

295,22 
(250,47 - 344,84) 

2,84 
1,276,30 

(991,56 - 1.803,70) 
3,78 

GO-1 448 3,045 (± 0,275) 1,52 
(3) 

90,90 
(79,12 - 103,00) 

0,88 
315,28 

(259,95 - 408,74) 
0,93 

GO-2 617 3,328 (± 0,330) 3,96 
(4) 

162,70 
(141,20 - 183,33 

1,57 
507,72 

(426,40 - 646,24) 
1,50 

1n = número de insetos submetidos ao teste; 2EPM = Erro padrão da média; 3Valor do qui-quadrado calculado (χ2) e número e 
graus de liberdade (g.l.); 4Concentração letal (CL) 50 ou 95 e seu intervalo de confi ança (IC) a 95%; 5RR = Razão de resistência, 
obtida pela divisão do valor da CL de cada população pelo valor da CL de SusIAC, a CL 50 ou 95; 6Valores de suscetibilidade da 
população suscetível de referência (SusIAC).
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de inseticidas que o feijoeiro.
As áreas de coleta da mosca-branca em Goiás eram 

caracterizadas também pelo uso intensivo de inseticidas 
para o controle de pragas, principalmente a de Hidrolândia 
(cultivo de tomate em estufa). A população de mosca-branca 
que caracterizou a situação mais crítica de resistência foi 
GO-2, coletada em tomateiro sob sistema de cultivo protegido 
(estufa) na região de Hidrolândia. Nesse cultivo, tiametoxam 
e imidaclopride eram os dois principais produtos utilizados 
para o controle de mosca-branca, sendo que outros produtos, 
como o clorpirifós, não eram usados por não serem mais tão 
efi cientes contra a praga naquela localidade. 

Georghiou & Taylor (1977a) argumentam que o refúgio 
da praga pode ser um fato especialmente importante no 
retardamento da evolução da resistência. Sob intensa 
pressão de seleção, a evolução da resistência ocorre mais 
rapidamente em populações isoladas (Georghiou & Taylor 
1977b). Sob condições de cultivo protegido, a população de 
mosca-branca pode ser considerada isolada, uma vez que 
é menor a imigração de indivíduos suscetíveis em relação 
a cultivos em condições de campo. Além disso, em estufa 
é menos provável que a mosca-branca encontre refúgio 
durante as aplicações de inseticidas. Nos EUA, segundo 
Sivasupramaniam et al (1997), populações de mosca-branca 
de cultivo de poinsétia em condições de casa de vegetação 
(estufa) apresentaram altos níveis de resistência a inseticidas. 
Isso pode explicar a razão de a população GO-2, oriunda de 
cultivo de tomate em estufa, ter se destacado como a menos 
suscetível aos neonicotinóides, principalmente nos testes 
com concentrações diagnósticas.

A população oriunda do cultivo de tomate em estufa foi 
mais resistente até mesmo a acetamipride, inseticida que não 
tinha sido usado para o controle de mosca-branca naquele 
local. A ocorrência de resistência cruzada poderia explicar 
isso, uma vez que outros dois neonicotinóides (tiametoxam e 
imidaclopride) foram muito usados para o controle da praga 
na área onde GO-2 foi coletada. Problemas de resistência 
cruzada de populações de mosca-branca a inseticidas 
neonicotinóides já foram registrados por Prabhaker et 
al (2005). Esses autores verificaram que, entre quatro 
inseticidas neonicotinóides, algumas populações de B. tabaci 
apresentavam níveis elevados de resistência a tiametoxam e, 
principalmente, a imidaclopride nos EUA. Diversas outras 
pesquisas, nas quais bioensaios foram utilizados, também 
revelaram diferenças entre populações de mosca-branca 
a neonicotinóides em vários lugares, tais como Paquistão 
(Ahmad et al 2002), Reino Unido (Rowland et al 1991; Cahill 
et al 1996a, b), Sudão (Ahmad et al 1987) e Israel (Horowitz 
& Ishaaya 1994, Horowitz et al 2004) e, também, nos EUA 
(Dennehy & Williams 1997, Dennehy et al 2005).

Deve ser ressaltado também que os bioensaios foram 
realizados de dois a cinco meses após a data de captura do 
inseto. Assim, há possibilidade de ocorrência de diminuição 
da frequência da resistência durante esse período, pois, 
segundo Ranasighe & Georghiou (1979), na ausência de 
pressão de seleção, pode ocorrer redução na tolerância a 
inseticida numa criação de insetos em laboratório após 
várias gerações. Havendo instabilidade da resistência da 
mosca-branca a um determinado inseticida, os resultados 
aqui apresentados poderiam não condizer com a realidade 

em campo, já que as populações de laboratório são mantidas 
na ausência da pressão de seleção. Entretanto, a remoção da 
pressão de seleção e a criação contínua em laboratório não 
afetou a resposta de populações de mosca-branca a bifentrina 
e ao azinfosmetil (Bush et al 1993, Riley & Tan 2003).

Por isso, o desenvolvimento e uso de técnicas de bioensaios 
que melhor refl itam a realidade no campo é fundamental 
para o monitoramento e manejo da resistência de mosca-
branca a inseticidas, no tempo e no espaço, num país de 
importância agrícola como o Brasil. Tem sido justamente 
mediante o emprego dessas técnicas que, há mais de uma 
década, pequisas em vários países têm conseguido monitorar 
e manejar a resistência de mosca-branca a inseticidas em 
diversos cultivos. Por consequência, pode-se afi rmar que essas 
pesquisas norteiam produtores agrícolas ao uso mais racional 
dos inseticidas, prolongando sua vida útil e evitando prejuízos 
que a má utilização desses produtos possam ocasionar.

Baseado nos resultados aqui obtidos, para o controle de B. 
tabaci, poder-se-ia recomendar: o uso de qualquer um dos três 
neonicotinóides e de clorpirifós na área de cultivo de feijão 
do município de São Desidério, onde a população BA-1 foi 
coletada; o uso de apenas acetamipride e de clorpirifós na área 
de algodão do município de Roda Velha, onde a população 
BA-2 foi coletada; a utilização de apenas acetamipride e de 
clorpirifós na área de feijão do município de Cristalina, uma 
vez que o uso de endosulfam não é recomendado para uso nessa 
cultura; e o uso de apenas clorpirifós e endosulfam na área de 
cultivo de tomate em estufa no município de Hidrolândia, local 
de coleta da população GO-2. Além disso, outros produtos, 
com modos de ação diferentes, e outras táticas de controle, tais 
como a de controle biológico e a de controle cultural, devem 
ser testadas e incluídas no manejo da mosca-branca.

Conclui-se que há variabilidade genética entre as 
populações de B. tabaci provenientes de diferentes regiões 
agrícolas do Brasil quanto à suscetibilidade aos inseticidas 
acetamipride, imidaclopride, tiametoxam, clorpirifós e 
endosulfam. Essa variabilidade genética é mostrada tanto 
pelo teste diagnóstico quanto pelo teste para obtenção das 
linhas de suscetibilidade, sendo, porém, mais percetível no 
primeiro teste. Para os inseticidas testados, o problema de 
resistência de B. tabaci é maior para tiametoxam, seguido 
por imidaclopride. 
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