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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
under laboratory conditions, and 2) evaluating the dynamics of hexythiazox resistance in citrus field
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
18 mg of hexythiazox/L of water. There were no significant differences between S and R strains, based
on biological parameters evaluated to build fertility life tables. However, the resistance of B. phoenicis
to hexythiazox was unstable under field conditions; that is, significant reductions in the frequency of
resistance were observed in the absence of selection pressure, either in citrus field plots with low or
high frequency of resistance. Therefore, the instability of B. phoenicis resistance to hexythiazox can
be exploited in resistance management programs.
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RESUMO - O acaro-da-leprose, Brevipalpus phoenicis (Geijskes), ¢ uma das principais pragas da
cultura dos citros (Citrus spp.), por ser o transmissor do virus que causa a leprose dos citros. O
acaricida hexythiazox tem sido bastante utilizado no controle de B. phoenicis em pomares de citros. A
resisténcia do acaro a hexythiazox ja foi detectada em altas freqiiéncias em algumas localidades. Para
a implementagdo de um programa de manejo da resisténcia, foram realizados estudos para entender
a estabilidade da resisténcia de B. phoenicis a hexythiazox mediante 1) a comparacdo da biologia das
linhagens suscetivel (S) e resistente (R) ao hexythiazox em condi¢des de laboratério e 2) a avaliagdo
da dindmica da resisténcia a hexythiazox em talhdes de citros com baixa (< 20%) e alta (> 60%)
freqiiéncia de resisténcia, por dois anos. Estimativas da freqliéncia de resisténcia foram realizadas
com bioensaio de contato direto sobre ovos, utilizando-se a concentracdo discriminatoria de 18 mg
de hexythiazox/L de agua. Nao foram verificadas diferencas significativas entre as linhagens S e R,
quanto aos parametros bioldgicos avaliados para a confeccao das tabelas de vida de fertilidade. No
entanto, a resisténcia de B. phoenicis a hexythiazox foi instavel em condigdes de campo, isto ¢, foram
verificadas redugdes significativas na freqiiéncia de resisténcia na auséncia de pressdo de selegdo,
tanto em talhdes de citros com baixa freqiiéncia como em talhdes com alta freqiiéncia de resisténcia.
Portanto, a instabilidade da resisténcia de B. phoenicis a hexythiazox pode ser explorada em programas
de manejo da resisténcia.

PALAVRAS-CHAVE: Acaro-da-leprose, custo adaptativo, manejo da resisténcia, Citrus

O acaro-da-leprose Brevipalpus phoenicis (Geijskes) €  para o manejo desse acaro, sendo realizadas duas a trés
uma das principais pragas da cultura dos citros, por ser o pulverizagdes de acaricidas por ano (Gravena 1994). Dada
transmissor do virus que causa a leprose dos citros (Kitajima  a alta pressdo de selegdo com acaricidas, a resisténcia de
et al. 1972). O controle quimico tem sido a principal tatica ~ B. phoenicis ja foi documentada para diversos acaricidas,



November - December 2006

como dicofol (Omoto et al. 2000), hexythiazox (Campos
& Omoto 2002) e propargite (Franco 2002). Dentre os
fatores bioecologicos de B. phoenicis que contribuem
para a evolugdo da resisténcia, destacam-se a reprodugéo
predominantemente por partenogénese telitoca (Helle et
al. 1980, Pijnacker et al. 1980) e a dispersao 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
acdo sobre ovos e formas imaturas de diferentes espécies
de acaros (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 detecgdo
da resisténcia de B. phoenicis a hexythiazox em diferentes
pomares de citros do estado de Sdo Paulo (Campos & Omoto
2002), o acaricida ainda vem sendo utilizado com sucesso,
principalmente em mistura com outros acaricidas, geralmente
de acdo adulticida.

Uma das aspectos fundamentais para a implementagdo de
estratégias de manejo da resisténcia ¢ conhecer a dindmica
da resisténcia em condigdes de campo; isto €, desenvolver
estudos que avaliem as mudangas na freqiiéncia de resisténcia
no decorrer do tempo (Georghiou 1972, Dennehy et al. 1990,
Omoto et al. 1995). Em situagdes em que a resisténcia € instavel,
isto €, quando sua freqiiéncia se reduz significativamente na
auséncia de pressao de selecdo, a instabilidade pode ser
explorada em programas de manejo da resisténcia.

Estudos conduzidos por Campos & Omoto (2002)
evidenciaram que a resisténcia de B. phoenicis a hexythiazox
¢é relativamente estavel em condi¢des de laboratorio. Esse
estudo foi realizado mediante o acompanhamento das
variacdes na freqiiéncia de resisténcia na auséncia de pressao
de selecdo, em populagdes com diferentes proporcdes de
individuos suscetiveis e resistentes, por seis meses. No
entanto, os resultados ndo podem ser extrapolados para o
campo, pois outros fatores poderiam influenciar a dindmica
da resisténcia, principalmente devido a possibilidade de
imigra¢do de individuos suscetiveis e do custo adaptativo
da resisténcia, em condi¢des de campo (Georghiou & Taylor
1977a,b; Roush & McKenzie 1987; Roush & Daly 1990).

Estudos de estabilidade da resisténcia de acaros a
hexythiazox tém mostrado resultados diversos. Herron &
Rophail (1993) avaliaram o custo adaptativo da resisténcia
de Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) aos
acaricidas hexythiazox e clofentezine. Os autores observaram
que a fecundidade das fémeas da linhagem resistente foi
consideravelmente maior do que a da linhagem suscetivel,
provavelmente devido a coadaptagdo. 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 dinamica da resisténcia de P, citri
a hexythiazox evidenciaram a instabilidade da resisténcia em
condi¢des de campo (Yamamoto et al. 1996).

Portanto, para possibilitar a elaboragdo de estratégias de
manejo da resisténcia de B. phoenicis a hexythiazox, o objetivo
deste trabalho foi entender a estabilidade da resisténcia de B.
phoenicis a hexythiazox mediante a comparacdo da biologia
das linhagens suscetivel e resistente do acaro.
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Material e Métodos

Comparou-se a biologia das linhagens suscetivel e
resistente de B. phoenicis a hexythiazox em condigdes
de laboratdrio e a avaliagdo da dindmica da resisténcia
em pomares de citros com baixa (< 20%) e alta (> 60%)
freqiiéncia de resisténcia, por dois anos.

Populagoes de B. phoenicis. Uma populagio de B. phoenicis
proveniente de um pomar de citros ndo comercial, localizado
no municipio de Piracicaba, SP, foi tomada como a linhagem
suscetivel de referéncia (S). A linhagem resistente a hexythiazox
(R) foi obtida por meio da sele¢do com hexythiazox, a partir
de uma populagdo proveniente de um pomar comercial de
citros na regido de Barretos, SP, com uma razao de resisténcia
superior a 10.000 vezes (Campos & Omoto 2002).

Para a escolha dos talhdes de citros para a condugio
do trabalho em condi¢des de campo, foram realizados
levantamentos prévios de monitoramento da resisténcia para
aidentificag@o de talhdes com baixa (< 20%) e alta freqiiéncia
de resisténcia (> 60%) de B. phoenicis a hexythiazox.
Em cada talhdo foram coletados 30 a 50 frutos de laranja
contendo no minimo trés acaros adultos por fruto. Os frutos
foram levados ao laboratério para a realiza¢do da estimativa
da freqiiéncia de resisténcia por meio da utiliza¢do do
bioensaio de contato direto sobre ovos (Campos & Omoto
2002). Foram realizados monitoramentos preliminares da
resisténcia em mais de 20 talhdes de citros para a selecao
de seis que foram utilizados nos estudos da dindmica da
resisténcia em condigdes de campo (Tabela 1).

Criacao de B. phoenicis. As linhagens S e R e as diferentes
populacdes de B. phoenicis utilizadas neste trabalho foram
multiplicadas em frutos de laranja da variedade Valéncia
no laboratorio. Os frutos foram lavados em agua corrente,
deixados para secar, e posteriormente parafinados, deixando-
se uma arena de 10 cm?a 16 cm?para a colonizagdo do acaro.
A arena foi circundada por cola (Tanglefoot®, Grand Rapids,
Michigan, EUA) para confinar os acaros. Foram transferidos
50 a 80 acaros por fruto com o auxilio de um pincel com
apenas um pélo e um microscopio estereoscopico. Os frutos
foram mantidos em caixas plasticas com dimensdes de 41 x
34 x 14 c¢cm, contendo em seu fundo uma prancha de isopor
com 12 orificios onde os frutos foram acondicionados. A
criagdo foi mantida em sala climatizada a 25 + 2°C, 70 +
10% de UR e 14h de fotofase. Os frutos foram renovados a
cada 20 ou 30 dias.

Estimativa da freqiiéncia de resisténcia de B. phoenicis a
hexythiazox. A estimativa da freqiiéncia de resisténcia 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, formulagao
p6 molhavel, Du Pont do Brasil S.A.), utilizando-se a
concentragdo discriminatéria de 18 mg de hexythiazox/l de
agua definida por Campos & Omoto (2002). Foram utilizadas
folhas da planta ornamental Ligustrum lucidum (Oleaceae)
como substrato para oviposi¢cdo do acaro-da-leprose. As
folhas foram acondicionadas com a superficie abaxial
voltada para cima em placa de Petri de 10 cm de diametro
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Tabela 1. Identificagdo, local de coleta, nimero de plantas de citros no talhdo e data de coleta das populagdes de B.
phoenicis com baixa (< 20%) e alta (> 60%) freqliéncia de resisténcia a hexythiazox.

Identificacao Local da coleta Numero de plantas Data de coleta
Baixa freqiiéncia OLI-1 Olimpia, SP 1.500 29/08/2003
BEB-1 Bebedouro, SP 2.500 10/06/2003
ANA-1 Analandia, SP 1.500 18/08/2003
Alta freqiiéncia ALT-1 Altair, SP 1.000 21/05/2003
OLI-2 Olimpia, SP 1.500 21/05/2003
BEB-2 Bebedouro, SP 1.000 15/07/2005

contendo uma camada de 0,7 cm de espuma umedecida com
agua destilada. As bordas das folhas foram circundadas por
uma camada fina de algoddo umedecido com agua destilada
para manté-las tirgidas. Internamente a camada de algodao,
uma arena foi delimitada com cola (Tanglefoot®) para
confinar os 4caros. Foram transferidas 20 fémeas adultas
por folha com o auxilio de pincel com apenas um pélo e de
um microscopio estereoscopico. Os acaros foram mantidos
sobre as folhas para oviposi¢do por 48h. Durante esse
periodo, as placas foram mantidas em camara climatizada a
25+ 1°C e fotofase de 14h. Posteriormente, os acaros foram
retirados e o nimero 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
concentragao discriminatdria, com o auxilio da torre de Potter
(Burkard Manufacturing, Rickmansworth, Herts, Inglaterra)
a pressdo de 68,95 kPa (10 1b/pol?). Foram utilizados 2 ml
de solug@o na pulverizagdo, de forma a obter a deposi¢do
média de residuo umido de aproximadamente 1,56 mg/cm?.
Apos a pulverizagdo, as placas foram mantidas em camaras
climatizadas a 25 £ 1°C e 14h de fotofase. A avaliagdo
dos bioensaios foi realizada 11 dias apos a pulverizagao,
observando-se a viabilidade dos ovos.

Biologia das linhagens de B. phoenicis em laboratorio. A
biologia das linhagens de B. phoenicis S e R foi avaliada em
frutos de laranja da variedade Valéncia em laboratodrio, a 25
+ 1°C, 70 £ 10% de UR e fotofase de 14h. Os frutos foram
coletados e levados para o laboratério, onde foram lavados
em agua corrente e deixados para secar. Posteriormente,
os frutos foram parafinados deixando-se uma arena de
aproximadamente 8 cm? Dentro da arena foi feita outra
arena de aproximadamente 4 cm?, delimitada com cola
(Tanglefoot®). Os frutos foram acondicionados em bandeja
de isopor com 40 % 30 cm com 20 orificios cada, e mantidos
em camara climatizada a 25 + 1°C e fotofase de 14h. Foram
transferidas cinco fémeas para cada arena para ovipositar
durante 12h. Apos esse periodo, as fémeas foram retiradas,
deixando-se um ovo por arena. As observagoes da biologia
foram realizadas em intervalos de 12h, anotando-se a duragao
¢ amortalidade em cada estagio. Foram avaliados os estagios
embriondrio e pds-embrionario (larva, protocrisalida,
protoninfa, deutocrisalida, deutoninfa e teleocrisalida), e na

fase adulta os periodos de pré-oviposi¢ao, oviposi¢do, pos-
oviposi¢do e fecundidade.

Os dados de cada parametro biologico avaliado para as
linhagens S e R foram analisados pelo teste 7. O nivel de
significancia foi de o = 0,05. Tabelas de vida de fertilidade
para as duas linhagens testadas foram obtidas utilizando-se
o método proposto por Silveira Neto & Nakano (1976).

Dinamica da resisténcia de B. phoenicis a hexythiazox em
condicdes de campo. Os estudos de dindmica da resisténcia
de B. phoenicis a hexythiazox foram realizados em talhdes
de pomares comerciais de citros localizados nos municipios
de Altair, Olimpia, Bebedouro ¢ Analandia (Tabela 1), de
2003 a 2005.

Os talhdes de baixa freqiiéncia de resisténcia ao hexythiazox
(OLI-1, BEB-1, ANA-1) foram submetidos a dois tratamentos:
(1) presenga de selecao com hexythiazox seguida pelo uso de
um acaricida alternativo e (2) auséncia completa de pressdo
de selecdo com hexythiazox. Para o tratamento 1 foi realizada
a primeira pulverizagdo, com hexythiazox (3 g do produto
comercial/100 L H,0) (Savey®™ PM, 500 g de hexythiazox/kg
do produto comercial, formulagdo pé molhavel, Du Pont do
Brasil S.A.) e a segunda pulverizagao, com spirodiclofen (20
ml do produto comercial/100 L H,0) (Envidor®, 240 ml de
spirodiclofen/L do produto comercial, formulacao suspensao
concentrada, Bayer Cropscience Ltda.). Para o tratamento 2
foi realizada a primeira pulverizagdo com cyhexatin (50 ml
do produto comercial/100 L H,0) (Sipcatin™ 500 SC, 500 ml
de cyhexatin/L do produto comercial, formulagio suspensao
concentrada, Sipcam Agro S.A.) e a segunda pulverizagdo com
dicofol (77 ml do produto comercial/100 L H,0) (Kelthane®
480, 480 ml de dicofol/L do produto comercial, formulagao
concentrado emulsionavel, Dow Agrosciences Ltda.).

Os talhdes com alta freqiiéncia de resisténcia a
hexythiazox (ALT-1, OLI-2 e BEB-2) foram mantidos na
auséncia completa de pressdo de sele¢do com hexythiazox,
utilizando cyhexatin (50 ml do produto comercial/100 L
H,0) na primeira pulverizagdo e spirodiclofen (40 ml do
produto comercial/100 L H,O) na segunda pulverizagao.
A area destinada para cada tratamento foi composta por
aproximadamente 100 arvores, sendo mantida entre as
areas uma bordadura de uma fileira de plantas para evitar
contaminagao.
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Tabela 2. Duragdo média + erro padrdo da média (em dias) dos estagios embrionario e pds-embrionario das linhagens
de B. phoenicis suscetivel e resistente a hexythiazox a 25 + 1 °C, UR de 70 + 10% e fotofase de 14h.

Estagio de desenvolvimento Linhagem

n Suscetivel n Resistente
Ovo 50 7,3+0,04 50 7,3 £0,05
Larva 50 1,8 £0,12 50 1,6 £0,03
Protocrisalida 49 1,9 £0,06 49 2,0 +£0,07
Protoninfa 49 1,5 £0,06 49 1,7+ 0,04
Deutocrisalida 49 2,0 £0,06 49 2,0 +£0,04
Deutoninfa 48 2,0 £0,04 49 2,2 +£0,06
Teleocrisalida 47 2,7+0,12 48 2,8 +£0,09
Ovo-adulto 45 19,3 £0,25 48 19,6 +£ 0,19

n = namero de observagdes
As médias ndo diferem estatisticamente pelo teste ¢ (P > 0,05).

As pulverizagdes foram realizadas com turbo atomizador
com volume de calda de 10 a 25 L/planta, dependendo do
espagamento entre plantas e da altura das plantas. Apos as
pulverizacdes, foram realizadas avaliagdes mensais para
acompanhar o nivel de infestacdo em cada tratamento.
Para tanto, foram vistoriadas 10 arvores por tratamento,
o que correspondeu a aproximadamente 10% da area de
cada tratamento. Foram vistoriados trés frutos por arvore,
sendo considerados infestados os frutos com pelo menos
um acaro. A pulverizagdo de acaricidas para o controle do
acaro-da-leprose nos diferentes tratamentos foi realizada
quando o nivel de infesta¢do atingiu 10%. Nesse momento,
as inspe¢des foram intensificadas para a coleta de frutos
com acaros antes da pulverizagdo do acaricida. Os frutos
com acaros de cada tratamento foram levados para o
laboratorio para a multiplicagdo por no minimo uma geragao,
para posterior estimativa da freqiiéncia de resisténcia ao
hexythiazox, realizada anteriormente a cada pulveriza¢ao
de acaricida nos diferentes tratamentos. Os bioensaios de
concentragdo discriminatdria foram repetidos de quatro a oito
vezes para cada populacdo de acaro-da-leprose coletada.

Para avaliar as mudangas nas freqiiéncias de resisténcia
estimadas para cada tratamento ao longo do tempo em cada
localidade, os dados percentuais de freqiiéncia de resisténcia
(X) obtidos para cada repeti¢ao foram transformados para

arcsen v X /100 e submetidos a andlise de varidncia. As

médias de freqiiéncia de resisténcia foram comparadas pelo
teste de Tukey. O nivel de significancia dos testes foi de
o=0,05.

Resultados e Discussao

Biologia das linhagens S e R de B. phoenicis a hexythiazox.
Nao foram verificadas diferengas significativas entre as
linhagens S e R de B. phoenicis quanto a duragdo dos
estagios de ovo a adulto, e também quanto ao tempo de
desenvolvimento de ovo a adulto (Tabela 2), duracdo média
dos periodos de pré-oviposi¢ao, oviposicao e pds-oviposicao,

assim como no numero de ovos por fémea, duracdo 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 liquida
de reproducdo (R,), sendo de 64,13 para a linhagem S e
73,00 para a linhagem R. Nao foi observada diferenca na
duragdo média de uma geragao para a linhagem S (41,78 dias)
comparada com a linhagem R (42,86 dias). A capacidade
inata de aumentar em niimero (r, ) 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 acaros associado a
resisténcia a hexythiazox t€ém mostrado resultados bastante
distintos. Herron & Rophail (1993) estudaram o custo
da resisténcia de T. urticae aos acaricidas clofentezine e
hexythiazox. Os autores observaram que a média de ovos

Tabela 3. Duragdo média + erro padrio da média (em
dias) dos periodos de pré-oviposi¢do, oviposi¢do, pos-
oviposi¢do, numero de ovos por fémea, longevidade e do
ciclo completo das linhagens de B. phoenicis suscetivel (n
=45) e resistente (n = 48) a hexythiazox a 25+ 1 °C, UR de
70 + 10% e fotofase de 14h.

Linhagem

Periodos .

Suscetivel Resistente
Pré-oviposigao 2,7+0,12 2,510,07
Oviposi¢ao 44,0 + 3,25 41,8 £3,43
Pods-oviposicao 2,5+0,41 4,2 £0,85
N° ovos/fémea 59,5+5,29 65,2 £5,06
Longevidade 49,2 + 5,01 48,4 + 5,89
Ciclo completo 68,4 +321 67,9 +£3,52

n = nimero de observagdes
As médias ndo diferem estatisticamente pelo teste 7 (P > 0,05).
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produzidos pela linhagem suscetivel foi maior do que
pela linhagem resistente, porém ndo foram encontradas
diferencas significativas com relagdo aos demais pardmetros
bioldgicos. Ja Yamamoto et al. (1995) estudaram o custo
adaptativo associado a resisténcia de P, citri a esse acaricida
e observaram pequenas diferengas na capacidade inata de
aumentar em nimero (), porém essas diferengas entre
as linhagens S e R ndo foram significativas a 25°C. A
desvantagem da linhagem resistente foi mais evidente a
35°C, sendo que os valores de 7, foram de 0,1187 ¢ 0,0123
para as linhagens S e R, respectivamente.

Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram os
de Campos & Omoto (2002) que obtiveram resisténcia de B.
phoenicis a hexythiazox estavel em condi¢des de laboratdrio.
No entanto, os resultados podem ser diferentes em condigdes
de campo, pois o potencial reprodutivo pode variar dependendo
de varios fatores intrinsecos, como fatores genéticos e de
potencial reprodutivo, e fatores extrinsecos, tais como a
temperatura, umidade, predagdo, competicdo, qualidade da
aplicagdo de acaricidas, e varios outros fatores relacionados
com a planta hospedeira (Yamamoto et al. 1995).

Dinamica da resisténcia em campo. O estudo da dinamica
da resisténcia a hexythiazox em talhdes de citros com baixa
freqiiéncia de resisténcia demonstrou que ha resposta a
pressdo de selegdo com o hexythiazox. Posteriormente,
com a pulverizagdo de outro acaricida com mecanismo de
acdo distinto ao de hexythiazox, a freqiiéncia de resisténcia
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baixou a niveis proximos a freqiiéncia inicial, ou seja, antes
da pulverizagdo com hexythiazox. A redugao na freqiiéncia
de resisténcia foi mais expressiva no tratamento sem pressao
de selecdo com hexythiazox durante o periodo aproximado
de dois anos para todos os talhdes avaliados.

No talhdo OLI-1, ap6s a pulverizagdo com hexythiazox,
a freqiiéncia de resisténcia aumentou de 14,5% para
18,4%, nao ocorrendo diferenca significativa entre a
freqiiéncia inicial e a estimada apos a 12 pulverizagdo.
Apds a pulverizagdo com spirodiclofen, a freqiiéncia de
resisténcia declinou para 7,2% no periodo de 21 meses,
diferindo estatisticamente da freqiiéncia de resisténcia
inicial (F = 11,18; gl =2, 9; P < 0,0036) (Fig. 1). No
talhdao BEB-1, com a pressao de selegdo com hexythiazox,
a freqiiéncia de resisténcia praticamente dobrou, passando
de 10,4% para 22,3%. Apo6s a 2 pulverizagdo, com
spirodiclofen, a freqiiéncia de resisténcia foi reduzida para
7,8% em 13 meses, diferindo estatisticamente da freqiiéncia
de resisténcia inicial (F = 7,11; gl = 2, 9; P = 0,0140)
(Fig. 2). A mesma tendéncia foi observada para o talhdo
ANA-1, sendo que apoés a pulverizagdo com hexythiazox,
a freqiiéncia de resisténcia passou de 8,11% para 17,8%, e
apos a pulverizacao de spirodiclofen, a freqiiéncia reduziu
para 5,1% em 23 meses, diferindo estatisticamente da
freqiiéncia inicial de resisténcia desse talhdo (F = 12,54,
gl =2,9; P=0,0025) (Fig. 3).

Para o tratamento sem pressdo de selecdo com o
hexythiazox nos talhdes com baixa freqiiéncia de resisténcia
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Fig. 1. Dinamica da resisténcia de B. phoenicis a hexythiazox no talhdo de citros com baixa freqiiéncia inicial de resisténcia
em Olimpia, SP (OLI-1), na presenga (tratamento 1) e auséncia (tratamento 2) de pressdo de selegdo com hexythiazox. Dados de
freqiiéncia de resisténcia estimados com bioensaio de concentragao discriminatoria de 18 mg de hexythiazox/L de agua, de 2003

a 2005. As setas indicam o momento das pulverizagdes.
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Fig. 2. Dinamica da resisténcia de B. phoenicis a hexythiazox no talhdo de citros com baixa freqiiéncia inicial de resisténcia
em Bebedouro, SP (BEB-1), na presenca (tratamento 1) e auséncia (tratamento 2) de pressao de selegdo com hexythiazox. Dados
de freqiiéncia de resisténcia estimados com bioensaio de concentragdo discriminatéria de 18 mg de hexythiazox/L de agua, de

2003 a 2005. As setas indicam o momento das pulverizagdes.
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Fig. 3. Dinamica da resisténcia de B. phoenicis a hexythiazox no talhdo de citros com baixa freqiiéncia inicial de resisténcia
em Analandia, SP (ANA-1), na presenca (tratamento 1) e auséncia (tratamento 2) de pressdo de selecdo com hexythiazox. Dados

de freqiiéncia de resisténcia estimados com bioensaio de concentracao discriminatoria de 18 mg de hexythiazox/L de agua, de
2003 a 2005. As setas indicam o momento das pulverizagdes.
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inicial, a suscetibilidade de B. phoenicis a hexythiazox se
restabeleceu, ou seja, a freqiiéncia de resisténcia decresceu
apos 11 a 15 meses do inicio do experimento (Figs. 1 a 3).
No talhdo OLI-1 a freqiiéncia de resisténcia inicial de 14,5%
foi reduzida a zero apos a pulverizacdo com o cyhexatin.
Apos a pulverizagdo com o dicofol, aumentou para 1,5%,
diferindo estatisticamente da freqiiéncia de resisténcia inicial
(F =2.121,00; gl =2, 9; P < 0,0001). No talhdo BEB-1
também ocorreu reducdo da freqiiéncia de resisténcia, sendo
que a pulverizagdo com cyhexatin reduziu a freqiiéncia
de resisténcia a zero, mantendo-se nesse nivel apds a
pulverizagdo com o dicofol e diferindo estatisticamente da
freqiiéncia de resisténcia inicial (F = 100,00; gl =2, 9; P <
0,0001). O mesmo comportamento ocorreu no talhdo ANA-1
(F=433,52;g1=2,9; P<0,0001).
Em estudos sobre a dindmica da resisténcia a hexythiazox
em talhdes de citros com alta freqliéncia de resisténcia, a
freqiiéncia de resisténcia também declinou significativamente
na auséncia de pressdo de selegdo com hexythiazox em
condi¢des de campo (Fig. 4). No talhdo ALT-1, apés a
pulverizagdo de cyhexatin, a freqiiéncia de resisténcia
diminuiu de 65,6% para 35,8%. Apds a 2 pulverizagao, com
spirodiclofen, a freqiiéncia de resisténcia passou para 29,1%
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em 16 meses desde a 12 pulverizagdo com cyhexatin (F' =
33,86;g1=2,9;P<0,0001). No talhdo BEB-2, a freqiiéncia de
resisténcia também diminuiu com a utilizagao de cyhexatin,
passando de 68,3% para 52,4%, porém essa diferenca ndo foi
significativa. Apds a pulverizagao com o spirodiclofen nesse
talhdo, a freqiiéncia de resisténcia caiu para 21,2% em um
periodo de 15 meses a partir da 12 pulverizagao (F' = 27,53;
gl=2,9;P <0,0003). A mesma tendéncia foi observada
no talhdo OLI-2, onde a freqiiéncia de resisténcia caiu de
95,8% para 87,1% apos a pulverizagdo com cyhexatin e com
a pulverizagdo de spirodiclofen, a freqiiéncia de resisténcia
declinou para 49,5% em 19 meses a partir da 12 pulverizagao
(F =55,66;gl=2,9,P <0,0001).

Estudo da estabilidade da resisténcia de P. citri a
hexythiazox realizado por Yamamoto et al. (1996) mostrou
que populagdes com alta freqiiéncia inicial de individuos
resistentes (90% e 98%) mostraram-se estaveis apds 12
geracdes, em condigdes de laboratorio, no entanto populagdes
com freqiiéncia mais baixa (50% e 70%) apresentaram
rapida reversdo da resisténcia apos apenas trés geragdes,
também em condigdes de laboratorio. No entanto em estudo
da dinamica em campo, os autores observaram reversao
gradual na freqiiéncia de resisténcia na auséncia de pressao
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Fig. 4. Dinamica da resisténcia de B. phoenicis a hexythiazox em talhdes de citros com alta freqiiéncia inicial de resisténcia em

Altair, SP (ALT-1), Olimpia-SP (OLI-2) e Bebedouro, SP (BEB-2), na auséncia de pressdo de sele¢do com hexythiazox. Dados de

freqiiéncia de resisténcia estimados com bioensaio de concentragao discriminatéria de 18 mg de hexythiazox/L de agua, de 2003
a 2005. As setas indicam o momento das pulverizagdes.
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de selecdo ap6s 33 meses, atribuindo a reversdo a imigragao
de individuos suscetiveis e aos individuos suscetiveis
remanescentes no pomar.

Embora a resisténcia tenha sido estavel em condigoes
de laboratorio na auséncia de pressdo de selegdo e de
imigracdo de individuos suscetiveis (Campos & Omoto
2002), e também nao tenham sido observadas diferencas
significativas entre os parametros bioldgicos avaliados
para as linhagens S e R no presente estudo, os resultados
da dinamica da resisténcia de B. phoenicis a hexythiazox
em condi¢des de campo evidenciaram que a resisténcia foi
instavel, podendo, portanto, ser explorada em programas de
manejo da resisténcia (Georghiou 1983).

Vale salientar que os dados obtidos neste trabalho nao
devem ser extrapolados para todos os talhdes onde ha
problemas com a resisténcia de B. phoenicis a hexythiazox.
O periodo minimo de restabelecimento da suscetibilidade
a hexythiazox pode variar de talhdo para talhdo, pois a
diminuicdo da freqiiéncia de resisténcia depende ndo
apenas da escolha dos acaricidas a serem utilizados em
rotacdo ou mistura, mas também de fatores climaticos
e aspectos bioecologicos da praga, como crescimento e
estrutura populacional, imigragao de individuos suscetiveis
e preservacao de inimigos naturais da praga. Portanto, ¢
de fundamental importancia realizar o monitoramento da
suscetibilidade dos acaros em cada talhdo de citros para a
tomada de decisdo sobre a escolha dos acaricidas a serem
utilizados para o manejo de B. phoenicis.
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