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Resumo

Bemisia tabaci, popularmente conhecida como mosca-branca, € um inseto de forte interesse agricola,
pois além de possuir diversos hospedeiros € vetor de centenas de viroses e apresenta alto potencial
para desenvolver resisténcia a inseticidas. O objetivo desse trabalho foi realizar um levantamento de
trabalhos cientificos realizados com populagdes dessa espécie no Brasil para monitoramento e/ou
constatacéo de resisténcia ou falha de controle por inseticidas quimicos sintéticos. Apesar dos riscos
de aquisicao de resisténcia por essa praga poucos trabalhos de monitoramento de susceptibilidade de
populagbes foram realizados no Brasil, permanecendo uma caréncia de conhecimento que
compromete o desenvolvimento de um programa eficiente de manejo de resisténcia de B. tabaci.

Palavras-chave: Aleyrodidae. Controle quimico. Inseticidas. Tolerancia.
Area do Conhecimento: Engenharia Agronémica — Agronomia
Introducéo

Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) é um inseto de importancia agricola, com
potencial para provocar altas perdas de producédo (COSTA et al, 2019), pois além de succionar a seiva
e promover desordens fisioldgicas nas plantas, € vetor de mais de 100 viroses (JONES, 2003). Possui
mais de 600 hospedeiros, dentre eles algodao, feijao, soja, brassicas, curcubitaceas e solanaceas em
geral, e estd amplamente distribuido em 56 paises (GLOBAL INVASIVE SPECIES DATABASE, 2021).

O principal método utilizado para o controle de B. tabaci é o quimico, contudo, a utilizagdo continua
de um mesmo principio ativo e modo de acdo promove pressado de selecdo que favorece ao
desenvolvimento de populagdes resistentes (BIELZA et al, 2019). Dessa forma, 0 monitoramento da
susceptibilidade é uma das estratégias que compde o manejo da evolucdo da resisténcia, por meio do
gual é possivel identificar a variagao temporal e geografica de resposta das populacdes ao inseticida e
tomar as decisdes para evitar falhas de controle e perda da tecnologia (BRENT, 1986). A base para o
monitoramento pode ser obtida por meio da realiza¢édo de estudos de linha base, antes que o inseticida
seja comercializado, pois dessa forma, € possivel obter doses diagndsticas que serdo parametro para
avaliar mudancgas na susceptibilidade das popula¢fes ao longo do tempo (ZHENG et al, 2021).

De acordo com “Arthropod Pesticide Resistance Database” atualmente ha relatos de resisténcia de
B. tabaci a 65 principios ativos em 430 locais ao redor do mundo (ARTHROPOD PESTICIDE
RESISTANCE DATABASE, 2021), caracterizando essa espécie como uma das mais preocupantes em
relacdo ao desenvolvimento de resisténcia a inseticidas (SPARKS; NAUEM, 2015).

Metodologia
Essa revisdo de literatura tomou como base o levantamento de artigos cientificos e demais trabalhos

académicos sobre o monitoramento da resisténcia e/ou suscetibilidade de populacdes brasileiras de B.
tabaci a inseticidas quimicos sintéticos entre 2007 e 2022 por meio das plataformas de busca Google
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académico, Periédicos Capes e Science direct. Outros periédicos e sites também foram consultados
para trazer esclarecimento ao tema e elaborar um estudo de caso de manejo de resisténcia a inseticidas
de B. tabaci em algodédo, uma das principais culturas agricolas do Brazil.

Discusséo

Ao redor do mundo muitos trabalhos séo realizados com monitoramento de resisténcia de B. tabaci
a inseticidas, tanto em campo, quanto em laboratério, mas no Brasil, apenas dois artigos cientificos
foram publicados e uma dissertagéo foi realizada com o tema relacionado ao monitoramento de
suscetibilidade e/ou resisténcia a inseticidas quimicos sintéticos ou falha de controle com populacdes
brasileiras de B. tabaci (HOROWITZ et al, 2020).

Silva et al (2009) avaliou a suscetibilidade de 4 popula¢gbes de mosca branca. A coleta foi realizada
em Goias (cultivos de tomate e feijao) e Bahia (cultivos de algodéao e feijao) e algoddo (Roda Velha,
Bahia). Os bioensaios de toxicidade foram realizados com os inseticidas acetamiprido (neonicotinoide),
imidacloprido (neonicotinoide), tiametoxam (neonicotinoide), clorpirifés (organoposforado) e
endosulfam (ciclodieno). A populacdo coletada em Hidrolandia (GO) foi a que apresentou as maiores
razdes de resisténcia: acetamiprido 5 vezes, imidacloprido 29 vezes, tiametoxam 46 vezes e clorpirifés
1 vez. Para tiametoxam e imidacloprido a sobrevivéncia dos individuos foi superior a 70 e 50%,
respectivamente.

Dangelo et al (2018) avaliou o nivel de resisténcia e falha de controle em 12 populac¢des das quais
4 foram coletadas em Minas Gerais (cultivos de tomate, abobora e berinjela), 3 em Goias (cultivos de
tomate, algodéo, tabaco, couve e abébora), 2 em S&o Paulo (cultivos de ab6bora e soja), 2 no Distrito
Federal (cultivos de tomate e feijao) e 1 no Espirito Santo (cultivo de tomate). O autor realizou
bioensaios de dose-resposta e de diagnostico de falha de controle com os inseticidas azadiractina,
cartap, clorantraniliprole, diafentiurom, imidacloprido, lambda-cialotrina, espiromesifem. Para o0s
inseticidas com atividade neuro-muscular os maiores niveis de razao resisténcia foram de 170 vezes
para cartap (Vicoca-MG), 600 vezes para clorantraniliprole (Taquara-DF), 200 vezes para imidacloprido
(Jaiba-MG) e 1500 vezes para lambda-cialotrina (Goiania-GO). Contudo, todas as popula¢des exibiram
niveis de resisténcia, sendo que para imidacloprido e lambda-cialotrina 9 e 8, respectivamente, das 11
populactes avaliadas apresentaram niveis significativos de resisténcia. A populacéo de Taquara (GO)
apresentou o maior nivel de resisténcia no estudo e para espiromesifem chegou a apresentar 6000
vezes de resisténcia. Para azadiractina a maior resisténcia foi de 300 vezes (Cristalina-GO) e para
diafentiurom a maior razdo de resisténcia foi de aproximadamente 190 vezes (Cristalina-GO). A
populagdo de Domingos Martins (ES) apresentou alta resisténcia para azadiractina (256 vezes) e baixa
resisténcia para diafentiurom (8 vezes) e nado apresentou resisténcia significativa para os outros
inseticidas. Apenas o inseticida imidacloprido ndo apresentou falha de controle sobre as populagdes, a
maior frequéncia de falha de controle foi apresentado para azadiractina, seguida de espiromesifem,
lambda-cialotrina e diafentiuron.

A dissertacéo de Alvarez (2019) avaliou a suscetibilidade de B. tabaci de dois hospedeiros (Pimenta
e hibisco) em trés cidades de S&o Paulo-BR (Cerqueira Cézar, Holambra, Vitoriana) aos inseticidas
sulfoxaflor, imidacloprido, acetamiprido, ciantraniliprole e tiametoxam, e encontrou diferencas
significativas de resposta, tanto entre populacdes, quanto entre inseticidas, demonstrando
heterogeneidade entre as populagdes.

Esses estudos demonstram a diferenca de suscetibilidade e o problema da resisténcia em diferentes
populacdes de B. tabaci no Brasil, mesmo que alguns inseticidas ndo apresentaram falha de controle,
os resultados indicam que a resisténcia ja esta presente nos campos, sendo um alerta para que sejam
implementadas estratégias de manejo integrado de resisténcia (MIR) dentro de um programa de manejo
integrado (MIP).

O manejo integrado de B. tabaci pode consistir da utilizac@o de diferentes métodos de controle:
guimico (utilizacdo de moléculas inseticidas sintéticas), biol6gico (utilizacdo de fungos
entomopatogénicos, parasitoides e predadores), fisico (armadilhas coloridas, mulches refletivos
(HOROWITZ et al, 2020), mas a escolha de cada método dependera da realidade de cada produtor e
caracteristicas da cultura.

Para melhor compreenséo propdem-se o seguinte estudo de caso: um produtor de algoddo do Mato
Grosso do Sul-BR o manejo integrado de B. tabaci pode consistir das seguintes etapas:

1) Correcéo da fertilidade do solo;
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2) Optar pela utilizacdo de variedades trangénicas;

3) Obtencao de sementes certificadas;

4) Monitoramento do nivel populacional;

5) Controle quimico;

6) Manejo integrado de resisténcia a inseticidas.

A fertilidade adequada para a cultura, obtencdo de sementes certificadas e demais boas préticas
agricolas irdo promover condi¢cfes para as plantas crescerem e se desenvolverem com pleno vigor, o
gue refletirdh em uma maior tolerancia ao ataque de pragas. O plantio de variedade transgénica ira
diminuir a utilizacdo de inseticidas na é&rea, favorecendo a sobrevivéncia de inimigos naturais e
diminuindo os riscos de resisténcia cruzada, uma vez que o inseticida utilizado para controlar outras
tem potencial para promover resisténcia em B. tabaci (DANGELO et al, 2018), mesmo que n&o seja o
alvo.

O monitoramento populacional servira para auxiliar a tomada de deciséo e realizar o controle no
momento adequado, com o objetivo de diminuir o nimero de aplicacGes de inseticidas por ciclo da
cultura, o que diminuird a presséo de selecdo na area, contribuindo para preservacao de individuos
suscetiveis e inimigos naturais (ROUSH, 1989).

O monitoramento de mosca-branca no algoddo consiste em: realizar o procedimento por talhfes
com o objetivo de obter maior homogeneidade de idade e desenvolvimento das plantas, fertilidade do
solo e tratos culturais, os quais podem interferir nos niveis populacionais das pragas. Recomenda-se a
amostragem semanal, em zigue-zague de 30 plantas para cada 16-32 hectares contabilizando ninfas
e adultos. Para verificar a presenca e contabilizar o nimero de individuos utiliza-se a folha do quinto
né da haste principal, contando da primeira folha desdobrada do apice para baixo. Nessa folha, verifica-
se o0 nimero de adultos e se tiver 3 ou mais individuos considera-se como folha atacada. Destaca-se a
folha e entre a nervura principal e secundaria do lado esquerdo contabiliza o0 nimero de ninfas de 3° e
4° instar em um determinado perimetro, considerando folha atacada se houver 1 ou mais ninfas dentro
dessa area. Medidas de controle quimico sdo recomendadas quando 57 % das folhas apresentam
infestacdo por adultos ou quando 40% das folhas estdo infestadas com ninfas (DIEHL; ELLSWORTH,;
NARANJO, 1997; ELLSWORTH et al, 2000).

De acordo com o “Insecticide Resistance Action Committee” (2022) o periodo que compreende
pulveriza¢des quimicas para controle mosca-branca no algodoeiro esta entre 10 e 100 dias apds
emergéncia. Ao atingir o nivel de controle proceder com a pulverizacédo do inseticida. Trabalhar com
rotacdo de modos de acao e utilizar janelas de aplicagcdo. Para B. tabaci a janela de aplicagdo é de 30
dias (ciclo ovo-adulto), ndo é recomendado repetir o modo de acdo em um intervalo inferior a 60 dias,
0 que permitird o desenvolvimento de pelo menos 2 ciclos da praga sem exposi¢cao a um Unico principio
ativo, ou seja, se dentro dessa janela de aplicagdo for alcangado novo nivel de controle, escolher
inseticidas com modo de acéo diferente do anterior (HOROWITZ et al, 2020).

De acordo com a base de dados AGROFIT (MAPA, 2022) existe registro de 13 principios ativos
para controle de B. tabaci em algodédo sendo 2 com acéo especifica sobre ninfas (piriproxifem G-7C,
buprofezina G-16), 4 com ac¢éo de contato (sulfoxaflor G-4C, diafentiurom G-12A, bifentrina G-3A e
espiromesifeno G-23) e 2 com acdo sistémica (dimetoato G-1B, pimetrozina G-9B) e 5 com acéo
sisttmica e de contato (tiametoxam, imidacloprido, tiacloprido G-4A, ciantraniliprole G-28,
flupiradifurona G-4D), os quais representam 11 modos de acéo. Os inseticidas devem ser aplicados de
acordo com a dose e instrugbes operacionais indicados na bula. Dar preferéncia a escolha de
inseticidas seletivos e de baixa persisténcia no ambiente para favorecer popula¢gbes de inimigos
naturais que podem contribuir significativamente para o controle de mosca-branca em campo
(NARANJO; ELLSWORTH, 20009).

Por exemplo, o0 monitoramento apresentou nivel de controle com adultos, optar pela aplicacéo de
inseticida a base de pimetrozina, inseticida sistémico, que funcionard como modulador de canais TRPV
dos érgaos cordonatais. Continuar com o monitoramento semanal. Se atingir o nivel de controle na
mesma janela de aplicacdo, deve ser escolhido outro modo de acdo. Se o nivel de controle for atingido
com ninfas, optar pela pulverizagdo de piriproxifem, mimico do hormonio juvenil que compromete o
desenvolvimento do estagio imaturo. Se atingir novamente nivel de acéo, aplicar um inseticida a base
de ciantraniliprole, uma diamida que funciona como modulador dos receptores de rianodina.

A seguir é apresentado um esquema da rotagdo de modo de acéo para o controle de mosca branca
no algodao (Figura 1), considerando nivel de controle desde os primeiros 10 dias ap6s emergéncia,
dessa forma, a 12 aplicacédo sera realizada aos 10 dias apos emergéncia (primeira janela de aplicacéo),
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a segunda janela de aplicagao estara 30-60 dias apds a 12 aplicacdo e a terceira janela de aplicacdo
estard compreendia 60-90 dias apds a primeira aplicacdo, a partir desse periodo, como relatado
anteriormente, ndo é necessario realizar controle. Pode acontecer que o nivel de controle seja atingido
mais tarde, o que refletira em menor nimero de pulverizacées, demonstrando a importéancia da pratica
do monitoramento.

Figura 1. Esquema de rotacado de modos de agdo para controle de B. tabaci em algodéo.

0-30 dias da 1* aplicagdo ~ 30-60 dias da 1" aplicagdo  60-90 dias da 1* aplicagio

M . . M
9](;21 Monitoramento - Monitoramento zga

Fonte: O autor

E necessario realizar o levantamento do histérico de inseticidas utilizados em algod&o e em cultivos
adjacentes e verificar se existem observacdes de falha de controle na regido, para nao correr riscos de
se utilizar principios ativos que ja apresentem problemas de resisténcia.

Outro procedimento que deve ser realizado é monitoramento da resisténcia para os inseticidas que
sdo comumente utilizados, verificacdo da presenca de resisténcia cruzada e monitoramento de
suscetibilidade para inseticidas que sédo nunca foram ou que séo utilizados a pouco tempo, procedendo-
se com estudos de linha base e determinacao de doses diagndsticas, as quais serao importantes para
a realizacdo de monitoramento da evolugéo da resisténcia ao longo das geracdes de controle da praga.

Para os inseticidas que apresentarem algum nivel de resisténcia, deve-se interromper a utilizagao
em campo e proceder com estudos de caracterizagdo da resisténcia como dominancia, herdabilidade
e custo de fitness, fatores que influenciaro diretamente na dindmica da resisténcia na populagdo. A
presenca de custo de fitness tera repercusséo na eficicia da estratégia de rotagdo de modos de acéo,
por exemplo.

Promover um programa de manejo integrado de resisténcia entre os produtores da mesma regido
também é importante, pois como em Mato Grosso ocorre plantios sucessiveis de culturas hospedeiras
de B. tabaci (algodao, soja e milho, por exemplo) ha necessidade da troca de informacdes e
desenvolvimento de um sistema que incentive e viabilize a alternéncia de principios ativos ndo somente
dentro de uma fazenda, mas também entre fazendas, uma vez que inseticidas recomendados para
uma cultura podem ser recomendados para outra e a migracdo dos insetos entre propriedades é
inevitavel.

Conclusao

B. tacaci € uma praga de importancia agricola cujo principal método utilizado para o controle € o
guimico, contudo, a selecdo de populagdes resistentes € um problema que ameaca a sustentabilidade
da tecnologia, por isso, é essencial a realizagdo de estudos que contribuam para o manejo da evolugao
da resisténcia, como determinacéo de linhas base de susceptibilidade, monitoramento e caracterizagao
da resisténcia, assim como, avaliar a eficacia de outros métodos de controle, como o bioldgico, sobre
populaces resistentes, informacgdes que irdo nortear as tomadas de decisdo em campo.
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