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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 whitefly populations, two from Goias
state (GO-1 and GO-2) e two from Bahia state (BA-1 and BA-2), were tested against a susceptible
reference one (SuslAC). Aresidual 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 significant 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
significantly less susceptible to the tested pesticides than SuslAC, mainly to neonicotinoids. The most
critical resistance situation of B. tabaci was detected to thiamethoxam, followed by imidacloprid.

KEY WORDS: Whitefly, biotype B, baseline susceptibility, chemical control, monitoring resistance

RESUMO - O monitoramento da suscetibilidade de pragas a praguicidas é essencial para programas
de manejo da resisténcia. O objetivo deste trabalho foi verificar a variabilidade genética de populacées
de Bemisia tabaci (Gennadius), oriundas de diferentes areas agricolas, quanto a suscetibilidade a
inseticidas no Brasil, por meio de dois testes diferentes. Quatro popula¢es de mosca-branca foram
testadas em relagdo a uma populagdo suscetivel de referéncia (SuslAC); duas oriundas de Goias (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 realizacdo dos testes: 1) teste diagnéstico da resisténcia; e 2) teste para obtencdo das
linhas de suscetibilidade das populagdes. Os produtos utilizados foram acetamipride, imidaclopride,
tiametoxam, clorpirifés e endosulfam. Utilizaram-se insetos adultos ndo separados por sexo e nem
por idade nos testes. As avaliagdes foram realizadas em 24h, para o teste com endosulfam, e em 48h,
para 0s demais produtos. Ambos os testes revelaram variabilidade genética quanto a suscetibilidade de
mosca-branca aos inseticidas. No entanto, a discriminacdo entre as populacdes de B. tabaci foi mais
evidente com o uso de testes diagndésticos. A populacdo GO-2 foi significativamente menos suscetivel
aos produtos testados que a SuslAC, principalmente em relacdo aos neonicotinoides. A situacdo mais
critica de resisténcia de mosca-branca foi com tiametoxam, seguida pelo imidaclopride.

PALAVRAS-CHAVE: Mosca-branca, bidtipo B, linha basica de referéncia, controle quimico, manejo
da resisténcia

Desde 1991, grandes surtos da mosca-branca Bemisia  se destacado como umadas principais pragas em varios cultivos
tabaci (Gennadius) ocorreram em areas agricolas de todo o de regiGes tropicais e subtropicais da Africa, Asia, Europa e
mundo (Prabhaker et al 2005). A partir de entdo, aespécietem  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 varias culturas de importancia econémica,
como por exemplo, mel&o, algod&o, soja, feijdo, tomate e
diversas outras olericolas. Causa danos diretos devido a sucgao
da seiva da planta, deixando-a debilitada, e devido a injecéo
de toxinas contida em sua saliva durante a alimentacéo, o que
pode provocar, por exemplo, 0 amadurecimento irregular de
tomate. Pode ainda reduzir a qualidade do produto, como a
fibra de algodao, devido a excrecdo de substancia agucarada
ou honeydew (Lourencdo & Nagai 1994, Ellsworth et al
1999). Indiretamente, 0s principais danos sdo ocasionados
porque a mosca-branca é vetor de muitas espécies de virus;
além disso, a mosca-branca propicia condigdes favoraveis a
fumagina, fungo que se desenvolve sobre o honeydew e que
pode depreciar o valor comercial de frutos, como meléo e
tomate (Morales 2001, Ahmad et al 2002, Jones 2003, De
Barro 2005).

O controle da praga tem dependido principalmente de
inseticidas, que sdo aplicados praticamente durante todo o
ano (Prabhaker et al 1996, Toscano et al 2001). Entretanto,
estudos ja confirmaram o desenvolvimento de resisténcia,
em condicOes de campo ou de laboratério, de B. tabaci
a inseticidas de diversos grupos quimicos, tais como
organofosforados (Ahmad et al 2002, Omer et al 1993a,
b), carbamato (Omer et al 1993a), piretroides (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
neonicotindides (Cahill et al 1996a, Elbert & Nauen 2000,
Dennehy et al 2005).

B. tabaci é considerada um complexo de espécies com
24 bidtipos ja determinados (Perring 2000). De acordo
com ffrench-Constant & Roush (1990), a suscetibilidade a
inseticidas pode variar dentro de um complexo de espécies.
Estudos ja confirmaram a suscetibilidade diferenciada a
inseticidas em funcédo do bidtipo 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 resisténcia de
B. tabaci ha a necessidade de se confirmar o biétipo usado
nos testes.

O manejo da resisténcia tem como finalidade retardar
ou reverter a evolucdo da resisténcia em pragas (Omer et
al 1993a). O sucesso de qualquer programa de manejo da
resisténcia esta relacionado a meios rapidos e eficientes para
detectar e monitorar a resisténcia em populagdes de pragas
no campo (Bush et al 1993).

Estudos sobre a determinacdo de linhas basicas de
suscetibilidade e deteccdo de resisténcia de populacGes de
mosca-branca a inseticidas j& foram realizados em alguns
paises, tais como EUA, Israel, Suddo, Espanha, Reino
Unido e Paquistdo (Dittrich et al 1985, Prabhaker et al
1985, Abdeldaffie et al 1987, Horowitz & Ishaaya 1994,
Cahill et al 1996a, Horowitz et al 2004). No Brasil, a
pesquisa ainda € incipiente, apesar de a praga ser considerada
de grande importancia econdmica em muitos cultivos.
Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi o de verificar
a variabilidade genética de populacdes de B. tabaci de
diferentes areas agricolas do Brasil quanto a suscetibilidade
a inseticidas mediante o uso de dois tipos de teste para fins
de monitoramento da resisténcia B. tabaci.
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Material e Métodos

Populacdes de B. tabaci. Foram realizados bioensaios com
uma populacéo de B. tabaci suscetivel de referéncia (SuslAC)
e quatro diferentes popula¢des de plantios comerciais, sendo
as mesmas coletadas em Goias e na Bahia, sendo uma em
tomateiro de cultivo protegido (GO-2 - Hidrolandia) e as
demais em campos abertos de cultivo, sendo BA-1 (Séo
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 plasticos, acondicionadas em caixa de isopor e
transportadas imediatamente ao laboratério.

Ap0s o recebimento, as folhas infestadas com os insetos
foram transferidas para gaiolas de tela antiafidica e acrilico
(40 x 40 x 50 cm) contendo quatro vasos com plantas de
algoddo ‘Delta Opal’. Foram cultivadas duas ou trés plantas
de algoddo por vaso, seguindo 0 modo de cultivo das plantas
utilizadas na criacéo da populacdo SuslAC.

Os insetos da populagéo SuslAC foram provenientes de
uma populacéo criada em plantas de soja e couve no Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), Campinas, SP, que nédo
havia sofrido nenhuma aplicagdo de inseticidas ha pelo menos
cinco anos. A populacdo SuslAC foi mantida em plantas de
algodéo (Gossypium hirsutum ‘Delta Opal’) cultivadas em
vasos da marca Nutriplan® nimero 4 (3,75 L) preenchidos
com uma mistura de solo e substrato comercial para produgéo
de mudas de hortalicas (Plantimax HT® - Eucatex Ltda.,
Paulinia, SP) na proporcao de 2:3 (solo:substrato comercial)
em condicBes de casa de vegetacdo. Durante o tempo de
realizacdo deste trabalho, nenhuma aplicacéo de inseticida
foi feita sobre as plantas de criagdo de B. tabaci.

Para determinacdo do bi6tipo de B. tabaci, 20 a 50
insetos adultos de cada populacdo foram enviados a
Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF. A técnica empregada
para a determinac&o foi a de amplificagdo 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 feijao-de-porco, Canavalia ensiformis, foram usados
como substrato do bioensaio. Para isso, plantas de feijédo-de-
porco foram cultivadas em vaso da marca Nutriplan®n. 2 (0,9
L), em condices de casa de vegetacdo e livre de infestacdo de
inseto, com a mesma mistura usada para o cultivo de plantas
de algoddo. Folhas provenientes de plantas de feijao-de-porco
com idade entre quatro e dez semanas apds a germinacédo foram
retiradas, lavadas em &gua corrente e imersas em agua por 10
min. Em seguida, as folhas foram enxugadas com papel toalha
e cortadas em forma de discos de 2,1 cm de didmetro. Os discos
foram postos sobre uma bandeja com papel toalha umedecido
com agua destilada, deixando-se a parte abaxial da folha em
contato com o papel umedecido.

Quatro discos foliares de feijao-de-porco foram tratados
por imersdo (5 s) para cada concentracdo de um dos cinco
inseticidas testados. O controle constou da imerséo de quatro
discos em agua 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 solucao agar-agua a 2,8% no fundo de um tubo de
vidro de fundo chato (Covadis®, Piracicaba, SP) (diametro =
23 mm e comprimento = 83 mm) de forma que a face adaxial
do disco ficasse em contato com a solucgéo agar-agua.

O excesso da solucdo agar-agua que eventualmente ficava
na borda do disco foliar tratado e/ou na parede interna do
tubo do bioensaio foi retirado com auxilio de uma pinca e
papel higiénico, para evitar que os insetos ficassem aderidos
ao mesmo e, consequentemente, evitar a mortalidade causada
pela umidade no interior do tubo. Para cada inseticida, o
bioensaio foi repetido trés ou quatro vezes, dependendo da
quantidade de insetos disponiveis.

Dentro de 4h apés o preparo dos tubos de bioensaio,
procedeu-se a infestacdo com adultos de B. tabaci. Os tubos
foram tampados com um disco de papel toalha e sobre este
uma lamina de filme de PVC para auxiliar na fixacdo do
disco de papel. Os ensaios foram conduzidos em condi¢Bes
controladas de temperatura de 25 + 2°C e fotoperiodo de
14:10 (horas de luz:escuro).

Inseticidas testados. Cinco inseticidas foram utilizados,
sendo trés neonicotinoides (acetamipride, imidaclopride e
tiametoxam), um organofosforado (clorpirifos) e um ciclodieno
(endosulfam) (Tabela 1). Para os testes diagndsticos da
resisténcia apenas uma Unica concentracdo (concentracao
diagnostica) de cada produto mais um controle foram
preparadas. Para os testes com o objetivo de caracterizar
as linhas de suscetibilidade, cinco a sete concentracfes
logaritmicamente espacadas foram preparadas, proporcionando
mortalidade entre 10% e 95%, mais um controle (dgua
destilada). Para todas as concentracdes inseticidas mais o
controle de cada bioensaio foi adicionado 0,1% de surfactante
(Triton®).

Testes diagnosticos da resisténcia. As concentragdes letais
para 95% da SuslAC (CL,,’s) dos diferentes produtos,
estimadas em estudos prévios, foram usadas como
concentragdes diagnosticas com o objetivo de comprovar a
variabilidade genética quanto a sucetibilidade das diferentes
populagdes de B. tabaci provinientes de campo aos diferentes
inseticidas em relagéo a populacéo suscetivel de referéncia
(SuslAC).

As concentragOes diagndsticas usadas foram: 320 ppm
para acetamipride, 140 ppm para imidaclopride, 80 ppm
para tiametoxam, 600 ppm para clorpirifds e 320 ppm para
endosulfam. Cada bioensaio foi repetido trés ou quatro vezes.
O namero de insetos adultos por tubo variou de 7 a 21, sendo
a média de 13 insetos adultos por tubo.

Testes para obtencéo das linhas de suscetibilidade das
populacdes de campo. Foi utilizado 0 mesmo método de
bioensaio descrito anteriormente, avaliando-se de cinco a sete
concentragBes de cada inseticida mais o controle. Em cada
bioensaio foram utilizados trés ou quatro repeti¢des. O nimero
de insetos adultos por tubo variou de 6 a 25, sendo a média de
11 insetos adultos por tubo.

Avaliacdo dos bioensaios e analise dos dados. Amortalidade
foi avaliada 24h apds a infestacdo 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 avaliacdo, o inseto que ndo apresentasse sinal de
movimento ou apresentasse movimentos lentos e desordenados
(moribundo), ap6s ser tocado levemente por um pincel de
cerdas finas, era considerado morto.

Os dados obtidos nos testes de diagndsticos da
suscetibilidade foram submetidos a analise de variancia (SAS
Institute 1989), sendo as médias comparadas pelo teste de
Tukey (P <0,05). Os dados de mortalidade foram submetidos
a analise de Probit, mediante o uso do programa Polo-PC
(Leora Software 1987), a partir do qual foram estimadas
as concentragdes letais 50 (CL,)) e 95 (CL,,), o coeficiente
angular e 2 (valor do qui-quadrado). O valor do qui-quadrado
(x?) calculado pelo programa Polo-PC foi comparado ao
valor do y? pré-estabelecido em tabela. Quando o valor do %2
calculado foi igual ou menor do que 0 %2 tabelado, os dados do
bioensaio foram considerados adequados ao modelo probit.
A diferenca dos valores de CL_, ou CL,, foi considerada
significativa (P < 0,05) quando nao houve sobreposi¢édo dos
intervalos de confianca a 95%. A razao de resisténcia (RR)
de cada populagdo de campo foi calculada dividindo-se a
respectiva CL,, (ou CL,,) pelo valor da CL,, (ou CL,,) da
populacdo SuslAC.

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

Nome técnico Nome comercial Grupo quimico Formulagdo gdeial Fabricante

Acetamipride Mospilan® Neonicotinoide P6 soltvel 200/ kg nerelos SA ImE BT S
Quimicas

Imidaclorpride Provado 200 C® Neonicotinodide Suspenséo concentrada 200/ L Bayer CropScience Ltda.

Tiametoxam Actara 250 WG® Neonicotinoide Granulado dispersivel 250/ kg YIRS Pr(I)_tEjg;o ale i

Clorpirifes Lorsbarg@ 480 Organofofosrado Concgntrgdo 480/ L Dow Agrosciences Industrial

BR emulsionével Ltda.
Endosulfam Thiodan EC® Ciclodieno Concgntrgdo 350/L Bayer CropScience Ltda.
emulsionavel

!Quantidade de ingrediente ativo (em g) / kg ou L do produto comercial
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Resultados e Discussao

Bidtipo de B. tabaci. O resultado da amplificacdo de DNA
via PCR revelou que todas as amostras de B. tabaci eram
compostas pelo bi6tipo B. O bidtipo de B. tabaci afeta sua
tolerancia a inseticidas, pois o biotipo B é mais tolerante a
inseticidas do que o bidtipo A (Guirdo et al 1997), apesar de
menos tolerante do que o Q (Dennehy et al 2005, Horowitz
et al 2005). Dessa forma, a informacdo de que todas as
populagdes de B. tabaci estudadas eram compostas pelo
mesmo bidtipo (B) tem importancia para se afirmar que a
diferenca na suscetibilidade dessas populacdes aos inseticidas
ndo foi influenciada pelo fator bidtipo.

Diagndsticos da resisténcia de mosca-branca a inseticidas.
Em relagdo a concentragdo diagnostica de acetamipride, apenas
apopulacéo de B. tabaci oriunda de cultivo de tomate em estufa
(GO-2) diferiu significativamente da populacéo suscetivel de
referéncia (SuslAC), com 35,6% de sobrevivéncia, enquanto
que a sobrevivéncia foi de 7,8% na SuslAC. Nas demais
populagdes, a sobrevivéncia variou de 17,9%, para a populagéo
BA-2, a 4,2%, para a populacdo GO-1 (Fig 1).

Para imidaclopride, apenas a populacdo BA-1, com
sobrevivéncia de 18,6% dos adultos na concentracao
diagndstica, foi semelhante a populagdo SuslAC, cuja
sobrevivéncia atingiu 9,6%. Entre as demais populacgdes
testadas com a concentragdo diagndstica de imidaclopride, a
sobrevivéncia chegou a 52,7%para a popula¢do GO-2.

No teste com tiametoxam, observou-se que a Unica
populacdo com sobrevivéncia semelhante a SuslAC
(12,97% de sobrevivéncia) foi também BA-1, com 13,2%
de sobrevivéncia. Entre as outras populagfes testadas
com tiametoxam, GO-2 (populacéo de estufa) destacou-
se como a mais resistente a tiametoxam, com 82,9% de
sobrevivéncia.
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No teste com endosulfam, a populacdo GO-1 foi a Unica
quese mostrou semelhante a SuslAC (3,34% de sobrevivéncia).
A populagdo GO-2 se revelou mais resistente a concentracéo
diagndstica de endosulfam do que SuslAC e GO-1, porém mais
sensivel do que as populacgdes oriundas da Bahia.

No teste diagnéstico com clorpirifés, todas as populacoes
tiveram sobrevivéncia igual & de SuslAC (3,08%), exceto
GO-2, que apresentou sobrevivéncia de 26,2%. Nas outras
populacdes de B. tabaci, a sobrevivéncia maxima foi de
10,8% para a populagéo BA-1.

De modo geral, a populacdo BA-1 foi a que mais se
assemelhou a SuslAC em relacdo a suscetibilidade as
concentragdes diagndsticas dos inseticidas testados. A
sobrevivéncia de BA-1 diferiu da SuslAC somente no
teste com endosulfam. A populacdo BA-2 mostrou-se mais
tolerante a dois neonicotindides (imidaclopride e tiametoxam)
e endosulfam. A populacdo GO-1 apresentou maior tolerancia
a esses dois neonicotindides e suscetibilidade semelhante a
SuslAC nos testes com os demais inseticidas. Entretanto,
a populagdo GO-2 destacou-se como a populagdo mais
resistente aos inseticidas testados. Nos testes com todos 0s
produtos, GO-2 apresentou sobrevivéncia superior a SuslAC,
o que foi evidenciado no teste diagnéstico com tiametoxam.
As maiores sobrevivéncias de adultos de mosca-branca foram
obtidas com tiametoxam.

Linhas de suscetibilidade das populac¢@es de campo. Todos
os valores de 2 calculados estiveram dentro dos limites pré-
estabelecidos, ou seja, foram inferiores aos valores de 2
tabelados. Sendo assim, os dados analisados adequaram-se ao
modelo probit (Robertson & Preisler 1992).

Os valores das CL.’s de acetamipride para as populagtes
BA-2 e GO-2 diferiram da CL, para a SuslAC, ndo havendo
sobreposicdo de seus intervalos de confianca (IC 95%) (Tabela
2). Apesar dessa diferenca, a razao de resisténcia a CL da

b
b ab
a
a a a a
] ]

' '
Acetamipride Imidaclopride Tiametoxam Endosulfam Clorpirifos

320 ppm 140 ppm 80 ppm 320 ppm 600 ppm

W Populagéo SuslAC @ Populacdo BA-1 DPopulagdo BA-2 O Populacdo GO-1 O Populagéo GO-2

Fig 1 Sobrevivéncia (em %) de mosca-branca de diferentes populagdes as concentragdes diagndsticas de inseticidas. Para cada
inseticida, colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si (P < 0,05).
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Tabela 2 Resposta de concentracdo-mortalidade de quatro populacGes de Bemisia tabaci oriundas de campo e uma
populagdo suscetivel de referéncia a acetamipride (temperatura de 25 + 2°C e fotoperiodo de 14h).

Populagéio n' COefZiiEn;eMag)gular (g).clz.)3 Cly* (IC 95%) %’i: Clss" (1C 95%) FéF'i:
SUsIACY 1056 (iléﬁt) B (omoam = mraey
BAl e (o) © s M0 gmeoessm O
co1 > (e359) @ eaws P s O
602 s (ilcfggS) 5(21; (71,7172f3 f&327,02) e (543,4825? ‘17558110) 299

In = nimero de insetos submetidos ao teste; 2EPM = Erro padrdo da média; *Valor do qui-quadrado calculado (x?) e niumero e
graus de liberdade (g.l.); “Concentragdo letal (CL) 50 ou 95 e seu intervalo de confianca (IC) a 95%; *RR = Razdo de resisténcia,
obtida pela divisdo do valor da CL de cada populacdo pelo valor da CL de SuslAC, a CL 50 ou 95; Valores de suscetibilidade da

populacéo suscetivel de referéncia (SuslAC).

populagdo BA-2 foi de apenas 2,0, enquanto a RR a CL, da
populagdo GO-2 foi de 5,6. Entretanto, apenas a populagao
BA-2 apresentou valor de CL  diferente de SuslAC, com RR
a CL de 3,6. Todas as populagdes de B. tabaci de campo e
SuslAC tiveram coeficientes angulares da regressdo linear
inferiores a 2,0, o que, de acordo com Robertson & Preisler
(1992), seria a resposta de uma populagdo geneticamente
heterogénea quanto a sua suscetibilidade ao inseticida, no
caso, ao acetamipride. A obtencdo de valores baixos de
coeficiente angular da regresséo (< 2,0) é o comportamento
tipico de uma populagéo de campo e indica heterogeneidade
genética de resposta para o desenvolvimento de resisténcia
(Ahmad et al 2002).

As CL,’s de imidaclopride para as popula¢ées de campo
diferiram da CL_, de SuslAC (Tabela 3). O imidaclopride
foi menos toxico as populacdes de Goias que as da Bahia.
Apesar disso, a RR da BA-1 foi relativamente baixa (RR =
2,1). As CL,’s de imidaclopride para todas as populagdes de
campo também diferiram da CL,, para SuslAC, exceto para
apopulacdo BA-1. Emrelagdo a CL., as populagbes GO-2 e
GO-1 foram as que apresentaram a maior razdo de resisténcia
a imidaclopride, com RR’s de 10,8 e 4,6, respectivamente.
Todas as linhas de suscetibilidade das populacdes de B. tabaci
de campo e da SuslAC também apresentaram coeficientes
angulares inferiores a 2,0.

Em relagdo a CL, de tiametoxam, todas as populagdes

Tabela 3 Resposta de concentracdo-mortalidade de quatro populagBes de Bemisia tabaci oriunda de campo e a uma
populacdo suscetivel de referéncia a imidaclopride (temperatura de 25 + 2°C e fotoperiodo de 14h).

Populacio ! Coefziiznglewag)g”'ar (g’_‘lz_)s Cleg’ (IC 95%) Féﬁi: ClLeg’ (IC 95%) Féi:‘
SusIAC? 1089 (il(fgge) 3(’i)2 (3,4325-5:,809) (97,6163f3 121152,84)
BA-1 561 o1 W e 2° e ey M2
BA-2 825 (il(‘ffsg) 5(‘%1 (19,725815378184) e (234,227.’232,03) i
GO-1 677 (ilffgg) 5(’2)2 (54,72 1-7311,73) e (387,8673-2 f5028,92) 458
GO-2 541 (il(fge) i (77’8133:5 5;8,64) B (796,;3?44527,50) 1082

In = nimero de insetos submetidos ao teste; 2EPM = Erro padrdo da média; *Valor do qui-quadrado calculado (%) e nimero e
graus de liberdade (g.1.); “Concentracéo letal (CL) 50 ou 95 e seu intervalo de confianga (IC) a 95%; SRR = Raz&o de resisténcia,
obtida pela divisdo do valor da CL de cada populacéo pelo valor da CL de SuslAC, a CL 50 ou 95; ¢Valores de suscetibilidade da

populacdo suscetivel de referéncia (SuslAC).
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diferiram de SuslAC e, com excegdo da populacio BA-1,

5). As RR a CL,, das populagbes de B. tabaci de campo

todas apresentaram elevados valores de RR (Tabela 4). A apresentaram baixos valores (< 2,0). Os coeficientes angulares

populacdo GO-2 foi a mais resistente a tiametoxam (Tabela
4). Os coeficientes angulares também foram inferiores
a 2,0 nas populacBes SuslAC e BA-1; porém, as demais
populacGes apresentam valores de coeficiente angular maior
que 2,0 (Tabela 4), o que indica maior homogenidade genética
nas populagdes BA-2, GO-1 e GO-2 quanto a resposta dessas
populacBes ao aumento na concentragdo do tiametoxam.
Tomando-se a CL, de clorpirifés como parametro de
resisténcia de B. tabaci, todas as populac6es de campo foram
tdo suscetiveis quanto a populagdo SuslAC (CL,, = 246,59
ppm), apresentando baixos valores de RR (< 1,1) (Tabela

de todas as populagdes, inclusive SuslAC, foi superior a 2,0,
o que reflete a homogeneidade dessas populacdes em relagédo
a resposta das mesmas ao clorpirifés.

ACL,, de endolsulfan para a populagdo BA-2 foi a tnica
adiferir de SuslAC (Tabela 6), sendo a mesma mais tolerante
do que GO-1. Em termos de CL,, de endosulfam, nenhuma
das populac6es de campo diferiu de SuslAC. Entretanto,
em relacdo a CL,, as populagdes oriundas da Bahia foram
menos suscetiveis do que as populacdes de Goias (Tabela 6).
Os coeficientes angulares de todas as populagdes foi superior
a 2,0, com excecdo da popula¢do BA-1.

Tabela 4 Resposta de concentracdo-mortalidade de quatro populages de Bemisia tabaci oriunda de campo e a uma
populacdo suscetivel de referéncia a tiametoxam (temperatura de 25 + 2°C e fotoperiodo de 14h).

Populagio nt Coefziz”;iﬂag)g“'ar (gﬁzl)s CLey’ (IC 95%) R(’;'T_Zf ClLes’ (IC 95%) ng:‘
SuslAC® 1073 1,146 (+ 0,067) 4(’;)9 (1165’?1 ) (41’7;?'32147)
BA-1 508 1,842 (+ 0,156) “(’f)l o 2;02; %) 3,46 - 8728_'529, 2) 0,99
BA-2 720 2,392 (+ 0,165) 2(’2)3 . 6172411721’ o 208 6:;232 o1 39
GO-1 615 2847(x0221) ) s, 3(;619:6’ P 177;:3:‘225’ o) O
GO-2 498 2,911 (+0,242) 2(’§)5 (w6, 5’5?2 oey 682 405’;‘3?‘229, s 62

In = nimero de insetos submetidos ao teste; 2EPM = Erro padrdo da média; *Valor do qui-quadrado calculado (%) e nimero e

graus de liberdade (g.l.); “Concentracéo letal (CL) 50 ou 95 e s

eu intervalo de confianca (IC) a 95%; °RR = Raz&o de resisténcia,

obtida pela divisao do valor da CL de cada populacéo pelo valor da CL de SuslAC, a CL 50 ou 95; Valores de suscetibilidade da

populacdo suscetivel de referéncia (SuslAC).

Tabela 5 Resposta de concentracdo-mortalidade de quatro populagdes de Bemisia tabaci oriunda de campo e a uma
populacdo suscetivel de referéncia a clorpirifos (temperatura de 25 + 2°C e fotoperiodo de 14h).

Populagio nt Coefzii;”;iﬂag)g”'ar (g’fi)3 Cleg (IC 95%) RCRLZ : Cles (IC 95%) Féi:‘
SR 1086 4225 (£ 0,239) 4(35)6 (215,526-’238,95) (504,221{117124,20)
BAL 644 2,485 (£0.273) 9(’2;1 (141,27378-’ 13121,52 0.97 (703,;2?3312?)7,83) 181
GO-1 752 3,871 (+ 0,348) 3(’;1 s 6229220 6 0B 4822545195782' ) 0,92

In = ndmero de insetos submetidos ao teste; 2EPM = Erro padrdo da média; *Valor do qui-quadrado calculado (x?) e nimero e
graus de liberdade (g.l.); “Concentragdo letal (CL) 50 ou 95 e seu intervalo de confianca (IC) a 95%; *RR = Razdo de resisténcia,
obtida pela divisdo do valor da CL de cada populacéo pelo valor da CL de SuslAC, a CL 50 ou 95; ®Valores de suscetibilidade da

populacéo suscetivel de referéncia (SuslAC).
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Tabela 6 Resposta de concentracdo-mortalidade de quatro populagBes de Bemisia tabaci oriunda de campo e a uma
populacdo suscetivel de referéncia a endosulfam (temperatura de 25 + 2°C e fotoperiodo de 14h).

Populagio n! CoeféiieEn;iAaQ)g“'ar (97_('2')3 CLsy* (IC 95%) F(":Ff_i: Cles* (IC 95%) ng:
S LAE 820 002 5(’j)7 (62,4130? f5?7,02) (205,5?3-7,17.284,71)

BAL 607 1,939 (+0.167) 6('?(3)5 (120;2?’321,93) 193 (818,41f21-3£26,42) 419
co o SherlgEtieed) 3(fl))6 (141,12?)2:71%3,33 L7 (426,45187-’673316,24) 150

In = nimero de insetos submetidos ao teste; 2EPM = Erro padrdo da média; *Valor do qui-quadrado calculado (%) e nimero e
graus de liberdade (g.l.); “Concentracdo letal (CL) 50 ou 95 e seu intervalo de confianga (IC) a 95%; SRR = Raz&o de resisténcia,
obtida pela divisdo do valor da CL de cada populacéo pelo valor da CL de SuslAC, a CL 50 ou 95; ¢Valores de suscetibilidade da

populacdo suscetivel de referéncia (SuslAC).

Adotando um fator minimo de resisténcia (RR > 5,0),
além da sobreposicdo nos intervalos de confianga das CL s
dos inseticidas das populagdes de campo em relagéo a
CL,, de SuslAC, foram observadas similaridades entre os
resultados das linhas de suscetibilidade e os obtidos nos
testes diagndsticos para os trés inseticidas neonicotinéides:
a populagdo BA-1 mostrou-se igualmente suscetivel a
SuslAC a todos os inseticidas testados; as populagdes
BA-2 e GO-1 apresentaram indicios de problema para
serem controladas com imidaclopride e tiametoxam; e a
populacdo GO-2 revelou indicio de problema de resisténcia
para ser controlada com os neonicotinoides avaliados. De
acordo com as linhas de sustentabilidade, endosulfam e
clorpirifés mostraram-se igualmente eficientes no controle
de todas as populagdes, o que ndo foi verdadeiro nos testes
diagnosticos. Entretanto, mediante os testes diagnésticos,
0s quais revelaram diferencas entre as populacfes para 0s
dois produtos (Fig 1).

Tradicionalmente, o monitoramento da resisténcia
de pragas a inseticidas tem envolvido a comparagédo de
concentragdes letais (por exemplo, CL e CL ) e coeficientes
angulares entre populagdes suscetiveis de laboratério e
de campo (ffrench-Constant & Roush 1990). Entretanto,
em alguns casos, para a distingdo precisa de populac@es
suscetiveis das supostamente resistentes, o uso de CL’s e
coeficientes angulares tem sido ineficiente quando comparado
aos testes diagndsticos, por serem, tanto as CL’s quanto 0s
coeficientes angulares, insensiveis a pequenas mudangas
na freqiiéncia de individuos resistentes, particularmente
no inicio da evolucdo da resisténcia, ou seja, quando a
frequéncia de resisténcia ainda € baixa (Roush & Miller
1986). Outras desvantagens do uso de CL,’s sdo o tempo e
o nimero de individuos usados para obtencao desses valores
(Halliday & Burnham 1990). O tempo para a obtenc¢éo dos
resultados de testes diagndsticos € mais curto do que para
obtengdo dos valores de CL’s e coeficientes angulares.

Nos testes diagndsticos todos os individuos séo testados
numa determinada concentracdo, ndo sendo desperdicados
individuos com outras concentracdes, cujas percentagens
de mortalidade ndo seriam de interesse (ffrench-Constant &
Roush 1990). Em termos praticos, o teste diagnostico poderia
ser usado para indicar a suscetibilidade de populacdes de B.
tabaci, principalmente numa situacdo em que ha restrigdo
de tempo e de insetos disponiveis para realizacdo de outros
tipos de testes.

A mais provavel causa de as populacdes de campo
terem apresentado diferenca em relagcdo a SuslAC é que as
populacBes de campo sofreram presséo de selecdo local com o
intenso uso de inseticidas, principalmente de neonicotindides.
Acregido de Barreiras, na Bahia, é caracterizada pelo cultivo
em larga escala de diversas espécies de grandes culturas,
tais como, algoddo, soja, milho e feijdo. Nessa regido, em
2006, ocorreram grandes surtos de mosca-branca em plantios
de algodao, feijdo e soja. O uso de neonicotinoides, 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 algoddo dessa regido. Apesar de
pertencerem a mesma regiao, as populagdes 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 feijdo e dois meses antes de BA-2, que foi coletada
em algodoeiro. O fato de haver sido coletada mais cedo no
ano agricola é um indicativo de que BA-1 tenha sofrido
menor pressdo de sele¢do pelos inseticidas. Como mostra o
trabalho de Sivasupramaniam et al (1997), ha uma tendéncia
no aumento da resisténcia de mosca-branca a inseticidas do
inicio para o fim da safra se ndo houver um manejo adequado
de inseticidas. O outro fato € que, geralmente, na regido de
Barreiras, em razdo de uma maior gama de pragas e do maior
valor agricola, o cultivo de algodoeiro recebe mais aplicagoes
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de inseticidas que o feijoeiro.

As éareas de coleta da mosca-branca em Goias eram
caracterizadas também pelo uso intensivo de inseticidas
para o controle de pragas, principalmente a de Hidrolandia
(cultivo de tomate em estufa). A populacéo de mosca-branca
que caracterizou a situacdo mais critica de resisténcia foi
GO-2, coletada em tomateiro sob sistema de cultivo protegido
(estufa) na regido de Hidrolandia. Nesse cultivo, tiametoxam
e imidaclopride eram os dois principais produtos utilizados
para o controle de mosca-branca, sendo que outros produtos,
como o clorpirifds, ndo eram usados por nao serem mais tao
eficientes contra a praga naquela localidade.

Georghiou & Taylor (1977a) argumentam que o reflgio
da praga pode ser um fato especialmente importante no
retardamento da evolugdo da resisténcia. Sob intensa
pressdo de selecdo, a evolucdo da resisténcia ocorre mais
rapidamente em populac@es isoladas (Georghiou & Taylor
1977b). Sob condigdes de cultivo protegido, a populagdo de
mosca-branca pode ser considerada isolada, uma vez que
€ menor a imigracdo de individuos suscetiveis em relagdo
a cultivos em condicdes de campo. Além disso, em estufa
€ menos provavel que a mosca-branca encontre reflgio
durante as aplicacdes de inseticidas. Nos EUA, segundo
Sivasupramaniam et al (1997), populac@es de mosca-branca
de cultivo de poinsétia em condicGes de casa de vegetacdo
(estufa) apresentaram altos niveis de resisténcia a inseticidas.
Isso pode explicar a razdo de a populacdo GO-2, oriunda de
cultivo de tomate em estufa, ter se destacado como a menos
suscetivel aos neonicotindides, principalmente nos testes
com concentragdes diagndsticas.

A populagdo oriunda do cultivo de tomate em estufa foi
mais resistente até mesmo a acetamipride, inseticida que nao
tinha sido usado para o controle de mosca-branca naquele
local. A ocorréncia de resisténcia cruzada poderia explicar
isso, uma vez que outros dois neonicotindides (tiametoxam e
imidaclopride) foram muito usados para o controle da praga
na area onde GO-2 foi coletada. Problemas de resisténcia
cruzada de populagbes de mosca-branca a inseticidas
neonicotindides ja foram registrados por Prabhaker et
al (2005). Esses autores verificaram que, entre quatro
inseticidas neonicotinoides, algumas populacdes de B. tabaci
apresentavam niveis elevados de resisténcia a tiametoxam e,
principalmente, a imidaclopride nos EUA. Diversas outras
pesquisas, nas quais bioensaios foram utilizados, também
revelaram diferencas entre popula¢Bes de mosca-branca
a neonicotindides em varios lugares, tais como Paquistdo
(Ahmad et al 2002), Reino Unido (Rowland et al 1991; Cahill
etal 19964, b), Suddo (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 apds a data de captura do
inseto. Assim, ha possibilidade de ocorréncia de diminuicéo
da frequéncia da resisténcia durante esse periodo, pois,
segundo Ranasighe & Georghiou (1979), na auséncia de
pressdo de selecdo, pode ocorrer reducdo na tolerancia a
inseticida numa criacdo de insetos em laboratorio apos
varias geracdes. Havendo instabilidade da resisténcia da
mosca-branca a um determinado inseticida, os resultados
aqui apresentados poderiam ndo condizer com a realidade
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em campo, j& que as populagdes de laboratorio sdo mantidas
na auséncia da pressdo de selecdo. Entretanto, a remocéo da
pressdo de selecdo e a criagdo continua em laboratério ndo
afetou a resposta de populagcdes 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 reflitam a realidade no campo é fundamental
para 0 monitoramento e manejo da resisténcia de mosca-
branca a inseticidas, no tempo e no espaco, num pais de
importancia agricola como o Brasil. Tem sido justamente
mediante 0 emprego dessas técnicas que, ha mais de uma
década, pequisas em varios paises tém conseguido monitorar
e manejar a resisténcia de mosca-branca a inseticidas em
diversos cultivos. Por consequéncia, pode-se afirmar que essas
pesquisas norteiam produtores agricolas ao uso mais racional
dos inseticidas, prolongando sua vida Gtil e evitando prejuizos
que a ma utilizacao 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 trés
neonicotindides e de clorpirifés na area de cultivo de feijao
do municipio de Sdo Desidério, onde a populagdo BA-1 foi
coletada; o uso de apenas acetamipride e de clorpirifos na area
de algoddo do municipio de Roda Velha, onde a populacédo
BA-2 foi coletada; a utilizacdo de apenas acetamipride e de
clorpirifos na érea de feijao do municipio de Cristalina, uma
vez que o uso de endosulfam ndo é recomendado para uso nessa
cultura; e o uso de apenas clorpirifos e endosulfam na area de
cultivo de tomate em estufa no municipio de Hidrolandia, local
de coleta da populacdo GO-2. Além disso, outros produtos,
com modos de acdo diferentes, e outras taticas de controle, tais
como a de controle bioldgico e a de controle cultural, devem
ser testadas e incluidas no manejo da mosca-branca.

Conclui-se que ha variabilidade genética entre as
populacGes de B. tabaci provenientes de diferentes regides
agricolas do Brasil quanto a suscetibilidade aos inseticidas
acetamipride, imidaclopride, tiametoxam, clorpirifés e
endosulfam. Essa variabilidade genética é mostrada tanto
pelo teste diagndstico quanto pelo teste para obtencdo das
linhas de suscetibilidade, sendo, porém, mais percetivel no
primeiro teste. Para os inseticidas testados, o problema de
resisténcia de B. tabaci € maior para tiametoxam, seguido
por imidaclopride.
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