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A evolugao da resisténcia de pragas a
agrotoxicos € um dos grandes entraves
nos programas de Manejo Integrado de
Pragas (MIP), nos quais o controle quimico
é aindauma importante tatica de controle.
No caso da cultura dos citros, o uso de
agrotoxicos tem sido bastante expressivo,
principalmente para o controle do acaro-
-da-leprose (Brevipalpus phoenicis)
e do acaro-da-ferrugem (Phyllocop-
truta oleivora). Em 2003, foram gastos
aproximadamente US$ 70 milhdes com
acaricidas na citricultura brasileira, re-
presentando mais de 50% dos custos com
todas as classes de defensivos agricolas
utilizados em citros (Neves et al., 2003).
Devido a alta variabilidade genética pre-
sente em populacdes de qualquer praga,
individuos resistentes aum determinado
produto sdo encontrados naturalmente
na populacdo, mesmo antes do uso de
qualquer produto. Porém, a freqiiéncia
inicial de individuos resistentes é extre-
mamente baixa.

Com o uso continuo do produto parao
controle da praga, a freqiiéncia de resis-
téncia pode aumentar a niveis criticos.
A freqiiéncia critica de resisténcia é a
propor¢ao de individuos resistentes, a
partir da qual a resisténcia se torna um
problema econoémico, isto €, a resis-
téncia passa a comprometer a eficacia
de um produto no campo. Insucessos
no controle de acaros foram freqtien-
temente reportados para alguns acari-
cidas utilizados em pomares de citros
do Estado de Sao Paulo. Sem duvida, o
momento (nivel de acio e condicdes
climaticas) e a qualidade (dose do aca-
ricida e calibragem do equipamento de
pulverizacao) da aplicacédo sao decisi-
vos para um controle satisfatorio de
qualquer praga. Além desses fatores,
a evolucao da resisténcia de acaros a
acaricidas também é uma das causas
que explicam o baixo desempenho de
alguns produtos, o que foi evidenciado
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pelo encurtamento do periodo residual
de controle.

A resisténcia do acaro-da-leprose
na cultura dos citros ja foi detectada e
caracterizada para os acaricidas dicofol,
hexytiazox e propargite. Resultados ob-
tidos no Laboratorio de Resisténcia de
Artrépodes a Pesticidas da USP ESALQ
comprovaram também a reducao da
suscetibilidade de algumas popula-
coes do acaro-da-leprose a acaricidas
piretréides, além de enxofre e calda
sulfocalcica. Apesar do intenso uso de
acaricidas organoestanicos, ainda nao
foram observadas diferencas na susceti-
bilidade do acaro-da-leprose a produtos
desse grupo quimico.

As pesquisas para a comprovacao
da resisténcia do acaro-da-ferrugem a
acaricidas ainda nao foram realizadas no
Brasil. No entanto, aresisténcia do acaro-
-da-ferrugem ao dicofol ja foi detectada,
a partir de populacoes coletadas em
pomares de citros da Florida-EUA. Dife-
rencas na suscetibilidade desse acaro ao
abamectin ja foram também reportadas
na Florida (Bergh et al., 1999). Devido ao
intenso uso do enxofre e do abamectin
para o controle do dcaro-da-ferrugem
no Brasil, possivelmente a freqiiéncia de

resisténcia para ambos produtos ja se
encontre em niveis acima da critica, em
alguns pomares de citros.

Com a evolucao da resisténcia, a
aplicacao de acaricidas tem sido mais
freqiiente, muitas vezes com doses aci-
ma da recomendada, ou em mistura de
produtos, para um controle satisfatorio
da praga. Essas conseqiiéncias da resis-
téncia elevaram o custo de producéo de
citros, além de ocasionar maior morta-
lidade de inimigos naturais de pragas
e maior contaminacdo do ambiente
com agrotoxicos. A implementacao de
estratégias de manejo da resisténcia de
pragas a agrotoxicos na cultura dos citros
¢, portanto, fundamental (Omoto, 1995).

MONITORAMENTO POR BIOEN-
SAIOS

O monitoramento da resisténcia consiste
narealizacdo de bioensaios, para estimar
a freqliéncia de resisténcia, objetivando
a tomada de decisdo quanto ao uso de
um determinado produto e o acompa-
nhamento e validacao de estratégias de
manejo da resisténcia. Para tanto, ha
necessidade da caracterizacéo da linha-
-basica de suscetibilidade da praga a um
determinado produto. No caso do acaro-

FIGURA 1 | FREQUENCIA DE RESISTENCIA DO ACARO-DA-LEPROSE AO ACARICIDA DICOFOL,
ESTIMADO COM BIOENSAIO DE CONCENTRACAO DIAGNOSTICA DE 100 PPM DE DICOFOL, EM
POPULACOES PROVENIENTES DE DIFERENTES TALHOES, EM TRES POMARES DE CITROS (A, B E
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-da-leprose e do acaro-da-ferrugem, o
método de bioensaio para a caracteri-
zacédo da suscetibilidade a acaricidas
em diferentes populagdes tem sido o
de contato residual (para os acaricidas
que apresentam ac¢ao sobre adultos) e
contato direto (para os acaricidas que
apresentam agao sobre ovos).

Para o bioensaio de contato residual,
discos de folha de laranjeira sao pulve-
rizados com diferentes concentracgoes
de um acaricida, com o uso da torre de
Potter e, posteriormente, os acaros sao
transferidos com pincel para os discos
pulverizados. Na pulverizacao de um
produto em um pomar de citros, uma
pequena proporgao de acaros é atingida
diretamente pelo produto no momento
daaplicacao, enquanto a maioria se con-
tamina com o produto mediante cami-
nhamento sobre o residuo. Diante dessas
consideracoes, o método de bioensaio
de contato residual reflete mais preci-
samente as condicoes de campo para a
deteccao da resisténcia. Sendo assim, a
utilizacdo de bioensaio de contato direto
para avaliar a suscetibilidade de acaros
adultos pode subestimar o problema da
resisténcia.

No caso do acaricida dicofol, apos
a caracterizacao da resisténcia do
acaro-da-leprose a esse produto, foram
definidas concentracdes diagndsticas
de 32 a 100 ppm para o monitoramento
da resisténcia (Omoto et al., 2000). A
freqiiéncia de resisténcia variou de <l
a>70%, dependendo do talhao em um
determinado pomar de citros (Figura
1). A variabilidade na freqiiéncia de
resisténcia entre os talhdes de citros de
um mesmo pomar € também observada
para os outros acaricidas. As diferencas
na freqiiéncia de resisténcia se devem
principalmente aos diferentes regimes
de uso de acaricidas entre os talhbes e
a baixa capacidade de dispersédo pelo
vento do acaro-da-leprose. Portanto,
o problema da resisténcia do acaro-
-da-leprose a um acaricida nao pode
ser generalizado para todos os talhdes
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de um pomar, e muito menos para uma
regido de producéo de citros.

Algumas empresas ligadas a area de
citros ja realizaram a implementacéo de
bioensaios praticos, que sdo realizados
na propria fazenda, para o monitoramen-
to da resisténcia do acaro-da-leprose a
alguns acaricidas. Uma vez detectada a
presenca de acaros em um determinado
talhdo no momento da inspecao de pra-
gas, frutos com a presenca do acaro sao
coletados e levados ao laboratério. O
bioensaio pratico é realizado em frutos
de laranja coletados de areas nao pulve-
rizadas com acaricidas. Esses frutos sdo
lavados em agua corrente e deixados
para secar na temperatura ambiente.
Posteriormente, o produto a ser testado é
preparado na concentracdo diagnostica,
previamente estabelecida para estimar
a freqiiéncia de resisténcia. Algumas
sugestoes de concentragdes diagnosticas
para o monitoramento da resisténcia a
alguns acaricidas sao: dicofol (100 ppm
de I.A.), propargite (720 ppm de 1.A)),
oxido de fenbutatin e cyhexatin (180
ppmdel.A) e hexytiazox (I8 ppmdel.A).
A escolha do produto a ser aplicado em
um determinado talhdo deve se basear no
histérico de uso de produtos nos tltimos
anos, procurando selecionar acaricidas
commecanismos de acdo (Tabela I) pouco
utilizados no periodo.

No bioensaio pratico para acaricidas
com acao sobre os adultos, os produtos
sdo aplicados na concentracéo diag-
nostica sobre o fruto, até o ponto de
escorrimento, com auxilio de um pulve-
rizador manual de jardim (Figura 2). Apos
asecagem, os acaros de um determinado
talhdo sao transferidos para uma area de-
limitada com cola na superficie do fruto
pulverizado. A freqiiéncia de resisténcia
é estabelecida apos 24 a 48 h da infes-
tacdo do fruto. Ja para acaricidas com
acao sobre 0s ovos, 0s acaros a serem
testados sdo transferidos com pincel
para a area delimitada com cola e deixa-
dos por 24 a 48 horas para colocarem os
ovos. Posteriormente, os acaros adultos

FIGURA 2 | BIOENSAIO PARA O MONITORA-
MENTO DA RESISTENCIA

sdo retirados e o produto a ser testado é
aplicado sobre os ovos. A avaliacdo da
viabilidade de ovos é realizada apos sete
dias da aplicacao.

Trabalhos de monitoramento pratico
da resisténcia do acaro-da-leprose
conduzidos na Empresa Fischer Agro-
pecudria Ltda. apontaram a necessidade
de mudanca do acaricida previamente
selecionado para aplicacdo em aproxi-
madamente 10% dos talhoes avaliados,
devido a alta freqiiéncia de resisténcia
(engenheiro agronomo Helton C. Ledo,
em comunicacao pessoal). Portanto, as
chances de insucesso no controle desse
acaro foram evitadas nesses talhdes, com
a implementagdo do monitoramento da
resisténcia.

MANEJO DA RESISTENCIA

Dentro do contexto de manejo da re-
sisténcia, uma das estratégias mais
recomendadas ¢ a rotacao de produtos
que apresentam diferentes mecanismos
de acdo. Uma classificacdo de grupos de
acaricidas, de acordo com seus meca-
nismos de acdo, encontra-se na Tabela
1. A rotacado de produtos é baseada
no principio pelo qual a freqliéncia de
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TABELA 1 | CLASSIFICACAO DOS PRINCIPAIS ACARICIDAS, DE ACORDO COM O SEU MECANISMO
DE AGAO (MODIFICADO DO INSECTICIDE RESISTANCE ACTION COMMITTEE - IRAC)

GRUPO QUIMICO

A. Inorganico

NOME TECNICO

enxofre

MECANISMO DE ACAO PRIMARIO

Interferéncia no transporte de elétrons na
mitocdndria através da reducdo do S para H,S

B. Dinitrofendis

binapacril e dinocape

Inibidores da fosforilagao oxidativa.
0 transporte de elétrons ocorre, mas
ndo ha formagao de ATP

C. Organoestanicos

cyhexatin, 6xido de fen
butatin, azocyclotin

Inibidores da fosforilagdo oxidativa.
0 transporte de elétrons ocorre, mas
ndo ha formacao de ATP

D. Pyrrole clorfenapir Inibidores da fosforilagdo oxidativa através
do desacoplamento de prétons da mitocdndria
E. Pyrazol fenpiroximate, piridaben, Inibidores do transporte de elétrons na

fenazaquin etc.

mitocdndria — Sitio |

F. Organoclorado dicofol Inibidores do transporte de elétrons na
mitocondria — Sitio Il
G. Fenoxiciclohexil ~ propargite Inibidor de ATPase mediado pelo Mg**

na mitocdndria

H. Organofosforados
e Carbamatos

dimetoato, triazof6s,
etion, aldicarb etc.

Inibidores da acetilcolinesterase

I. Piretrdides e
Ester nor-pirétrico

bifentrin, fenpropatrin,
acrinatrin etc.

Moduladores de canais de Na*

J. Ciclodienos endosulfan Antagonistas do GABA (acido y-aminobutirico)
K. Lactona abamectin Ativadores de canais de Cl” (agonistas do GABA)
L. Formamidina amitraz Agonista da octopamina

M. Carboxamida hexytiazox Modo de agdo inespecifico ou desconhecido

N. Benoiluréia

flufenoxuron

Inibidor da biossintese de quitina

0. Cetoenol

spirodiclofen

Possivel efeito na lipogénese

Galhos com sintomas da leprose
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resisténcia a um produto (A) diminui
quando os outros produtos (por exemplo
B e C) sdo utilizados. Para o sucesso da
rotacdo, é necessario assumir 0s custo
adaptativo dos individuos resistentes na
auséncia da pressao de selecao e a ndo-
-resisténcia cruzada entre os componen-
tes darotacao.

A presenca de custo adaptativo da
resisténcia do acaro-da-leprose ao dico-
fol esta relacionada, principalmente, a
fecundidade e a longevidade. Os acaros
resistentes colocaram apenas a metade
do total de ovos dos acaros suscetiveis,
além de sobreviverem por menor tempo.
Sendo assim, a freqiiéncia de resisténcia
ao dicofol pode diminuir em um deter-
minado talhdo, quando esse acaricida
nao € utilizado. No entanto, a velocidade
com que a frequiéncia de resisténcia
diminui varia de talhdo para talhao. Por

outro lado, as diferencas nos parametros
biologicos avaliados no laboratorio, para
acaros suscetiveis e resistentes ao he-
xytiazox, nao foram significativas (Cam-
pos; Omoto, 2002). No entanto, estudos
de dindmica da resisténcia, conduzidos
em condi¢coes de campo, evidenciam
que aresisténcia do acaro-da-leprose ao
hexytiazox pode diminuir na auséncia de
pressao de selecéo.

Aresisténcia cruzada refere-se a casos
em que um determinado mecanismo de
resisténcia a um produto confere resis-
téncia também a um outro produto. Por
exemplo, sabe-se que existe resisténcia
cruzada entre dicofol e bromopropilato.
Sendo assim, nos talhoes em que se utili-
zava o bromopropilato para o controle do
acaro-da-ferrugem, ocorria também a se-
lecao daresisténcia do acaro-da-leprose
ao dicofol. A resisténcia cruzada é mais
provavel entre produtos relacionados
(por exemplo, com mesmo mecanismo
de acdo). No entanto, produtos de grupos
distintos podem apresentar resisténcia
cruzada através do mecanismo de resis-
téncia por aumento na destoxificacao
metabélica e/ou reducdo na penetragao
cuticular. Recentemente, foi verificado
no Laboratério de Resisténcia de Artro-
podes a Pesticidas da USP ESALQ que li-
nhagens do acaro-da-leprose resistentes
ao propargite também se mostram resis-
tentes ao enxofre e a calda sulfocélcica.

Uma outra pratica bastante utilizada
no manejo da resisténcia em citros € a
mistura de acaricidas. A mistura de dois
produtos (A e B) se baseia no principio de
que os individuos resistentes ao produto
A serao controlados pelo produto B, e
vice-versa. Sendo assim, ndo se justifica
areducao da dose recomendada para os
produtos na mistura. Dentre as outras
condicoes para o sucesso da mistura
no manejo da resisténcia, estao a baixa
freqiiéncia de resisténcia, a auséncia
de resisténcia cruzada e a persisténcia
biologica semelhante para os dois com-
postos. Essas condicdes sdo raramente
obedecidas. Portanto, em situacoes em
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que aresisténcia a um determinado pro-
duto se encontra numa freqiiéncia rela-
tivamente elevada (ou seja, fracassos no
controle ja foram reportados), o uso de
mistura de produtos ndo é aconselhavel,
pois a probabilidade de selecdo de acaros
resistentes aos dois produtos é alta. O
uso de mistura de produtos favorece a
selecdo de acaros com resisténcia mul-
tipla, ou seja, de acaros com diferentes
mecanismos de resisténcia.

Apesar de algumas restricdes da mistu-
ra no manejo da resisténcia, a utilizacao
da mistura de um acaricida com acdo
adulticida e um outro com acao ovicida
possibilita excelente controle do acaro-
-da-leprose (engenheiro agréonomo Agos-
tinho Mario Boggio, em comunicacao
pessoal), principalmente pelo fato de
essa mistura atingir diferentes estagios
de desenvolvimento do acaro. Sem du-
vida, para um melhor beneficio da mis-
tura no manejo do acaro-da-leprose, é
imprescindivel que o monitoramento da
resisténcia seja realizado utilizando-se
essa estratégia somente em situacoes de
baixa freqiiéncia de resisténcia para os
dois componentes da mistura.

Na escolha de um determinado acarici-
danomanejo daresisténcia, recomenda-
-se inicialmente avaliar o historico de
todas as aplicacdes de inseticidas e
acaricidas para o controle do complexo
de pragas de citros utilizados em um
determinado talhdo, nos ultimos anos.
Por exemplo, com a introducao dalarva-
-minadora-dos-citros (Phyllocnistis
citrella), o abamectin foi bastante uti-
lizado para o controle dessa praga. Esse
mesmo produto é recomendado para o
controle do acaro-da-ferrugem. Portan-
to, 0 uso do abamectin para o controle da
larva-minadora-dos-citros pode também
exercer pressao de selecdo a favor dos
acaros resistentes a esse produto. O uso
de piretroides tem aumentado bastante
para o controle das cigarrinhas-dos-ci-
tros (Oncometopia facialis, Acrogonia
citrina, Dilobopterus costalimai, Buce-
phalogonia xanthophis e Macugonalia

leucomelas e outros) e do bicho-furao
(Ecdytolopha aurantiana). Nessas
condicoes, o desempenho de acaricidas
do grupo dos piretréides e do éster nor-
-pirétrico sobre 0 acaro-da-leprose pode
ter-se reduzido, mediante a selecao de
acaros resistentes.

A implementacdo efetiva da estraté-
gias de manejo da resisténcia de acaros
a acaricidas na cultura dos citros ira
depender de varios fatores, tais como: a)
programa educacional para a conscien-
tizacdo da magnitude do problema da
resisténcia; b) necessidade de um esfor¢o
conjunto envolvendo citricultores, em-
presas quimicas, consultores e pesqui-
sadores; ¢) realizacdo de experimentos
em condi¢cOes de campo e por um periodo
prolongado; d) regulamentacao de uso de
agrotoxico; etc.

Grandes avancos na area de manejo da
resisténcia de acaros a acaricidas em ci-
tros foram alcangados na tltima década,
principalmente com o apoio financeiro
as pesquisas concedido pela Fapesp,
CNPq e Fundecitrus. Recentemente, com
a cria¢do do Comité Brasileiro de Acao
a Resisténcia a Inseticidas (IRAC BR),
houve uma maior conscientizacao sobre
o problema da resisténcia, por parte das
empresas quimicas. Esse comité tem in-
centivado pesquisas e cursos de extensao
para aimplementacao pratica de estraté-
gias de manejo da resisténcia no Brasil.
Devido ao alto custo e as dificuldades no
desenvolvimento de novos produtos, ha
uma grande preocupacdo em preservar a
vida util dos produtos existentes. Com a
globalizacao e adequacéo da citricultura
brasileira as exigéncias para exportacao
a Europa, quase 50% dos ingredientes
ativos registrados para citros serao can-
celados, a partir de 2005. Sendo assim,
o uso racional dos produtos existentes
devera ser ainda mais priorizado.

Estratégias preventivas de manejo
da resisténcia tém sido implementadas
para novos produtos que estao sendo
registrados, por exemplo o spirodiclo-
fen. As linhas-basicas de suscetibilidade

do acaro-da-leprose a esse acaricida
ja foram definidas e um programa de
monitoramento da resisténcia esta em
andamento, para detectar a evolucéo da
resisténcia, ainda nos estagios iniciais.
Mesmo para os acaricidas tradicionais,
como dicofol, propargite e hexytiazox,
que apresentam historico de alta fre-
qiiéncia de resisténcia em alguns talhoes
de citros, os programas de monitora-
mento da resisténcia realizados pelas
universidades, empresas de consultoria
e empresas quimicas tém possibilitado a
escolha correta de produtos. Sem duvi-
da, os produtos existentes no mercado
devem ser recomendados de acordo
com os principios de MIP na cultura dos
citros. As pesquisas para buscar métodos
alternativos de controle poderao auxiliar
a reducao da pressao de selecdo com
acaricidas. @
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