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RESUMO

DANGELO, Rémulo Augusto Cotta, D.Sc., Universidade Federal de Vicosatoade
2015. Resisténcia a inseticidas e incidéncia de endossimbiontes bidtipo B de
Bemisia tabaci. Orientador: Raul N. C. Guedes. CoorientadoMiguel Michereff

Filho, Mateus Chediak e Gislaine Aparecida Carvalho.

A mosca-branca (Bemisia tabaci Gennadius) é um pequeno inseto queesgaatin
floema de plantas. Essa praga € capaz de causar tanto danos diiethetos
principalmente como potencial vetor de transmissédo de diversos vopstdigénicas.
Além disso, a mosca-branca possui associa¢ces benéficas chionsis capazes de
afetar seu desenvolvimento e comportamento. A fim de evitar mgioe@gzos, 0s
produtores adotam essencialmente o controle quimico através do uso intenso de
inseticidas, o que acarreta em sele¢éo de individuos resistentess0pm fiesisténcia
de mosca-branca aos mais diversos inseticidas ja existe esadivegioes do Brasil e
do mundo. Assim, esse trabalho teve como objetivos: 1) Determinar os déveis
resisténcia de diversos inseticidas em onze diferentes populacdes tantasasle
mosca-branca, oriundas de plantios diversos de regides agricolas do surkrsi®-
oeste do Brasil; 2) verificar o risco de falha de controle das populac@sses
compostos; 3) realizar o levantamerdm campo @ resisténcia desse inseto aos
inseticidas lambda-cialotrina e espiromesifeamn ampla area continua do estado de
Goias, Brasil; 4) realizar o levantamento em campo da incidénciandiossimbiontes
de B. tabaciem ampla area continua do estado de Goias, Brasil; 5) veridicar
coocorréncia da resisténcia aos dois inseticidas testados; 6) canfroesisténcia aos
dois inseticidas com a frequéncia de endossimbiontes encontraadnesca-branca; 7)
testar a relacdo de coocorréncia na frequéncia de endossimbiontesagiosam
mosca-branca. Foram encontrados niveis distintos de resisténcia datentel
populacdes, refletindo em falhas potenciais de controle de mosca-lui@amica as
localidades estudadas. As populacdes de B. tabaci de Cristalina ealfagam as que
apresentaram niveis mais acentuados de resisténcia, enquantog@®rklartins e
Patos de Minas foram as duas populacdes que se mostraram mais/esssaes
inseticidas testados. No estudo onde se utilizou a geoestatésticapscas brancas
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tiveram de moderada a alta mortalidade na &rea estudada na &xp@usiseticida
lambda-cialotrina com 24 e 48 horas de avaliacdo e baixas a maderadalidades na
exposi¢cdo ao inseticida espiromesifeno nos mesmos periodos de tesee ebleslo,
também se verificou heterogeneidade na é&rea com relagdo a fraquioxi
endossimbiontes secundarios encontrados (Hamiltonella sp. e Rickef{s@m focos
de alta incidéncia dessas bactérias. Além disso, foram encortadzlacées positivas
entre a incidéncia dos dois endossimbiontes, entre as mortalidashesciebranca aos
dois inseticidas testados e entre a incidéncia de Rickettse apnortalidade de B.
tabaci causado por lambda-cialotrina. Avalia¢cdes periodicas atravégatitamento e
monitoramento em campo da resisténcidBdeabacj além da verificacdo da presenca
de falha de controle dos inseticidas mais utilizados sdo essepaiai se evitar perdas

econbmicas na lavoura devido a evolucdo da resisténcia.



ABSTRACT

DANGELO, Rémulo Augusto Cotta, D.Sc., Universidade Federal de Vigosajsfug
2015. Resistance to insecticides and incidence of endosymbiorits B biotype
Bemisia tabaci. Advisor: Raul N. C. Guede<o-advisors: Miguel Michereff Filho,

Mateus Chediak and Gislaine Aparecida Carvalho.

The whitefly (Bemisia tabaci Gennadius) is a small insect tbadls on the plant
phloem. This pest can cause both direct and indirect damages, mainly as potetatial ve
of transmission of various plant pathogenic viruses. In addition, the whhefy
beneficial associations with symbionts that may affect their dpuent and behavior.

In order to avoid major losses, the producers mainly adopt chemical conttbk by
intense use of insecticides, resulting in selection of resistantidodis. Thus, the
whitefly resistance to many insecticides already exists inraexegions of Brazil and
the world. This study aimed to: 1) Determine the resistance lef/@rious pesticides

in eleven different contrasting populations of whitefly, coming from different
agricultural regions of the southeast and midwest of Brazil; 2) verifyisheof control
failure of the population to these compounds; 3) perform a field survey of resigtan
this insect to the insecticides lambda-cyhalothrin and spiromesifiamge continuous
area of the state of Goias, Brazil; 4) perform a field survey of the mmdef
endosymbionts of B. tabaci in large continuous area of the state a$,&razil; 5)
verify the co-occurrence of resistance to both insecticides teSjedpmparing the
resistance to both insecticides with the frequency of endosymbionts fowidtéfly;

7) test the co-occurrence relationship in the frequency of endosymbionts found in
whitefly. Distinct resistance levels between different populations feersd, reflecting
potential control failures of whiteflies among the locations studied.pblpalations of

B. tabaci of Cristalina and Taquara showed the most pronounced resisasise |
while Domingos Martins and Patos de Minas were the two populations more susceptible
to the tested insecticides. In the study that used geostatitEeswhiteflies had
moderate to high mortality in the studied area in exposure to thdiomedambda-
cyhalothrin with 24 and 48 hours for evaluation and low to moderate mortatities
exposure to the insecticide spiromesifen in the same test periodiss study, there
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was also heterogeneity in the area with respect to the frequenseaoindary
endosymbionts found (Hamiltonella sp. and Rickettsia sp.), with outbreaks of high
incidence of these bacteria. Moreover, positive correlation betweemdigence of

both endosymbionts, between the mortality of whitedlthe two insecticides tested and
between the incidence of Rickettsia sp. and mortality of B. tademesed by lambda
cyhalothrin were found. Periodic evaluations by field surveying and monitofitige
resistance of B. tabaci in addition to verification of control failpresence of the most
used insecticides are essential to avoid economic losses in agdcdue to the

evolution of resistance.
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INTRODUCAO GERAL

A mosca-branca (Bemisia tabaci Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) é um
pequeno inseto (0,6-2 mm de comprimento) que apresenta ciclo de vidaumgir:
ovo, quatro estadios ninfais e o adulto alado. O adulto apresentartgrite corpo de
cooracdo amarela, dois pares de asas membranosas que ndo se sobrepdesmguando
repouso e presenca de pulveruléncia sobre as asas (Byrne and Bellows, 98d). S
uma espécie haplodiploica, apresenta reproducdo sexuada ou assexuadajosnde
fecundados geram individuos de ambos os sexos e obos ndo fecundados geram apenas
machos (partenogénese arrenédtoca) (Brown, 2010). As fémeas dessa s8pécie
capazes de depositar em média 300 ovos na superficie abaxial das folhas (Gill, 1990).

A mosca-branca se alimenta do floema de plantas através dpaselha bucal
do tipo sugador labial (Byrne and Bellows, 1991). Os primeiros relatos pessa
daam de 1889 na Grécia, onde Gennadius encontrou-a em cultivares de tabaco,
identificando-a como Aleyrodes tabaci, ou mosca-branca do tabaco. jizegs#o até
1957, espécies “diferentes” de moscas brancas foram descritas em diversas culturas no
mundo inteiro, contudo mais tarde foram nomeadas como sindnimos de B. tabaci
(Perring, 2001).

Na década de 1950, sugeriu-se a denominacao de bibtipo para espécis que s
morfologicamente idénticas, mas que apresentavam diferencas egéaoraluma série
de hospedeiros preferenciais, além da capacidade de transmissadgrude
fitopatogénicos (De Barro et al.,, 201Bntre os anos de 1920 e 50, ela ainda era
conhecida como uma praga secundaria, entretanto a partir dessa décadel&dealos
surtos na india, Sudao, El Salvador, Turquia, Israel e Tailandia (Horowitz,. 1¢86)

década de 1980 foram relatadas as primeiras ocorréncias de mosca-brantadoss Es
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Unidos e México, provenientes de paises do Oriente Médio (Brown et al), E985
1986, na Florida, danos consideraveis foram causados por essa praga enda&stufas
planta Euphorbia pulcherrima dadas as caracteristicas do ataque comuns a outros
cultivos de ornamentais e de larga escala, passou-se a refesstegminsetos como
bi6tipo B de Bemisia tabaci (Perring, 2001). Com os avancos da biolmiéular e

da genética na ultima década, foi proposto que B. tabaci seja untegordp espécies
constituidas por pelo menos 36 espécies cripticas (Dinsdale et al.D20Rarro et al.,
2011). Dentre elas, as que ocorrem em maior abundancia atualmente espEias
cripticas MEAM1 (Middle East-Asia Minor 1 ou bi6tipo B) e MEBIdditerranean ou
bi6tipo Q) (Oliveira et al., 200De Barro et al., 2011).

No Brasil, 0os primeiros registros ocorreram entre as décadas de 196&me 70
cultivos de algodao, tomate e feijdo nos estados de Sao Paulo e do Parana (Costa, 1976).
Ja no inicio dos anos 90, foram detectados individuos dessa espécieados dst
Minas Gerais, Goias, Distrito Federal, Bahia, Ceara, Paraiba,nil®roa, Piaui e Rio
Grande do Norte, possivelmente através da importacdo de plantas oammment
(Lourencdo and Nagai, 199#aji and Bleicher, 2004). No Brasil, a espécie criptica
MEAML1 (bi6tipo B) ocorre com maior frequéncia e abundancia, contudo as espécies
MED, NW1 e NW2 ja foram registradas (Lima et al., 2002; Marubayetshi., 2013
Barbosa et al., 2015).

A mosca-branca também possui associacdées com um endossimbionte primario
do Candidatus Portiera aleyrodidarum, assim como seis endosssimbamiedarios
dos géneros Arsenophonus, Cardinium, Fritschea, Hamiltonella, Rickettsia e Wlbachi
(Baumann, 2005Gottlieb et al., 2006)A transmissdo dessas bactérias € realizada
principalmente verticalmente (via parental), contudo, a transmissao hdripoaa

acontecer através do contato com outros individuos que ndo sdo seus déstende
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(Baumann, 2005Bourtzis and Miller, 2006, 2009). Esses endossimbiontes sdo capazes
de afetar a mosca-branca seja em relacdo a reproducdo (podendo causae inclu
isolamento reprodutivo, no caso de Wolbachia), nutricdo, desenvolvimento, tsftsmis
do Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV) e até aumentar sua resisténcia &idast
(Ghanim and Kontsedalov, 200Rosell et al., 201;,CPan et al., 2013u et al., 2013).

Esse inseto é considerado uma das pragas mais sérias dauagremttodaa
regido tropical e subtropical do mundo, tendo sido registradas mais de 908sedpéc
plantas hospedeiras, desde plantas silvestres a cultivadagiréOlet al., 2001
Simmons et al., 2008). A succ¢ao da seiva das plantas por populacdes déransa
causa tanto danos diretos (como reducdo das reservas e inducdo dkendesor
fisioldgicas) como danos indiretos, como a excrecao do honeydew na supedétial
gue facilita a colonizacao de fungos saprofiticos, que por sua vez pansé@sis pela
diminuicdo da area fotossintética da planta (Oliveira et al.,;ZD®Barro et al., 2011).
Porém, sua acdo como potencial vetor de transmissdo de mais deirda®0
fitopatogénicos € considerado a maior injuria indireta causada pomnssse (Jones,
2003). Dentre esses virus, se destaca o TYLCV (Tomato YellowQed Virus),
responsavel por causar diversos sintomas na planta, como o engruvinhalomde,e
espessamento das folhas, proliferacdo anormal de ramos, diminuicdo doéseatre
nanismo, dando a planta aspecto de arbusto, além do aborto das infloreseéncia
consequente perda dos frutos (Cohen and Lapidot, 20@&7ones and Navas-Castillo,
2010).

Diante dessa situacédo, é imprescindavatiocdo de medidas para controle dessa
praga, o que é realizado essencialmente atravesmtoole quimico, com aplicacbes
frequentes de inseticidas (Castle et al., 2010). O uso incorreto despestosnem tem

acarretado a selecdo de individuos resistentes, o que impede quesejragatrolada
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efetivamente. Assim, a resisténcia da mosca-branca aos meaisogivinseticidas ja
existe em varias regiées do mundo (Palumbo et al., 2001). Paralgitas casos, no
Sudéo, houve um programa institucional de pulverizacdo de inseticidas Qr-ames,
que levou a surtos da mosca-branca na década de 1970 (Dittrich et 3l. NEOB®Blia e

no meio-leste e norte da Africa, inseticidas também estaeantosusados de forma
macica para combate de infestac6esBdéabaci na mesma época (Sharaf, 1986). O
mesmo pode ser observado nos EUA, principalmente na regido do Arizona, onde a
resisténcia aos mais diversos compostos forcou a adocéo de tratamensificados a
base de piretrdides. Contudo, essa iniciativa funcionou somente até oefibh@bHl,
guando também foi detectada a resisténcia da mosca-brancagaupssde inseticidas
(Dennehy and Williams, 1997).

Na década de 1990 e nos anos subsequentes, detectou-se a ieesiBiEBC
tabaci aos mais diversos compostos como organofosforados (ex.: acefatofadorpiri
dimetoato, metamidofés) carbamatos (ex.: carbofuran, carbosulfatomil,
piretroides (ex.: bifentrina, cipermetrina, cialotrina), reguladores de crescimento
(IGR) (ex: buprofezina e piriproxyfem), neonicotindides (exacetamiprid,
imidacloprido e tiametoxam) em todo o mundo (Palumbo et al.,; 20@bwitz et al.,
2007 Castle et al., 2030Whalon et al., 2011). Dentre esses inseticidas, ja foi
documentado inclusive episodios de resisténcia cruzada entre neoniestirei
reguladores de crescimento (Palumbo et al., 2001). Estudos descrawtudgao da
resisténcia a inseticidasn mosca-branca no Brasil ainda sdo raros. Silal.¢2009)
observaram resisténcia de populacdes dos estados de Goias eoBatgaracotindides
acetamiprido, imidacloprido e tiametoxam, além do ciclodieno endosulfan.

AvaliacOes periodicas através do levantamento e monitoramentarepo da

resisténcia deB. tabaci, além da verificacdo da presenca de falha de controle dos
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inseticidas mais utilizados sé&o essenciais para se evitarspmydadmicas na lavoura
devido a evolugdo da resisténcia. A fim de cobrir a falta de informagies a

resisténcia de B. tabaci no Brasil, esse trabalho teve como objetivos:

Determinar os niveis de resisténcia de diversos inseticidasneendiferentes

populacdes contrastantes de mosca-branca, oriundas de plantios diversos de
regides agricolas do sudeste e centro-oeste do Brasil;

—  Verificar o risco de falha de controle das popula¢cdes a esses compostos;

— Realizar o levantamento em campo da resisténcia desse atsetoseticidas
lambda-cialotrina e espiromesifeno em ampla area continua do dstadsoias,
Brasil;

— Realizar o levantamento em canmgiocidéncia dos endossimbiontes de B. tabaci
em ampla area continua do estado de Goias, Brasil;

— Testar a coocorréncia da resisténcia aos dois inseticidas testados;

—  Confrontara resisténcia aos dois inseticidas com a frequéncia de endossimbiontes
encontradoem mosca-branca;

— Testar a relacdo de coocorréncia na frequéncia de endossimi@notedrados

emmosca-branca;



CAPITULO 1

Formatado de acordo com a revista Crop Protection

LEVANTAMENTO DE RESISTENCIA A INSETICIDAS E FALHAS DE
CONTROLE EM POPULACOES BRASILEIRAS DE MOSCA-BRANCA

(Bemisia tabaci) biotipo B

RESUMO

Anualmente milhares de hectares de diversos cultivos sdo perdidds des efeitos
diretos e indiretos do ataque da mosca-branca, Bemisia tabaci Biohgotentativa de
conter esses danos, inseticidas sédo aplicados de forma indiscrimindaleoness. Em
curto e médio prazo, as populacbes da praga sofrem intensa pressaocd@e, sele
favorecendo a evolucdo da resisténcia nas geracdes que se sucedesagempali
agricola. Programas de manejo de resisténcia a inseticidasilig@aoos com o intuito

de detectar e monitorar a resisténcia dos insetos a esses asnfssim, este trabalho
teve o objetivo de realizar um levantamento dos niveis de resistéads. tabaca
diversos inseticidas em lavouras do sudeste e centro-oeste dceeBraasliar o risco de
falha de controle das populacbes a esses compostos. Para tanto foraado®ali
bioensaios concentracdo-mortalidadediagnostico de falha de controle com os
inseticidas cartape, imidacloprido, lambda-cialotrina, diafentiurospjranesifeno,
clorantraniliprole e azadiractina em 11 populacdes diferentes. Foram edosntieeis
distintos de resisténcia ents populacdes, refletindo em falhas potenciais de controle
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de mosca-branca dentre as localidades estudadas. As populagdes HeciBdea
CristalinaGO e TaquardF apresentaram niveis mais acentuados de resisténcia, tendo
sofrido pressédo de selecédo para todos os inseticidas estudados. Em colatrasart
populacbes de Domingos Martigs e Patos de MinaBtG foram as mais suscetiveis
aos inseticidas testados. Estes resultados mostraram a sitlaagéante da resisténcia
a inseticidas entre populacbes de B. tabaci, exigindo, assim, aoadec acbes

emergenciais para manejo da resisténcia nas localidades envolvidastuelste e

Palavras-chave: Bemisia tabaci; inseticidas; resisténcia; monitorame; falha de

controle.



1- INTRODUCAO

Anualmente, bilhdes de reais sdo gastos no controle de pragas nds/ensss
culturas no Brasil. Prova disso € que o pais € o maior consumidor mundiatidielge
desde 2010 (SINDIVEG, 2014). Com a utilizagcdo frequente e errdnea desses
compostos, h4 o aumento de pressdao de selecdo nos insetos. Isso acarreta
predominancia de individuos mais resistentes a pesticidas bas f# controle de
pragas, o que agrava ainda mais a situacéo da lavoura atacada (Bratktei9&®).

Uma das principais pragas da agricultura de todo o mundo desde a dé8ada de
(Global Invasive Species Database, 2013), Bemisia tabacing@eais) (Hemiptera:
Sternorrhyncha: Aleyrodidae), vulgarmente conhecida como mosca-branca, abmange
complexo de espécies constituido por pelo menos 36 espécies c(ipédaarro et al.,
2011). No Brasil, a espécie criptica MEAM1 (bi6tipo B) ocorre com maior freué
abundancia (Lima et al., 2002). Esse inseto apresenta habito cosanapotie
alimentando de seiva atraves de seu aparelho sugador (De Barr@@1il). Além dos
danos diretos as plantas hospedeiras, como reducdo de suas resanvasigidida
producdo primaria, a mosca-branca também causa danos indiretos, comoaealarec
honeydew, que facilita a colonizacdo de fungos na superficie das fothasspeedeiras
(De Barro et al., 2011), além da transmisséo de virus fitopatogénicos (Jones, 2003).

ComoB. tabaci apresenta alta taxa reprodutiva e rapida mudanca de geracoes, a
intensa exposicao a inseticidas acaba selecionando rapidamenigumgliresistentes.

Tal condicédo fica clara quando se observa o grau de resisténcia @odiveesos
inseticidas nas populagcdes de B. tabaci no mundo inteiro. Grande parte dessas
populacdes € encontrada nos Estados Unidos, devido a intensa producao @qggicola

ocorre nos estados da California, Arizona e Florida (Palumbo et al;, R@lihaker et


https://en.wikipedia.org/wiki/Sternorrhyncha

al., 2008 Li et al., 2012 Mann et al., 2012Caballero et al., 2013ICastle et al., 2014).
Contudo, ha relatos de niveis variados de resisténcia a insetinidpepellacdes da
Asia (Wang et al., 201@Basit et al., 2013Xie et al., 2014), Europa (Horowitz et al.,
2005 Roditakis et al., 2009-ernandez et al., 2009), Africa (El Kady and Devine, 2003
Houndété et al., 2010) e América Latina (Byrne et al., 2@aditillan-Ortega et al.,
2011). Estudos descrevendo a situagao no Brasil ainda s&o escassos, reseiande-
Silva et al. (2009), que observaram resisténcia de populacdes de-bnasca dos
estados de Goias e Baliatiametoxam e imidacloprido.

Nesse sentido, os programas de manejo de resisténcia a insstciddsizados
com o intuito de detectar e monitorar a resisténcia dos insetseticidas (Onstad,
2008). Uma das principais estratégias utilizadas em todo o0 munduadiagdo através
de curvas concentracdo-mortalidade para constatacdo do nivelsténosi (Silva et
al., 2009 Wang et al., 2010Vassiliou et al., 203;1Shadmany et al., 2015). Tal
metodologia permite que a variagdo da suscetibilidade entre asaqigmilseja
analisada, auxiliando na prevencao de futuros casos de resisténcia (Rohedson
Preisler, 1992). No entanto, essa técnica é insensivel na deteccédo de nivestedeigesi
baixos, uma vez que utiliza como padrao de comparacao as CL50L€D0yHorowitz
et al., 2011). A complementacdo com testes como o diagnostico de falbatade e
essencial para se avaliar o risco de falha de controle impostorgseéééncia a
inseticidas e o consequente comprometimento da eficacia do inseticidangtodo de
controle (Roush and Miller, 1986).

Dessa forma, esse trabalho teve por objetivos: realizar um levanadeent
niveis de resisténcia de B. tabaci a diversos inseticidas enrdsvdo sudeste e centro-

oeste do Brasil e avaliar o risco de falha de controle das populacfes a esses compostos



2 MATERIAL E METODOS

2.1- Coleta e manutencao das populacdes

Utilizou-se 12 diferentes populacdes Bletabaci provenientes de localidades
distintas do sudeste e centro-oeste do Brasil (Fig. 1), devido a abandéssa praga
associada a intensa utilizacdo de inseticidas nos cultiveaglesgides. Os insetos
foram coletados entre Maio de 2043gosto de 2014 em diversas plantas hospedeiras,
como tomate (Solanum lycopersicum), berinjela (Solanum melongena), abdbora
(Cucurbita maxima), soja (Glycine max), feijdo (Phaseolus vulgaek)odao
(Gossypium hirsutum), tabaco (Nicotiana tabacum) e couve-folha {Braskeracea
var. Acephala

As populacbes foram acondicionadas em gaiolas teladas com organza em
armacao de tubos de PVC (134 x 134 x 134 cm). Semanalmente, plantasatis, bré
repolho, couve-manteiga e pepino eram colocados nas gaiolas para mandsnca

populacdes.
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Populacdes

Coordenadas

Temperatura médi

Culturas de coleta

anual (°C)
AraguariMG 18°39'7"S 48°11'0" O 21.2 °C Tomate
JaibaMG 15°20'46"S 43°40'32"0 245 °C Tomate e ab6bora
Patos de Mina$4AG 18°36'19"S 46°30'54"0 22.8 °C Tomate
VicosaMG 20°44'55"S 42°52'47"0 20.6 °C Tomate e berinjela
Domingos MartingeS | 20°21'36" S 40°39'33" C 21.5°C Tomate
GuairaSP 20°19'47"S 48°19'12"0 23.2 °C Soja
IAC-CampinasSP 22°53'43"S 47°1'47"0 19.3°C Couve-folha
CristalinaGO 16°46'7"S 47°36'49"0 20.1°C Tomate, algoddo e abdbo
GoianiaGO 16°38'34"S 49°15'42"0 23.1°C Couve-folha e tabaco
BrazlandiabF 15°38'8"S 48°7'47"0 21.5°C Tomate, feijdo e couve
GamabF 16°01'10"S, 48°04'01"Q 20.7 °C Couve-folha e abdbora
TaquarabF 15°37'52"S 47°31'10"0 21.7 °C Tomate, feijdo e ab6borg

Figura 1: Mapa com localizacdo geografica dos locais de coletpogatacoes dé.

tabaci (Gennadius).

2.2— Biotipagem

Realizou-se a biotipagem de dez individuos de cada populagéo de B. tabaci. Para

tanto, inicialmente o DNA de cada adulto de mosca-branca foi extraidormenf

protocolo descrito por Frohlich et al. (1999), adaptado por Ragab (2013).cAssate

PCR foram feitas utilizando-se o gene mCOI (gene mitocondrial - Citocromo Oxidase )
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0 qual foi amplificado com o uso dos primers CI-J-2195 e L2-N-3014 (Simon, et al
1994). As condic¢des para os ciclos de amplificagdo foram: desnaturagaiocairéis °C

por dois minutos, seguido por 35 ciclos de 94 °C por 30 segundos, 52 °C por 45
segundos e 72 °C por dois minutos, com extensao final de 72 °C por 10 minutos. As
amostras foram preparadas e enviadas para sequenciamento pela évigoegen

Inc., na Coréia do Sul.

2.3— Inseticidas

Foram testados sete inseticidas diferentes nos bioensaios, sewsdo tré
neurotoxicos (imidacloprido, lambda-cialotrina e cloridrato de cartape), urdanitha
sintese de lipideos (espiromesifeno), um inibidor do metabolismo energétic
(diafentiurom), um modulador dos receptores de rianodina (clorantraniliprole) e um
regulador de crescimento (azadiractina) (Tabela 2). Nos experimentosetsidas
foram diluidos em solucdo de agua destilada e surfactante ndo-ibmieen(™® 80,

Sigma-Aldrich, Sado Paulo, SP, Brazil) na concentracéo de 0,03% v/v.

Tabela 2: Principais caracteristicas dos inseticidas testados nos ensaios

Inseticida Fabricante Local de fabricagac Grupo quimico Formulagéo Congen_tragéo (g
lambda-cialotrina Syngenta Prote¢cdo de  S&o Paulo-SP, Bra: piretréide Suspensao gc;g%_
Cultivos Ldta. concentrada
imidaclopride Bayer Cropscience Ltda. Sé&o Paulo-SP, Bra: neonicotindide Granulado 700 g/Kg
dispersivel
diafentiurom Syngenta Protecdo de  S&o Paulo-SP, Bra:z feniltiouréia P& molhavel 500 g/Kg

Cultivos Ldta.

espiromesifeno Bayer Cropscience Ltda. Sé&o Paulo-SP, Bra: cetoenol Suspensao 240 g/L
concentrada

clorantraniliprole Du Pont do Brasil S.A. Barueri-SP, Brazil antranilamida Suspensao 200 g/L
concentrada

cloridrato de cartape ~ Sumitomo Chemical do  S&o Paulo-SP, Bra:  bis(tiocarbamato) Pé soluvel 500 g/Kg

Brasil Representacdes Ltdi
azadiractina DVA Agro do Brasil Campinas-SP, Braz tetranortriterpendide  Concentrado 12 g/lL

emulsionavel

12



3.4— Bioensaios inseticidas

Utilizou-se o método de exposicdo por contato residual conforme descrito por
Dittrich et al. (1985). Plantas de feijao-de-porco (Canavalia cgnsg L.) foram
cultivadas em vasos de 1,5 L em condi¢cdes de casas de vegelagée de insetos.
Entre trés e seis semanas apods a germinacdo das plantascoilea®nares eram
retiradas, lavadas e imersas em agua destilada. Posteriorneteearn-se as folhas
em formato de discos de 2,2 cm de diametro e estes eram imersolsl@nmseticida
por dez segundos. Apés secos, cada disco foliar, com a parte abaxds palta cima,
foi colocado sobre uma solucdo de 1,5 mL de agar-agua em tubosaite denfundo
chato (2,2 cm diametro x 8,3 cm altura). Liberavamtrinta insetos adultos em cada
um dos tubos. Apds essa etapa, os tubos foram mantidos de forma inversigilgoetes
de isopor, fechando-se a parte inferior com voil. Os tubos foram acondicionados em
estufas BOD a temperatura 25 + 5°C, UR 75 + 5% e fotoperiodo de 12 horas.
Realizaram-se duas formas de bioensaios com as populagdes de moscatbraaca
determinacado de resisténcia a inseticidas quantificando sua magaiitrdeavaliando

o risco de falha de controle.

3.4.1- Bioensaios concentracao-mortalidade

Foram preparadas de sete a doze concentracdes de cada insdéaodao
controle (Tween + agua destilada a 0,03% v/v) a fim de verificar a ndadalidos
insetos. Estes eram considerados mortos quando néo era detectadoreméahato
ou haviam movimentos lentos e desordenados (moribundo) quando o individuo era

tocado levemente por um pincel de cerdas finas. Utilizaram-serefpésicdes por
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concentragao/inseticida, cada repeticdo contendo 30 insetos, como aeEserdo As
avaliacbes da mortalidade dos insetos foram realizadas 48 h djjferagdo dos

insetos.

3.4.2- Bioensaio diagndstico de falha de controle

Falha de controle foi reconhecida como a mortalidade causada pela concentragao

recomendada pelo fabricante do inseticida a cada populacdo dmé, &e inferior a

80%, que é a eficacia minima exigida para registro de inseticatascpntrole de
pragas pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria do Brasil (Brasil, 19853ondicdes

de mortalidade utilizadas foram as mesmas do bioensaio anterioondsntracoes
utilizadas dos inseticidas foram: 0,03 mg de i.a./ml de calda paracatidi, 2,76x10

mg de i.a./ml para clorantraniliprole, 0,29 mg de i.a./ml para espsiteno, 1,25 mg

de i.a./ml para cloridrato de cartape, 1,36 mg de i.a./ml para diafenti0,63 mg de

i.a./ml para imidaclopride 0,75 mg de i.a./ml para lambda-cialotrina. Foram utibzad
guatro repeticbes por inseticida, cada uma contendo 30 insetos. lg s foram

realizadas 48 h apos a liberacédo dos insetos.

3.5— Andlises estatisticas

Nos bioensaios concentracdo-mortalidade das populacdes de B. tabadp®os d
foram submetidos a analise de Probit através do software SAS vers8a9.étitute
2000). Estimou-se as concentracfes letais para 50% e 90% dos individcadade
populacdo (CL50 e CL90, respectivamente) através de curvas obtidascassira

coeficiente agular, o valor do XZ (qui-quadrado) e o respectivos valores de P. A razao
14



de resisténcia (RR) de cada populacéo foi calculada dividindo-se a respectivae@L.50

valor da CL50 da populagédo de maior suscetibilidade para o insetiatladay a

significancia deste foi reconhecida mediante estimativa divatede confianga (ICa

95% paras as respectivas RR, conforme Robertson and Preisler (1992). A pdpulacéo

considerada resistente se sua RR nao inclui o valor 1 (Roberston and Preisler, 1992).
Nos testes de diagndstico para resisténcia, utilizou-se a metedplogiosta

por Roush and Miller (1986), onde comparava-se a sobrevivéncia observada das

populacdes submetidas a cada um dos inseticidas com a sobrevigéperada

utilizando-se o teste de Z:

[

5= Eyfm +ng +
Onde:
S = Sobrevivéncia esperada
Z = Valor do teste Z unilateral para direita com nivel de significancia de 5%
n = tamanho da amostra

g = fracao de sobreviventes esperada na populacao suscetivel

Quando a sobrevivéncia observada era maior do que a esperada, verificou-se a
presenca de falha de controle da populacao testada frente a concent@ap@odada
para controle com determinado inseticida com reconhecimento da magratdiaka
de controle esperada. Caso a sobrevivéncia observada fosse menor ouspaeddag

nao havia falha de controle.
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4 - RESULTADOS

Na biotipagem das popula¢des de B. tabaci, através do gene mCOlpuesdic
gue todas as populacdes coletadas sdo pertencentes ao bidtipooBcdebranca (B.

tabaci).

4.1. Toxicidade relativa e niveis de resisténcia a inseticidas

A caracterizagcdo das curvas de toxicidade relativa das doze populiec@es
tabaci aos inseticidas neurotoxicos esta representada nas Thlelsenquanto os
resultados dos demais inseticidas sdo apresentados nas TabelasPa@ Todos os
bioensaios de concentracdo-mortalidade, a populacéo IAC-SP foid#itpano padrao
de suscetibilidade para comparacédo com as outras populacoes.

Dentre os inseticidas neurotoxicos analisados houve variacdo entre 0,25 a 2,58
da inclinacdo das curvas de concentracdo-mortalidade. As populacfexidadiuna
DF, GoianiaGO e AraguariMG apresentaram 0s maiores valores para cartape,
imidaclopride e lambda-cialotrina, respectivamente. No testeceotape, as CL50 do
individuos nas populacdes de Gabig- Domingos Martin&eS, GuairaSP e Patos de
MinasMG nao diferiram da populacdo padrdo de suscetibilidade (IAC). As esaior
razdes de resisténcia foram encontradas na populacdo de MiGogb#1,%), seguido
pelas populacdes de Jaild&s (162,4), Brazlandia (73,53x), Goiania (71,14x) e
Taquara (26,7x) (Tabela 1). Quando utilizado o inseticida imidacloprido, aRphes!
de Domingos Martins e Guaira apresentaram suscetibilidade igapbéacédo IAC. Em
contrapartida, as populacées de Jaiba, Goiania e Cristalina tize@b®0 de 239x

161,28x, e 102,88x maiores do que o padrdo de suscetibilidade (Tabela 2). Para o

16



piretroide lambda-cialotrina, as populagbes com maiores razbesig€neia foram
Goiania, Taquara e Jaiba, enquanto as populacdes de Brazlandia, Domingus eMart
Patos de Minas foram igualmente suscetiveis ao padrdo de sudeelibi(lAC)
(Tabela 3).

As inclinagcbes das curvas de concentracdo-mortalidade dos oeeticéo
neurotoxicos variaram entre 0,13 e 5,44. Na populacdo de Taquara, 0 maidoivalor
encontrado para o clorantraniliprole. Em todas as outras populagdes 0s maioess va
foram observados para o inseticida cartape. Quando avaliadazbes de resisténcia
ao diafentiurom, somente as populacdes de Araguari, Brazlandia, GURdtasede
Minas nao diferiram da populacdo IAC. J4& as populacdes de Cristalina (294,69x
Goiania (93,84x) e Vicosa (38,96x) apresentaram 0os maiores niveis dencesiat®
diafentiurom (Tabela 4). Para o inibidor de biossintese lipidica essifern® grande
parte das popula¢cdes estudaftasgualmente suscetivel ao padrao de suscetibilidade.
Contudo, as populacdes de Cristalina e Taquara apresentaram as razdes de resisténcia de
6096,65x e 1070,72x maiores do que a populacdo padrdo de suscetibilidade (IAC)
(Tabela 5). No teste com o inseticida clorantraniliprole, também néo lidevenca
significativa entre a maioria das populacdes avaliadas e a pépufzdrédo de
suscetibilidade. As excecbes foram Taquara, Jaiba, Cristalina e Gajéria
apresentaram niveis de resisténcia respectivamente de 601,14x, 315,91x, 207,94x,
137,47x maiores do que a populacéo padrao de suscetibilidade (Tabela 6).

No caso do inseticida natural azadiractina, as inclinacfesuteasctambém
apresentaram grande variacdo (de 0,2 a 3,79), sendo que as populacdes aa €ristali
Goiania apresentaram os maiores valores. Com excecdo das popula@Gmsale
Patos de Minas, todas as outras diferiram da populacédo padréo de siasoiibtiom

razdes de resisténcia variando entre 46,58x e 311,72x (Tabela 7).

17



4.2. Risco de falhas de controle

No teste de diagnéstico para falha de controle, detectaram-seepofalivas de
controle de algumas populacdes de B. tabaci quando utilizado as dosesndzutas
dos inseticidas em estudo. Tais compostos deveriam possuir a refenémoe de
controle requerida para registro no Brasil, que é de 80% de mortalidadéa(8abe
Somente trés populacdes foram eficientemente controladas pelo dasetiediractina
(IAC, Gama e Patos de Minas). JA para os inseticidas cartapdestidiam, as
populagBes de Cristalina e Goiania foram as Unicas que mostraramdilbastrole.
Utilizando o piretrdide lambda-cialotrina, a falha de controle foi enadeian seis das
populagdes (Brazlandia, Cristalina, Domingos Martins, Gama, IAC e Patdsds),
enquanto com 0 neonicotinoide imidacloprido somente a populacdo de fdaiba
diagnosticada com potencial falha de controle. No teste com a ddiami
clorantraniliprole, seis populacdes apresentaram falha de controle (Ar&jistalina,
Gama, Goiania, Jaiba e Taquara). No caso do inseticida espiromésitereofalha de
controle em sete das doze populacdes estudadas (Araguari, Crisbadimagos

Martins, Goiania, Jaiba, Taquara e Vigosa
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4 - DISCUSSAO

No Brasil ha prevaléncia da espécie criptica MEAML1 (biétipo B) de anosc
branca sobre as demais, sendo que apenas recentemente houve a detespiEtidas
cripticas MED, NW1 e NW2 na regido sul do pais (Barbosa et al., EQjiara et al.,
2015). No presente trabalho, todas as populacO8s ddaci avaliadas tanto na regiao
sudeste como no centro-oeste pertencem ao biétipo B. Dessa forma, pudersguie
as diferencas de niveis de resisténcia entre as populacbes ndo fordm akevi
diferencas entre bidtipos. Apesar disso, ha relatos de populacbes dmtekfer
localidades do Brasil pertencentes ao biétipo B apresentando diferenétisageentre
elas (Fontes et al., 2010).

Com a utilizacdo frequente de inseticidas, ha uma selecdo de popudacdes
moscas brancas. Contudo, como héa diferenca no controle dessa praga entre diversos
locais, esperava-se que fossem encontrados niveis distintos dencesisétre
diferentes populagdes. Isto foi observado no presente levantamento, refletindo e
potenciais falhas de controle de mosca-branca dentre as localidades estudadas

Entre os inseticidas neurotoxicos, as populacdes que diferiram do padrdo de
suscetibilidade variaram nas razdes de resisténcia consideratee(fhd0 a 1521,36x).
Especificamente para o inseticida cartape, foram encontrados devegsisténcia altos
comparados ao padrdo de suscetibilidade para as populacdes de Vaibaage
Brazlandia. Os insetos dessas popula¢des foram coletados principalmeoidtieos
do tomate. Apesar do cartape ndo ser indicado pelo Ministério da Agriciamaaria
e Abastecimento (MAPA) para o combateRldabaci, a resisténcia desse inseto pode
ter aumentado devido a utilizacdo desse inseticida para outras poagas traca-do-

tomateiro (Tuta absoluta (Meyrick, 1971) (Lepidoptera: Gelechidae)), a brquanze
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do-fruto (Neoleucinodes elegantalis (Guennée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae)) e
mosca-minadora (Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae)) em lavourasrdate. A
aplicacao desse inseticida pode ter influenciado no aumento déresisle B. tabaci,
apesar dela néo ser a praga-alvo.

Para o neonicotindide imidacloprido, Vassiliou et al. (2011) encontraram
populacdes de B. tabaci no Chipre com fatores de resisténcia quamad&a 77 a 392
vezes. Ja no estado do Arizona (EUA), as populacdes tiveram a CL5Q,66te 6,4
vezes (Castle et al., 2014). Popula¢bes do estado de Goids (@vesss@ntaram razao
de resisténcia de até 10,82 vezes para esse inseticidaefSilva2009). Neste estudo,
as populacdes de Jaiba, Goiania e Cristalina apresentaram CL50 vaspatt, 239,
102,88, e 161,28x maiores do que a populacdo padrao de suscetibilidade. G lambda
cialotrina apresentou uma ampla variagdo de 24,14 a 1521,36x na razssdnca
da populacdo padrédo de suscetibilidade. Na China, foram verificados d#/eis
resisténcia altos (entre 838,38-2460.52 vezes), enquanto populacdes do Egito e Israel
mostraram 52x maior resisténcia que a populacdo padrao de suscetiljdisndel et
al., 2002 El Kady and Devine, 20Q3e et al., 2007).

Os inseticidas ndo neurotéxicos apresentaram variacdes de fatorestdadaiesi
ainda maiores (8,10-6096,65x) do que os encontrados no primeiro grupo estudado.
Diafentiurom apresentou os maiores valores de CL50 comparadas com o gadra
suscetibilidade, nas populacbes de Goiania, Cristalina e Vicosa. Tavgzossuir
modo de acado diferenciado, esse inseticida mostrou-se um dos poucosiadae
efetivos, tendo sido demonstrado sua eficacia em trabalhos anteriorelel{@eiet al.,

2003 Horowitz et al., 2011). Contudo, recentemente foram reportados altos niveis de

resisténcia em populacdes da Malasia (Shadmany et al., 2015).
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No estudo com o cetoenol espiromesifeno foram encontrados os maiores nivei
de resisténcia para as populacbes de Taquara (6096,65x) e Cristalina (9)070,72x
enquanto todas as outras populacdes mostraram-se suscetiveis. Baigaciasfoi
detectada em populacdes da Flérida (EUA) (entre 1,19-1.62x) e da Espanha (1,1-7,1x)
(Fernandez et al., 200Mann et al., 2012). Contudo, ambos os estudos foram
realizados com ninfas, ao contrario deste estudo em que foram utilizedibgs.
Prabhaker et al. (2008) observaram que niveis de resisténcia ao esiinmoone
aumentam com a idade das ninfas, podendo chegar até 29 vezes a pqmadaiad de
suscetibilidade, o que poderia refletir diretamente na resisténciasiies na fase
adulta. Assim como o inseticida anterior, ndo ha relatos de biogmEaconcentracao-
mortalidade utilizando a diamida clorantraniliprole em adul®B.dabaci. Testes com
ninfas pertencentes aos bi6tipos B e Q foram realizados em poputlidé&stados
Unidos (Estado do Arizona), sendo apurados baixos niveis de resistémaalovale
guatro e sete vezes (Li et al., 2012). Baixa resisténcia també&nciantrada em ninfas
de populacgdes da Florida (maximo de 1,38x) e da China (entre 3,07-5,33x) (Caballero et
al., 2013a Xie et al., 2014). As populacbes de Taquara (601,14x), Jaiba (315,91x), e
Cristalina (207,94x) foram aquelas que apresentaram 0S maiores nivessstinca.

Tal resultado mostra que apesar do clorantranilipieregistro e uso recente para
combate a B.tabaci, sua resisténcia as diversas populacfes pode tdo a=wido a
intensa aplicacdo do mesmo contra lepidopteros em diversas gutiomas algodao,
soja e tomate (Lahm et al., 20@%rowitz et al., 2011).

No ensaio concentracdo-mortalidade para o inseticida natural abdadira
surpreendentemente quase todas as populacdes tiveram niveis de ieesistiémes do
gue a populacdo padréo de suscetibilidade. Os maiores niveis foram elusonasa

populacdes de Cristalina, Goiania e Domingos Martins (311,72; 264,26; e 256,11,
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respectivamente). Fernandez et al. (2009) encontraram fatores de riestsé@raixos a
moderados em ninfas de B. tabaci na Espanha (0,2 a 7x). Apesar de néo fesventest
adultos desse inseto, ha relatos do afideo Myzus persicae (Sulzer 177&)tékem
Aphididae)desenvolvendo resisténcia a azadiractina (Feng and Isman, 1995). Apesar
dos mecanismos de a¢ao desse inseticida ser a desestabilizacdo mewctestz ninfas

de insetos, a azadiractina também causa fagoinibicdo, repeléndiafuacdes
reprodutivas (Siegwart et al., 2015). Isman (2002) pondera que a maioria dos
fagoinibidores pode ter alguma acgéo toxica em insetos dependendo da dos&a A ba
mortalidade em populacbes consideradas resistentes neste estudelrpessiv é
devido a essa acdao toéxica ou a algum mecanismo de resisténaidacdgsconhecido,

uma vez que as concentragdes utilizadas foram significativamente altas.

Foi observada similaridade entre os testes diagndsticos dedfalbantrole e
toxicidade relativa para o inseticida azadiractina. Para os ouisesicidas houve
diferencas entre os resultados dos dois bioensaios. Para o cartape, agopspid
Araguari, Brazlandia, Gama, Jaiba, Vigcosa e Taquara foram consideeatdsntes
guando comparados com a populacdo padréo de suceptibilidade (IAC), mas nao foram
detectadas falhas de controle para tais populacdes. Nos testesafemiwlom, as
populacdes de Domingos Martins, Gama, Jaiba, Vicosa e Taquara apaesenta
diferencas com relacdo a populacéo padrao de suscetibilidade, mas nmamefsthias
de controle para esse inseticida. Também nao foi identificadodallcantrole no uso
de lambda-cialotrina nas populacbes de Cristalina e Gama, apgEsameabsmas
apresentarem niveis de resisténcia altos pelas curvas cog@entrartalidade. Para o
neonicotinéide imidacloprido, a Unica populacdo a apresentar falbanttele (Jaiba)

também apresentou diferenca significativa nos niveis de resisténcia.
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No teste com clorantraniliprole, nas populacées de Araguari e Gama foram
detectados falhas de controle, porém ndo foram considerados resistemtds qua
comparados com a populacdo padréo de suceptibilidade. A mesma situacao ocorreu para
0 inseticida espiromesifeno, onde as populagbes de Araguari, DomingassMart
Goiania, Jaiba e Vicosa apresentaram falhas de controle, mas naacdosideradas
resistentes. Essa situacdo pode ser explicada pelo teste deefatbatrole ser mais
sensivel a pequenas mudancas na frequéncia de insetos resistertigslmpente no
inicio da evolucao da resisténcia (Roush and Miller, 1B@6owitz et al., 2007). Além
disso, h& possibilidade da dose de registro para utilizacdo de campéesor aquela
estimada pela curva concentracdo resposta, 0 que sugere que a potémsedicida
seja menor do que o esperado (Yu, 2008). Outro fato a explicar tal resultado é a
ocorréncia generalizada de resisténcia a inseticidas mesmo nacpoppidrao de
suscetibilidade tornando esta um referencial inadequado a quantificagéo do fenémeno. E
importante ainda frisar que a deteccdo de falhas de controle pode n&wese d
unicamente a resisténcia dos insetos, ja que condi¢bes ambiestawdereis, fatores
relacionados ao inseticida e sua aplicacao, dentre outros, podem influendiaixa
eficacia do composto quimico (FAO, 2012).

Baixa eficiéncia de inseticidas aplicados para controle de B.itgbdaram
documentados em varios locais do mundo (De Barro, ;1B8&kmbo et al.,, 2001
Whalon et al., 2008Castle et al., 20105ilva et al. (2009) detectaram resisténcia ao
inseticida imidacloprid@m populacdes de Goias e Bahia, no Brasil. Em contrapartida,
foi detectado alta eficiéncia do inseticida cartape em populacfes de Mirzas, Brasil
(Bacci et al., 2007). Na China, foi encontrada baixa eficiéncia ao idsetainbda-
cialotrina (He et al., 2012). O mesmo foi verificado para diafentiurom emaudjad do

Paquistdo (Amjad et al., 2009). Em Israel, Kontsedalov et al. (2000htraram baixas
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toxicidades a espiromesifeno em adultos de B. tabaci. Em ninfas de peguti;
Tailandia foi observado baixa eficiéncia do inseticida azadiraffinmar et al., 2005).
Até o momento, estudos relatando a eficiéncia da diamida clorapn@eila mosca-
branca sdo inexistentes. Possivelmente, a razdo para poucos éstgdes esse
inseticida somente foi regulamentado para esse inseto nos EUA enjLab@8et al.,
2009). No Brasil somente hé registro para a mistura entre o neonigettradnetoxam
e clorantraniliprole para a cultura de tomate.

Pelos resultados desse trabalho pode-se inferir que as populagdes de Betabaci
Cristalina e Taquara foram as mais afetadas pela resistémcia, defrido pressdo de
selecdo para todos os inseticidas estudados. As populacbes de @oidaiba
mostraram-se suscetiveis somente para espiromesifeno, contudo devarsem
consideracdo a deteccdo de falha de controle para esse inseticidenba®s as
populacbes. O mesmo se aplica para a populacdo de Vicosa. Contudo, as mosc
brancas dessa populacdo ndo exibiram resisténcia nem falha de conteole pa
clorantraniliprole. As duas populacbes que se mostraram mais SUSCEHDEI
inseticidas testados foram Domingos Martins e Patos de Minas. iKainarindo foi
detectado resisténcia nem falha de controle para o0s inseticidaapecart
clorantraniliprole, imidacloprido e lambda-cialotrina. No teste egpiromesifeno essa
populacdo nao foi resistente, porém houve falha de controle. Ja a populacdo de Patos
Minas néo foi observada resisténcia nem falha de controle nos ensaios com azadiractina,
cartape, clorantraniliprole, diafentiurom, espiromesifeno e lambda-cialotrina.

Os resultados do presente estudo sdo de grande relevancia para o manejo da
resisténcia da mosca-branca B. tabaci. Apesar do Brasil ser 0 maiamamsde
pesticidas do mundo, h& grande caréncia com relacdo a trabalhos que abordiem

grave essa situac@wmn diversas lavouras do pais e o risco de falha de controle advindo
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do fendmeno. Nota-se que independentemente dos inseticidas utilizados sere
convencionais ou novos, a resisténcia foi detectada em alguma popAlégaalisso,

este foi o primeiro trabalho a verificar resisténcia a inseti@d@dha de controle por
estes compostos mesmo que recentemente lancados no pais, como ordliqnatera

0 espiromesifeno, em populacbes desse inseto. Isso pode estar réta@onaso
abusivo de pesticidas em alguns estados do pais, o que estaria falmeeselecdo de
populacdes de B. tabaci para ampla gama de inseticidas, chegaotopmeter
significativamente a efetividade das concentracfes de insstiegdistradas e usadas
no campo.

Conclui-se que para evitar que a situacao nessas localidagigage, algumas
praticas de manejo de resisténcia devem ser implementadas. -Seiggue haja a
imediata substituicdo daqueles inseticidas com baixa efici&aiieal para esses casos
€ a rotacao de inseticidas levando sempre em consideracao roasmecpredominante
de resisténcia aos mesmos, para que sejam minimizados riscesistiéncia cruzada
(Onstad, 2008Whalon et al., 2008). Além disso, uma diagnose eficaz e indeial
infestacdo da praga e a determinacao dos niveis de dano e controlaisgara evitar
aplicacdes excessivas de pesticidas (Peshin and Dhawan, 2009)za&adi de outras
taticas como o controle cultural, biolégico, fisico, dentre outros, concoeritante ao
controle quimico, sdo importantes aliados na mitigacdo e reversaéesidegencia a

inseticidas em populacdes de mosca-branca.
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Tabela 1: Toxicidade relativa do inseticida cartape a adultos de doze populaBéessiie tabaci biotipo B .

Inclinagdo (o) Y*(Qui-
Populacéo N +I1C CLsg(ICg509 Mg i.a/ml CLgg(ICg509 Mg i.a/ml quadrado] P RR50 (Cgse)
IAC, SP 840 | 0,51+0,06 | 2,18x10’ (8,20x10%4,83 x10") | 7,52x10° (2,63x10°-3,40x10") 9,03 | 0,17 1,00
Brazlandia, DF 930 | 2,58+0,29 | 1,60x10°(1,25x10°-1,95x10°) | 5,02x10° (4,11x10°-6,51x10°) 9,77 | 0,20 | 73,53 (22,34-242,12)
Gama, DF 1020, 0,86+0,13 | 1,98x10°(8,83x10"-4,06x10°) | 6,19x10° (2,25x10°-3,89x10%) | 14,59 | 0,07 9,10 (2,16-38,16)
Taquara, DF 840 | 1,47+0,30 | 5,81x10°(3,09x10°%1,01x10°) | 4,32x10° (2,03x10°-3,19x10%) | 12,32 | 0,06 | 26,70 (7,01-101,89)
Domingos Martins, ES| 930 |  0,47+0,06 | 5,16x10’ (7,70x10%-2,00 x10°) | 2,67x10"(6,17x10°-2,54x10°) | 12,09 | 0,10 2,37 (0,36-15,74)
Cristalina, GO 840 | 0,60+0,06 | 1,76x10° (7,93x10-3,51 x10°) | 2,37x10" (1,05x10%6,74x10") 8,73 | 0,19 8,07 (1,94-33,56)
Goiania, GO 848 | 1,55+0,22 | 1,55x10°(8,06x10°%-2,48 x10°) | 1,04x10"(6,23x10°-2,33x10%) | 13,37 | 0,10 | 71,14 (19,51-259,72)
Araguari, MG 840 0,63+0,07 | 2,50x10° (9,62x10"-5,08 x10°) | 2,70x10" (1,32x10%7,09x10") 8,72 | 0,19| 11,49 (2,41-54,97)
Jaiba, MG 930 | 1,51+0,30 | 3,53x10°(1,81x10°-5,29x10°) | 2,50x10"(1,39x10%1,06x10°) | 13,52 | 0,06 | 162,41 (40,66-648,70
Patos de Minas, MG |1080| 0,35+0,03 | 5,00x10° (1,74x10°-1,40x10°) | 2,64x10° (7,52x10°1,40 x10%) | 12,80 | 0,17 0,02 (0,00-0,14)
Vigosa, MG 1080| 1,68+0,30 | 3,72x10° (2,45x10°-5,05x10°) | 2,16x10%(1,32x10%6,12x10% | 15,94 | 0,07 | 171,00 (46,94-623,35
Guaira, SP 870 | 0,39+0,05 | 2,34x10’ (2,30x10%-1,27x10°) | 4,47x10"(6,04x10°-1,30x10°) | 12,16 | 0,06 1,07 (0,12-9,30)

N = Numero total de insetos utilizado em cada bioensaio.lifiervalo de confianga. CL = Concentracgéo letal. IC95atervalo de confiangca a 95%

RR = Razdo de Resisténcia. P = Probabilidade.
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Tabela 2: Toxicidade relativa do inseticida imidacloprido a adultos de doze @igsitie Bemisia tabaci biotipo B.

Inclinac&o Y*(Qui-

Populacdo N (o) =1IC CLso(ICg509 Mg i.a/ml CLgo(ICg509 Mg i.a/ml guadrado) P RR50 (Cgss)

IAC, SP 840 | 0,48+ 0,04 | 1,42x10" (5,40x10°%-3,35x10") | 6,69x10° (2,45x10°-2,33x10%) 8,65 | 0,19 1,00

Brazlandia, DF 1140| 0,45+0,04 | 1,01x10° (4,57x10°-1,97x10°) | 6,74x10" (2,61x10%2,45x10%) 766 | 0,57 7,10 (1,75-28,72)

Gama, DF 1020 | 0,62+0,06 | 2,25x10° (1,18x10°-3,90x10°) | 2,61x10" (1,24x10%7,09x10%) 10,65 | 0,22 15,81 (4,67-53,46)

Taquara, DF 1140| 0,35%0,04 | 2,38x10° (9,00x10°-5,27x10°) | 1,01x10? (2,70x10°-6,89x107) 9,93 | 0,36 16,73 (2,79-99,79)
Domingos Martins, ES| 1110| 0,48+0,04 | 5,55x10° (2,70x10°%1,03x10°) | 2,57x10° (1,06x10°-8,34x10%) 8,31 | 0,50 39,00 (0,07-151,45)

Cristalina, GO 1069 | 0,96+0,11 | 1,46x10° (8,72x10°%-2,39x10°) | 3,16x10" (1,52x10%9,98x10%) 14,81 | 0,10 102,88 (34,58-306,05)

Goiania, GO 770 | 1,23%0,22 | 2,30x10° (1,13x10°-4,14x10°) | 2,54x10" (1,13x10%1,53x10%) 12,35 | 0,06 161,28 (49,47-525,70)

Araguari, MG 1050 | 0,49+0,06 | 1,45x10° (5,88x10°-3,00x10°) | 5,94x10° (1,88x10°-3,60x107) 729 | 0,51 102,18 (18,85-553,79)

Jaiba, MG 1170| 0,53%0,07 | 3,40x10° (1,22x10°-6,90x10°) | 9,31x10° (4,13x10°-3,19x107) 9,78 | 0,37| 239,00 (39,78-1435,23)
Patos de Minas, MG | 1047 | 0,42+0,05 | 1,14x10° (3,44x10°-2,78x10°) | 1,21x10° (3,93x10%6,47x10%) 11,54 | 0,17 8,01 (1,35-47,90)

Vigosa, MG 1140| 0,62+0,06 | 1,76x10° (8,75x10°-3,13x10°) | 2,08x10" (1,06x10%5,01x10%) 9,53 | 0,39 12,37 (3,64-42,07)

Guaira, SP 1020 | 0,40+0,04 | 3,00x10% (1,20x10°%-7,10x10°) | 5,16x10° (1,49x10°-2,73x10%) 11,96 | 0,15 0,21 (0,05-0,89)

N = Numero total de insetos utilizado em cada bioensaio.liervalo de confianca. CL = Concentracgao ld&dsy, - intervalo de confianca a 95%

RR = Razéo de Resisténcia. P = Probabilid:
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Tabela 3: Toxicidade relativa do inseticida lambda-cialotrina a adultdezdepopulacdes de Bemisia tabaci biotipo.

Inclinagdo (o) 2 (Qui-
Populacdo N +IC CLsp(1Cg509 Mg i.a/ml CLgp(1Cgs509 Mg i.a/ml quadrado) P RR50 (Cgse)
IAC, SP 1110, 0,33+0,03 | 3,78x10° (1,17x107-9,96x10") | 2,64x10° (7,36x10%1,48x107) 14,38 | 0,11 1,00
Brazlandia, DF 870 | 0,50+0,05 | 3,78x10° (1,70x10°-8,70x10%) | 4,30x10" (1,42x10%1,88x10°) 8,39 |0,21 10,00 (0,55-17,70)
Gama, DF 960 | 0,86+0,12 |2,47x10° (9,92x10°%4,80x10°) | 7,73x10" (3,30x10"-3,35x10°) 13,24 | 0,07 65,18 (11,19-378,65)
Taquara, DF 960 | 1,09+0,15 |1,38x10"(8,98x10°-2,06x10% | 2,09x10° (1,10x10>5,83x10°) 11,72 | 0,16| 364,38 (69,45-1906,39)
Domingos Martins, ES| 990 | 0,33+0,04 | 8,84x10° (9,10x10%4,99x10%) | 6,95x10° (7,68x10%2,75x10" 12,09 | 0,10 2,34 (0,18-30,43)
Cristalina, GO 870 | 0,51-0,05 |1,35x10° (5,50x10°-2,88x10°) | 4,36x10° (1,76x10>-1,42x107) 9,68 |0,14 35,75 (5,66-225,35)
Goiania, GO 904 | 1,00+0,11 |5,75x10% (3,21x10%8,95x10% | 1,09x10? (6,98x10>-1,99x107) 12,61 | 0,18| 1521,36 (90,70-25448,60)
Araguari, MG 870 | 1,11+0,14 |6,79x10° (4,67x10°-9,80x10%) | 9,65x10" (5,22x10%2,54x10°) 9,59 |0,14 179,64 (36,49-882,07)
Jaiba, MG 1110, 1,02+0,11 |1,26x10%(8,79x10°-1,72x10%) | 2,27x10° (1,41x10>-4,45x10°) 8,98 | 0,44| 334,37 (65,79-1694,82)
Patos de Minas, MG | 870 | 0,43+0,06 | 1,64x10° (2,54x10°-8,07x10°) | 1,60x10° (2,08x10%5,47x107) 11,10 | 0,09 4,34 (0,49-38,33)
Vicosa, MG 1080| 0,48+0,06 |4,74x10° (1,96x10°1,02x10% | 2,22x10° (6,03x10>-1,78x10" 8,80 |0,36| 125,23 (15,16-1032,00)
Guaira, SP 990 | 0,25+0,03 | 9,13x10° (2,02x10°-3,05x10°) 1,03 (1,22x10-29,48) 11,97 | 0,10 24,14 (1,22-475,90)

N = NUmero total de insetos utilizado em cada bioensaio.llervalo de confianga. CL = Concentracao ld@dsy, - intervalo de confianca a 95%
RR = Razao de Resisténcia. P = Probabilidac
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Tabela 4: Toxicidade relativa do inseticida diafentiurom a adultos de doze pesuli@;Bemisia tabaci bittipo B.

Inclinagdo () * (Qui-
Populacéo N +IC CLsp(1Cg509 Mg i.a/ml CLgp (1Cg509 Mg i.a/ml quadrado) P RR50 (Cgse
IAC, SP 1140| 0,39+0,04 |1,87x10°(7,29x10°-4,19x10°) | 3,85 x10° (1,15x10>-2,08x107) | 13,05 | 0,16 1,00
Brazlandia, DF  [1050| 0,54+0,09 | 1,24x10° (2,01x10°3,67x10°) | 2,84x10°(8,24x10%-2,76x10°) | 14,08 | 0,08 6,62 (0,72-60,77)
Gama, DF 870 | 1,18+0,16 |4,28x10° (3,02x10°5,72x10°) | 5,19x10" (3,13x10%1,16x10°) 8,22 |0,22 22,88 (5,28-98,85)
Taquara, DF 870 | 1,97+0,50 |5,45x10° (2,78x10°-8,14x10°) | 2,43x10" (1,36x10%2,06x10°) | 11,83 | 0,07 29,12 (6,45-130,98)
Domingos Martins, ES 1050, 0,79+0,12 | 1,51x10° (3,41x10°3,69x10°) | 6,20x10" (2,75x10%2,14x10°) | 14,34 | 0,07 8,10 (1,29-50,57)
Cristalina, GO 840 | 4,13+0,53 |3,64x10"(3,10x10%4,10x10% | 7,44x10" (6,54x10%8,93x10% 9,78 |0,13 194,69 (48,49-779,34)
Goiania, GO 1040| 1,48+0,16 |1,75x10"(1,31x10%2,21x10% | 1,29x10° (9,53x10%1,96x10°) 797 |0,63 93,84 (21,98-399,36)
Araguari, MG 930 | 0,93+0,10 |5,97x10° (3,58x10°%-8,85x10°%) | 1,45x10" (9,25x10°-2,69x10% 9,70 | 0,21 3,19 (0,72-14,07)
Jaiba, MG 990 | 1,41+0,17 |3,43x10° (2,64x10°-4,28x10°) | 2,81x10" (1,92x10%4,98x10% 523 |0,73 18,36 (4,49-74,89)
Patos de Minas, MG| 960 | 0,62+0,11 |8,54x10° (1,09x10°-2,55x10°) | 1,02x10° (3,10x10*1,16x10%) | 12,14 | 0,10 4,57 (0,51-41,09)
Vicosa, MG 1110| 1,90+0,28 |7,29x10° (6,03x10°-8,89x10°) | 3,45x10" (2,33x10%6,79x10%) | 13,76 | 0,13 38,96 (9,79-154,56)
Guaira, SP 930 | 0,22+0,04 |8,97x10° (1,88x10°4,37x10°) 5,29 (1,71x106-283,72) 2,47 10,87 4,80 (0,14-166,24)

N = Numero total de insetos utilizado em cada bioensaio.liflervalo de confianga. CL = Concentracao letal. IC958tervalo de confianga a 95%
RR = Razéo de Resisténcia. P = Probabilidade.
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Tabela 5: Toxicidade relativa do inseticida espiromesifeno a adultos de doze pepde@emisia tabaci bibtipo B.

Inclinac&o ) ¥’ (Qui-
Populacéo N +IC CLsg(ICg509 Mg i.a/ml Clgp(1Cg509) Mg i.a/ml guadrado] P RR50 (Cgse)
IAC, SP 1110 0,17+0,02 | 7,64x10° (1,08x10°-4,58x10°) 322,06 (8,41-110010,67) 2,14 | 0,98 1,00
Brazlandia, DF | 1110| 0,26%0,04 | 2,39x10° (2,04x10°%-1,53x10% 2,41(1,28x10'-639,92) 14,35 | 0,07 3,12 (0,03-338,46)
Gama, DF 930 | 0,25%0,03 | 1,46x10° (4,41x10°%-5,10x10°) 1,66 (1,18x10-121,93) 2,93 | 0,82 1,92 (0,03-118,37)
Taquara, DF 1020 0,45+0,12 | 4,66x10? (2,01x10%2,07x10" 33,56 (2,37-134868,49) 9,56 | 0,30 6096,65 (65,38-567196,71)
Domingos Martins, ES| 1110/ 0,13+0,02 | 3,96x10° (3,69x10°-5,18x10%) | 317927,57 (568,90-9,08x1®) | 2,06 | 0,98 5,19 (5x10>-5713,27)
Cristalina, GO 1080 0,38+0,09 | 9,13x10%(5,11x10%1,38x10% | 4,26x10° (3,13x10>-7,19x1C°) | 9,42 | 0,31 1070,72 (11,37-100805,45)
Goiania, GO 1066/ 0,70+0,09 | 1,18x10°(6,96x10%1,80x10% |8,17x107 (3,83x10%-2,68x10") | 13,46 | 0,14 154,70 (0,16-148393,85)
Araguari, MG 1110| 0,24%0,03 | 4,51x10" (9,54x10°-2,06x1C°) 90,99 (5,13-10627,07) 510 | 0,75 59,03 (0,13-26333,37)
Jaiba, MG 1110| 0,280,04 | 8,84x10*(2,89x10%2,97x1C°) 36,84 (3,06-2047,74) 4,42 | 0,82 115,70 (1x10-158821759393,20
Patos de Minas, MG | 1110 0,20+0,02 | 1,60x10° (3,44x10°7,93x10°) 29,06(1,33-3097,68) 10,09 | 0,26 2,09 (0,03-148,82)
Vigosa, MG 1200| 0,25-0,03 | 6,50x10° (2,13x10°-1,93x10% 10,66 (1,15-274,79) 7,42 | 0,60 8,50 (0,15-475,42)
Guaira, SP 1080| 0,15+0,02 | 2,22x10° (2,87x10"-1,43x10°) 416,74(6,12-551744,20) 7,02 | 054 0,29 (1x10-68,43)

N = Ndmero total de insetos utilizado em cada bioensaio.lifervalo de confianga. CL = Concentragéo letal. IC958tervalo de confianga a 95%
RR = Raz&o de Resisténcia. P = Probabilidade.
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Tabela 6: Toxicidade relativa do inseticida clorantraniliprole a adultoszegbpulacdes de Bemisia tabaci biotipo B.

Inclinac&o *(Qui-
Populacdo N () x1C CLso(ICgs09 Mg i.a/ml CLgo(ICg509 Mg i.a/ml guadrado P RR50(1Cgs49)
IAC, SP 1110 | 0,19+0,02 | 2,48x10° (4,45x10°1,31x10% 153,02 (5,00-38797,61) 69,33 | 0,54 1,00

Brazlandia, DF 1110 | 0,16+0,02| 1,41x10%(2,11x10°-1,11x10% 13691,47 (179,40-1,62x10 9,22 0,32 5,68 (0,03-1021,65)

Gama, DF 870 | 0,35+0,05| 1,24x10%(2,07x10°7,27x10% 5,60x10" (4,20x10%-71,21) 11,02 | 0,09 5,01 (0,08-297,69)
Taquara, DF 1080 | 5,44+1,10| 1,49x107 (1,17x10%1,70x107) | 2,6x10?(2,20x10%-3,62x107) 15,10 | 0,06 | 601,14 (21,42-16898,14

Domingos Martins, ES| 1200 | 0,18+0,02 | 3,17x10° (5,27x10°1,65x10% 591,51 (17,28-186222,77) | 10,05 | 0,35 1,28 (0,01-185,92)
Cristalina, GO 1068 | 0,24+0,03| 5,16x10° (1,32x10>2,59x10%) 997,89 (43,19-184445,49) 6,60 0,58 | 207,94 (1,47-29547,59
Goiania, GO 799 | 0,99+0,20| 3,41x10°(1,59x10°-5,45x10%) | 6,7x10%(3,22x10%3,13x10" 8,06 0,23 | 137,47 (4,35-4353,29)
Araguari, MG 1110 | 0,23#0,03| 3,02x10%(7,15x10°-1,31x10%) 115,20 (5,53-18569,56) 5,74 0,68 | 12,17 (0,08-1844,08)
Jaiba, MG 1020 | 0,27+0,05| 7,84x10° (1,95x10>4,56x107) 400,48 (15,16-196537,80) 4,60 0,71 | 315,91 (2,24-44661,77

Patos de Minas, MG | 1080 | 0,27+0,03 | 1,80x10" (5,06x10°-5,93x10%) 9,41 (1,14-213,09) 11,26 | 0,19 7,27 (0,10-505,41)

Vigosa, MG 1020 | 0,26%0,03 | 9,96x10° (2,97x10°-3,04x10%) 7,41 (7,03x10-336,21) 10,96 | 0,14 4,02 (0,06-283,73)

Guaira, SP 1110 | 0,20+0,03| 1,25x10" (2,35x10°-5,83x10%) 250,51 (11,46-36360,25) 9,38 0,31 5,04 (0,04-675,55)

N = Ndmero total de insetos utilizado em cada bioensaio.lifervalo de confianga. CL = Concentragéo letal. IC95ftervalo de confianga a 95%
RR = Raz&o de Resisténcia. P = Probabilidade.
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Tabela 7: Toxicidade relativa do inseticida azadiractina a adultos de doze;pepula Bemisia tabaci biotipo B.

Inclinac&o x*(Qui-

Populacdo N () £ IC CLso(ICgs09 Mg i.a/ml CLgo(ICgs69 Mg i.a/ml guadrado P RR50(I1Cgs49)

IAC, SP 930 | 0,41+0,05| 5,09x10° (1,06x10’-1,91x1C°) | 6,73x10" (1,16x10%1,09x10%) | 13,27 0,07 1,00

Brazlandia, DF 780 | 1,90+0,52| 6,73x10° (2,94x10° -1,20x10% | 3,17x10" (1,58x10%9,23x10°) 11,05 0,05 | 132,21 (25,23-694,08

Gama, DF 750 | 0,60+0,09| 1,33x1C° (1,92x10-5,71x10°) | 1,79x10" (3,43x10°-3,62x1C0°) 9,67 0,09 2,61 (0,36-19,24)

Taquara, DF 1110 | 1,32+0,21 | 4,46x10° (3,04x10°-5,97x10°) | 4,16x10% (2,55x10"9,75x10%) 11,01 0,28 | 87,59 (17,49-439,34)
Domingos Martins, ES| 960 | 1,55+0,23 | 1,30x10" (6,91x10°-1,95x10% | 8,77x10" (5,60x10*-1,91x10%) 12,35 0,09 | 256,11 (48,42-1356,66

Cristalina, GO 990 | 3,07+0,32| 1,59x10" (1,32x10%-1,83x10% | 4,15x10" (3,59x10"5,02x10%) 9,77 0,28 | 311,72 (69,61-1398,25

Goiania, GO 888 | 3,79+0,82| 1,35x10% (1,07x10%-1,78x10% | 2,93x10" (2,11x10"6,05x10%) 10,60 0,16 | 264,26 (58,94-1186,62

Araguari, MG 780 | 1,80+0,28| 3,80x10° (2,41x10°-5,44x10°) | 1,95x10" (1,27x10%-3,82x10") 8,57 0,13 | 74,53 (15,55-357,63)

Jaiba, MG 930 | 0,88+0,15| 2,80x10° (5,00x10°-6,97x10°) | 8,14x10" (3,75 x10%-2,71x10°) | 13,33 0,06 54,91 (7,33-412,23)
Patos de Minas, MG | 960 | 0,43+0,07 | 2,10x10° (1,87x10-9,05x1C°) | 2,00x10° (3,48x10%5,43 x107) | 13,30 0,07 4,03 (0,32-51,73)

Vigosa, MG 960 | 1,23+0,16| 2,37 x10° (1,01x10>-4,30x10°) | 2,61x10" (1,43x10%6,25x10%) 13,67 0,06 46,58 (9,03-240,81)

Guaira, SP 1050 | 0,20+0,03 | 1,25x10" (2,35x10°-5,83x10% 250,51 (11,46-36360,80) 9,38 0,31 | 245,54 (5,10-11861,50

N = Ndmero total de insetos utilizado em cada bioensaio.lifervalo de confianga. CL = Concentracéo letal. IC958tervalo de confianga a 95%
RR = Raz&o de Resisténcia. P = Probabilidade.
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Tabela 8: Teste diagnostico de falha de controle baseado na sobiiavivémeona requerida de 80% para populacdes de Bemisia tabaci.
Mortalidades seguidas por asterisco (*) sdo significativamente diferentes datagéme comercial recomendada, através do teste Z (p < 0,05).

Populacdes Inseticidas
Azadiractina Cartape Clorantraniliprole Diafentiurom Espiromesifenc Imidacloprido Lambda-cialotrina

AraguariMG 48,33* 85,00 31,67* 95,00 65,83* 79,17 41,67*
BrazlandiabF 34,17* 74,17 81,67 96,67 95,00 98,33 93,33
CristalinabF 34,17* 72,5* 70,00* 35,83* 30,83* 77,50 90,83
Domingos Martin€ES 43,33* 100,00 86,67 100,00 62,5* 85,00 81,67
GamabF 77,50 99,17 72,5* 96,67 95,83 89,17 86,67
GoianiaGO 28,33* 57,5* 48,33* 36,67* 57,5* 79,17 43,33*
GuairaSP 36,67* 100,00 74,17 95,00 95,00 100,00 62,5*
IAC-SP 84,17 100,00 93,33 100,00 97,50 100,00 100,00
JaibaMG 64,17* 75,83 65,83* 95,00 44,17* 65* 53,33*
Patos de Mina$AG 75,00 100,00 77,50 84,17 87,50 95,83 75,83
TaquarabF 68,33* 86,67 31,67* 89,17 38,33* 92,50 54,17*
VigcosaMG 30,83* 75,83 81,67 83,33 73,33* 91,67 38,33*
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CAPITULO 2

Formatado de acordo com a revista Crop Protection

DEPENDENCIA ESPACIAL DA RESISTENCIA A INSETICIDAS E
INCIDENCIA DE ENDOSSIMBIONTES EM POPULACOES DO BIOTIPO B

DE MOSCA-BRANCA (Bemisia tabaci)

RESUMO
A mosca-branca (Bemisia tabaci) € uma das pragas mais sérigcdiuaa em toda

regido tropical e subtropical do mundo. Sabe-se que ela possui o simbiorégoprim
Candidatus Portiera aleyrodidarum, assim como seis simbiontes &soandue
afetama mosca-branca de diversas formas. Na tentativa de diminuir 0os prejuizos que
esta praga causa, inseticidas séo utilizados de forma indiscramaadavouras. 1Sso
causa forte pressédo de selecéo e favorece a evolugédo da resistésesminsetos. Para
evitar que a situagao se torne irreversivel, o auxilio da gdetstapode ser relevante
para 0 monitoramento da praga e de sua possivel resisténcia no casipg. As
objetivo desse trabalho foi detectar espacialmente os endossimbicagest@s ens.
tabaci, além da resisténcia desse inseto a dois inseticiasima area continua
pertencente a dois municipios do estado de Goias, Brasil. Além dmacéid da
ferramenta geoestatistica, verificou-se a presenca de corretagées incidéncia dos
endossimbiontes encontrados em B. taleaeimortalidade causada pelos inseticidas

espiromesifeno e lambda-cialotrindouve moderada a alta mortalidade de moscas-
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brancas na area estudada na exposi¢cdo ao inseticida lambdaneiadom 24 e 48
horas de avaliacdo. J& no teste com espiromesifeno, baixas a moderetdfidades

foram encontrados nos periodos de avaliagdo. Nao foram encontrados o0s
endossimbiontes Wolbachia, CardiniwmArsenophonus. Dentre os endossimbiontes
encontrados, a area estudada apresentou heterogeneidade com rietagi#néia dos
endossimbiontes Hamiltonella sp. e Rickettsia sp. Verificou-se aorrelaéo positiva

entre a incidéncia de Hamiltonella gde Rickettsia sp., além de uma correlacao entre

a mortalidade dB. tabaci causado pelos inseticidas lambda-cialotrina e espiromesifeno.
Também houve uma correlacdo entre a incidéncia de Ricketts& aspnortalidade
causada por lambda-cialotrina. Estudos sobre o monitoramento da resisténcia
correlacionando esses fatores com os endossimbiontes presentes nassaveragser
utilizados para o desenvolvimento de um efetivo programa de manejsisténea a

inseticidas no campo

Palavras-chave: Bemisia tabaci; resisténcia; endossimbiontes; mamiamento;

geostatistica.
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1- INTRODUCAO

A mosca-branca (Bemisia tabaci) é um pequeno hemiptero (0,6-2mm), sugador
de seiva, considerado uma das pragas mais sérias da agriculturautinartien toda
regido tropical e subtropical do mundo, tendo sido registradas mais de 9068sedpéc
plantas hospedeiras, desde plantas daninbéscudtivares (Oliveira et al., 2001
Simmons et al., 2008). Recentemente estabeleceu-se que B. tabactdosiderado
um complexo de espécies cripticas composto por 11 grupos bem definidos, contendo
pelo menos 36 espécies morfologicamente indistintas, definidos como bidtipos
(Dinsdale et al., 201Me Barro et al., 2011). Dentre elas, a espécie criptica MEAM1
(bidtipo B) ocorre com maior frequéncia e abundéancia no Brasil (Lima et al., 2002).

Assim como todos os insetos sao colonizados por microrganismos, sejam eles no
seu exoesqueleto, intestino, hemolinfa ou mesmo dentro de células esmEsalo
mesmo ocorre com a mosca-branca (Douglas, 2015). Sabe-skpassui o simbionte
primario do género Candidatus Portiera aleyrodidarum dentro de estruturas
denominadas bacteriocitos, assim como seis simbiontes secundarios ngoss gé
Arsenophonus, Cardinium, Fritschea, Hamiltonella, Ricke&$Molbachia (Baumann,

2005 Gottlieb et al., 2006). Estes endossimbiontes sdo capazes deaafeiasca-
branca seja em relacdo a nutricao, reproducéo, transmissao do Tomatd &afi@url
Virus (TYLCV), seja até aumentando sua resisténcia a inssic{@&hanim and
Kontsedalov, 2009Rosell et al., 201,05u et al., 2013).

A tatica mais comumente empregada para a diminuicdo dos prejuizestgque
praga causa € a utilizacao intensa e indiscriminada de insgetiadalavouras (Jones,
2003 Horowitz et al., 2011). Isso acaba agravando ainda mais a resistémeti@das

nesses insetos (Palumbo et al., 2a8drowitz et al., 2007). Uma vez que inseticidas
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convencionais perdem sua eficacia, novos inseticidas com os maisslivepedientes
ativos passam a ser utilizados (Kontsedalov et al.,;20@9 al., 2012 Caballero et al.,
2013 Prabhaker et al., 2014). Além disso, h4 a possibilidade de se detesténoési
cruzada entre 0S cCOmMposStos, por esses apresentarem mecanismodeiaesmsnuns
(Feng et al., 2030Gorman et al., 20tBasit et al., 2013).

Na tentativa de evitar que a situacdo se torne irreversivelltuaa de interesse,
adocbes de algumas medidas como o monitoramento da praga e de sua possiv
resisténcia sao cruciais. A utilizacdo da geoestatisticaguodiéar na compreensao da
estrutura espacial das populacées de B. tabaci com relacaorécdini®d inseto na area
de estudo e os processos a ele relacionados (Byrne et al.,NE3@6jo et al., 2010).
Exemplos de trabalhos nesse sentido sédo aqueles onde se relaciosenegapde B.
tabaci com o virus TYLCV (Poulson et al., 1996; Della Vechia e2@07). Contudo,
nao ha informacdes sobre padrbes espaciais de resisténcia a irssetitigapulacdes
de mosca-branca e as associagbes com seus endossimbiontes. doesse objetivo
desse trabalho foi detectegpacialmente a frequéncia dos endossimbiontes de B. tabaci
além da resisténcia desse inseto a dois inseticidas, enanga continua do estado de
Goiéas, Brasil, pertencente a dois municipios produtores de tomate, daajgodao

onde a incidéncia e prejuizos por mosca-branca sao expressivos.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1- Coleta das amostras

O estudo foi conduzido em uma area de 686 (4@ x 17 km) entre as cidades
de Luziania-GO e Cristalina-GO (Figura 1), devido a intensaag#io de inseticidas
nos cultivos dessas regifes associado a abundancia de mosca-brdizoa-d96ti80
pontos georreferenciados para coletaBddgabaci. Os insetos foram coletados entre
Maio e Outubro de 2014 em diversas plantas hospedeiras, como tomate (Solanum
lycopersicum), algoddo (Gossypium hirsutum), feijdo (Phaseolus wjlgarisoja

(Glycine ma.
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Figura 1. Mapa com localizacdo geografica dos locais de coleta das populdgde

Bemisia tabaci.
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2.2- Bioensaio de resisténcia a inseticidas

Dois inseticidas foram usados nos experimentos. Um neurotoxico (lambda-
cialotrina SC, 50 g/L de i.a., Syngenta Protecdo de Cultivos Ldta., &#o-$P,
Brazil) e um inibidor da sintese de lipideos (espiromesi&Ba240 g/L de i.a., Bayer
Cropscience Ltda, Sdo Paulo-SP, HjaDs inseticidas foram diluidos em solucdo de
agua destilada e surfactante nao iénico (Tween ® 80, sigma-Al&&chPaulo, SP,
Brazil) na concentracdo de 0,03% v/v.

Utilizou-se o método de exposicdo por contato residual conforme descrito por
Dittrich et al. (1985). Plantas de feijao-de-porco (Canavalia ensffotmi foram
cultivadas em vasos de 1,5 L em condi¢cbes de casas de vegelagée de insetos.
Entre trés e seis semanas apos a germinacdo das plantasctilea®nares eram
retiradas, lavadas e imersas em agua destilada. Posteriornmetaearn-se as folhas
em formato de discos de 2,2 cm de diametro e estes eram imersolsl@nmseticida
por dez segundos. Apds secos, cada disco foliar, com a parte abaxds pelta cima,
foi colocado sobre uma solucao de 1,5 mL de agar-agua em tubosaile @ée fundo
chato (2,2 cm diametro x 8,3 cm altura). Liberavam-se trinta insetos adoiteada
um dos tubos. Apds essa etapa, os tubos foram mantidos de forma inversigilgoetes
de isopor, fechando-se a parte inferior com voil. Os tubos foram acondicionados em

estufas BOD a temperatura 25 £ 5°C, UR 75 + 5% e fotoperiodo de 12 horas.
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2.2.1- Mortalidade causada por inseticidas

Utilizou-se as concentracdes de 4,26%16 4,36x10 para os inseticidas
espiromesifeno e lambda-cialotrina, respectivamente, corresponde@ie9@sdesses
compostos para a populacdo de Cristalina-GO obtida no capitulo 1. Pappctdde
amostragem na area estudada foram utilizadas quatro repeticbes conivR0uos
cada, totalizando 80 insetos por inseticida, além de um controle 8o de inseticida,
consistindo de apenas agua e surfactante como descrito anteriorAent®scas-
brancas eram consideradas rasrtjuando detectado auséncia de movimento ou
movimentos lentos e desordenados (moribundo) quando o individuo era tocado
levemente por um pincel de cerdas finas. As avaliagbes de inentgaldos insetos

foram realizadas 24 e 48 h ap0s a liberacdo nos tubos.

2.3— Frequéncias de endossimbiontes e biotipagem em B. tabaci

Em cada ponto de amostragem na area estudada foram coletadosetez ins
para verificar a presenca de endossimbiontes e a biotipdgBntabaci. Esses insetos
foram conservados em alcool absoluto até a analise. O DNA de didttade mosca-
branca foi extraido conforme protocolo descrito em Frohlich et al. (1999), adaptado
Ragab (2013). Analisou-se a biotipagem e presenca de endossimbiontescaa mos
branca através da técnica de reacdo de polimerase em cadeia (PGEONtGH
individuos foram verificados utilizando primers especificos que tinham cbmma
gene mCOlI para a biotipagem do inseto e 0 genes 16S do DNA ribogddha) das
bactérias Portiera, Hamiltonella, Rickettsia, Wolbachia e Gardi além do 23S

rDNA da bactéria Arsenophonus (Tabela 1). As analises de PCR foramdaslea
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solugdes com volume final de 12,4 pL, contendo 3 plL da amostra de DNA extraido,
solugdo tampdo 5X (Phoneutria Biotecnologia), desoxirribonucleotideo trifosfato
(dNTP) (2,5 mM), 5 mM de cada primer (forwaedreverse) e 1U da enzima Taq
polimerase (Phoneutria Biotecnologia). As condi¢Oes para os ciclos tiécaiggn no
termociclador (Vapo Protect Eppendorf Thermal Cycler) foram: desnaturacad anicia

95 °C por quatro minutos, seguido por 35 ciclos (94 °C por 30 segundos, 50-60 °C por
45 sggundos e 72 °C por dois minutos), com extensao final de 72 °C por 10 minutos
(Tabela 1).

Os produtos de DNA amplificados foram visualizados através da técnica de
eletroforese em gel 1% de agarose e brometo de etidio. Dessa fornmagiobsea
frequéncia dessas bactérias nas moscas brancas coletadas eportadaCom o
objetivo de confirmar as espécies dos endossimbiontes, algumas anfosiras
preparadas e enviadas para sequenciamento na empresa Macrogen Inc., ndoCoréia

Sul.

Tabela 1: Primers e condi¢cdes de PCR utilizados no estudo.

Temperatura Tamanho do

Gene alvo Primer Sequéncia do primer (5'- 3') de anelamentc_produto (pb) Referéncia
B. tabaci C1J2195 TTGATTTTTGGTCATCCAGAAGT 52 ~800 (Khasdan et al., 2005)
mtco1 L2-N-3014 TCCAATGCACTAATCTGCCATATTA
Portiera Por-F TGCAAGTCGAGCGGCATCAT 60 ~1000 (ZChO”'er(i)r(‘)g)”d Brown,
16S DNA Por-R AAAGTTCCCGCCTTATGCGT
Rickettsia Rb-F: GCTCAGAACGAACGCTATC 60 ~900 (Gottlieb et al., 2006)
16S DNA Rb-R GAAGGAAAGCATCTCTGC
Hamiltonella ~ Ham-F  TGAGTAAAGTCTGGGAATCTGG 60 ~700 (ZChO”'FZe(i)’(‘);‘)”d Brown,
16S DNA Ham-R  CCCGGGAACGTATTCACCGTAG
Wolbachia ~ Wol-165-F  CGGGGGAAAAATTTATTGCT 55 ~700 (Heddi et al., 1999)
16SDNA  Wol-165-R  AGCTGTAATACAGAAAGTAAA
Arsenophonus  Ars23S-1  CGTTTGATGAATTCATAGTCAAA 60 ~600 (Thao et al., 2000)
23SIDNA  Ars23S-2 GGTCCTCCAGTTAGTGTTACCCAAC
cardinium ChE TACTGTAAGAATAAGCACCGGC 58 ~400 (Weeks et al., 2003)
16S DNA ChR GTGGATCACTTAACGCTTTCG
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2.4— Anélises estatisticas

Os valores da mortalidade Betabaci e a frequéncia de endossimbiontes foram
submetidos as analises geoestatisticas. Assim, utilizou-se 0 métodgafgeKrido tipo
ordinaria para interpolacdo de dados espaciais. Foram escolhidos os nmaliueks
tedricos que se adaptavam aos modelos experimentais de semivaripgréirasdo
como parametros o indice de dependéncia espacial (IDE) e a validacdo cruzada.

O indice de dependéncia espacial (IDE) € a razdo entre a cqdatoil{@) e o

patamar (g+C) expresso em porcentagem, conforme a formula abaixo:

IDE.'=( )}(100

C+COo
A dependéncia espacial é considerada fraca quando o indice € menor do que
25%, moderadae estiver entre 25% e 75%, e forte quando a razao for maior que 75%
(Morris, 1999 Zimback, 2001).
A validacdo cruzada é uma técnica para avaliacdo da qualidaliedgagm
(Isaaks and Srivastava, 1989). Para isso, cada ponto analisad@a@arsamente
descartado e estima-se o seu valor utilizando os pontos remanesCentparam-se 0s
valores dos dados estimados com aqueles dos dados amostrados, 0 que passibilita
avaliacdo da média dos erros de predié&sim, quanto mais préximo de zero o valor
dos erros de predicédo, maior a qualidade da krigagem. Dessa forma, paranpauta
de dados foram gerados 0s semivariogramas e mapas de interpolaca@oataudaaa.
As andlises espaciais foram realizadas utilizando o softwaf@Aversao 10.0 (ESRI,
2011).
A relacdo entre a mortalidade @& tabaci expostas aos inseticidas lambda-

cialotrina e espiromesifeno no periodo de 24 horas e as frequéncias dos
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endossimbiontes encontrados nos pontos de coleta foi submetida a anéigeldeao

de Pearson (PROC CORR; SAS Institute 2000), ambos com P=0,05.
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3—- RESULTADOS

A analise dos semivariogramas mostrou que ha dependéncia espamdobsm
os casos estudados. No bioensaio de mortalidade causada por insetioidds]|om @
semivariograma que melhor descreveu a estrutura espacial para -brascas
expostas ao inseticida lambda-cialotrina, tanto no periodo de 24 quanto 48diaras,
exponencial (Figuras 1 e 3). Na analise da validacdo cruzada, a doédaros de
predi@o e o erro padrdo de predicdo para o ensaio do periodo de 24 horas foi de
2,25x10* e 0,10, respectivamente. Na avaliagdo em 48 horas, a média dos erros de
predicéo foi de -5,98x10 e o erro padrdo de predicdo foi de 0,08. Verificou-se que 0
IDE (indice de dependéncia espacial) para as mortalidades asaad24 horas foi de
62,6%, enquanto na avaliacdo da mortalidade em 48 horas esse indice equivaleu a
31,31%. A dependéncia do ponto de coleta de B. tabaci para as mortalidsskss de
insetos a lambda-cialotrina em 24 e 48 horas foram, respectivamente, 16,78 &m.

No mapa com as mortalidades no periodo de 24 horas interpolado atr&vigmgiem
observa-se que existem areas ao norte e, principalmente a noroegieecaléncia de
moderada mortalidade (entre 60 e 70%) (Figura 2). No periodo de 48 horaspna mai
parte no mapa predomina a alta mortalidade de B. tabaci (entre 75-85%) (Figura 4).

No teste com o inseticida espiromesifeno no periodo de 24 horas, o modelo
exponencial também foi o que se adaptou melhor a estrutura espauniaitdidade da
mosca-branca (Figura 5). Contudo, no periodo de 48 horas para o0 mesmo inseticida, o
modelo utilizado foi o gaussiano (Figura 7). A validacéo cruzada para o semivariograma
da avaliagcdo da mortalidade com 24 horas apresentou a média dos enedigi® de
1,84x10" e 0 erro padrdo de predicédo de 0,11. JA no periodo de 48 horas, a média dos

erros de predicao foi de -2,75x3,ao passo que o erro padrdo de predicédo foi de 0,08.
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O indice de dependéncia espacial para as mortalidades de B.dedléxlas em 24
horas de contato com esse inseticida foi de 94,40¢wuanto em 48 horas correspondeu
a 63,41%. Na avaliacdo da dependéncia do local de coleta dos inebtes as
mortalidade a espiromesifeno, verificou-se a distancia de 5,36 km nacavatle 24
horas e 7,15 km no de 48 horas. O mapa gerado através da krigagem para as
mortalidades a esse inseticida em 24 horas mostra que ao norfmaeensaudeste ha
manchas com niveis de mortalidades baixas (50-55%). No restante do anapa
mortalidade € ainda menor (entre 30 e 45%) (Figura 6). Ja no mapa da auetatich
exposicdo por 48 horas, ha uma maior mortalidade de forma geral, maa cardral

do mapa ainda existem areas com baixa mortalidade de mosca{5@&B68&o) (Figura

8).

Pela biotipagem, verificou-se que os insetos avaliados perteacididtipo B
de B. tabaci. No bioensaio de frequéncia de endossimbiontes foi encontradseda
Candidatus Portiera aleyrodidarum (simbionte obrigatério) em todos o0s insetos
analisados, mostrando que a extragdo de DNA foi bem sucedida nas atessdss.

Em contrapartida, ndo foi encontrado as bactérias facultativas Wabeasghj
Cardinium sp. e Arsenophonus sp. em nenhuma das amostras analisadas. Portanto, a
frequéncia destas espécies simbiontes ndo puderam ser utilizadamlises espaciais,

ao contrério das espécies de endossimbiontes secundarios Hamikpnedl&ickettsia

sp.

O modelo de semivariograma que melhor descremedrequéncia dos
endossimbiontes facultativos Hamiltonella sp. e Rickettsia sp.rfadelo exponencial
(Figuras 9 e 11). No teste de validagcao cruzada para a frequéncaarileokella sp., a
média dos erros de predicdo e o erro padrao de predicdo foram, respectivamente

7,81x10°e 0,21. Para a frequéncia de Rickettsia sp., os valores fbf@éx10" para a
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média dos erros de predicdo e 0,21 para o erro padrao de predicdo. VerdEando
indice de dependéncia espacial (IDE) da frequéncia de Hamiltonelidsgrvada foi

de 33,22%, enquanto para a Rickettsia sp. foi de 100%. As distancias m@dma
interferéncia do ponto de coleta de B. tabaci para as frequéncia da bactéria lddanilton
sp. encontrada nesses insetos foi de 8,05 km. Ja a mesma distarioia m#ndo
verificado a frequéncia do endossimbionte Rickettsia sp. foi de 5,25 km. Com relag&o ao
mapa com as frequéncias de Hamiltonella sp. interpoladas por krigageshepsec

uma maior quantidade desse endossimbionte em B. tabaci presentde nareal em
direcdo ao sul (80 a 90%) (Figura 10). Por sua vez, o mapa com frequéncias de
Rickettsia sp. se mostrou bastante heterogéneo, com focos de grande ime@unérec
80-100%) dessa bactéria na regido central e no extremo norte (entre 80FRR#E) (

12).

Através das analises de correlacdo de Pearson constatou-se que lagaee re
significativa e positiva entre a mortalidade de B. tabaci por larmladotrina e a
mortalidade desse inseto por espiromesifenc=(8.002; r = 0,35) (Figura 13). Os
fatores mortalidade a lambda-cialotrina em 24 horas e a frequéncia dsierimste
Rickettsia sp. também apresentaram correlacédo significajpasigva (P= 0,03; r=
0,25) (Figura 14), assim como a frequéncia de Hamiltonella sp. em relaggoéncia
de Rickettsia sp. (B 0,05; r = 0.22) (Figura 15). Todas as outras correlacdes entre 0s

fatores em questao nao foram significantes (P > 0,05).
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4 - DISCUSSAO

A mosca-branca apresenta grande dinamismo em suas populacdes em campo,
seja devido a sua alta demografia, ou devido as suas constantesbdisgRaranjo et
al., 2010). Como B.tabaci € um inseto pequeno, a dispersédo e cofmnianovas
areas sao processos controlados em parte ativamente pbkatisgento de asas (pode
durar até duas horas) e parte passivamente, carregadas potesodenvento
(Gatehouse, 1997Riis and Nachman, 2006Byrne (1999) encontrou um padréo
bimodal de disperséo de B. tabaci, ocorrendo picos de captura de indiyidhximos
a area de liberacao e a 2,2 km de distancia. A maior distdndeaforam encontrados
insetos foi de sete quildmetros.

No presente estudo foi verificado consideravel heterogeneidade nos aeapas
mortalidade aos inseticidas lambda-cialotrina e espiromesifeno, assima paraa
incidéncia de simbiontes no campo. A heterogeneidade do ambiaapazde afetar a
dispersdo da mosca-branca, através da estruturacdo da paisagem neoetpre ses
hospedeiros, seja para alimentacdo, oviposicdo ou abrigo. Apesar de seseton i
generalista, sabe-se que a mosca-branca apresenta certa prefpognaigumas
espécies, e mesmo variedades dentro de uma mesma espacali(Bnd Vendramim,

2002 Omondi et al., 2005Villas Bbas, 2009 Oliveira et al., 2010). Como outros
insetos herbivoros, possivelmente essa escolha se deve a qualidacienaltdo
alimento, menor teor de metabolitos secundarios ou mesmo menor quantidade de
defesas fisicas na planta (Inbar et al., 200kar and Gerling, 2008). Ja no caso d
deteccdo do bidtipo B entre os individuos coletados, houve uniformidade na éarea

estudada. Esse complexo de espécies ocorre no Brasil, prevatgeterneno espécie
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criptica MEAML1 (bi6tipo B), sendo que apenas recentemente houve a detleccao
bi6tipo Q (espécie criptica MED) na regido sul do pais (Barbosa et al., 2015).

No bioensaio para verificar a mortalidade de B. tabaci ao piretrdidedb
cialotrina, o teste de validacédo cruzada para o modelo deaegrama que melhor
descreveu a estrutura espacial apresentou erros médios de pred®;26xdé’ e -
5,98x10°, nos periodos de 24 e 48 horas, respectivamente. Segundo Isaaks and
Srivastava (1989), nesse teste quanto mais préximo de zero, melhor o modelo escolhido.
O indice de dependéncia espacial para o teste em 24 horas foi de &®j6%mto na
avaliacdo da mortalidade em 48 horas esse indice equivaleu a 31,33#h, A
dependéncia espacial para ambos casos € considerada moderada (Morris, 1999
Zimback, 2001). Com relacdo ao alcance pratico dos semivariogramas, foram
constatados valores maximos de 6,26 e 10,74 km para os periodos de avaissgio a
inseticida, o que sugere que pontos de amostragem com distancias massas em
um raio de avaliacdo nao estdo relacionados, sendo considerados, portanto,
independentes entre si. Por ser um piretréide, a lambda-cialatuaae ligando aos
canais de soédio, causando um atraso no seu fechamento, 0 que |es@ssiv@x
neuroexcitacdo e, consequentemente, a morte dos insetos devido avidpdeati
(Casida and Durkin, 2013). Piretroides sintéticos geralmente samsfetintra varias
pragas agricolas a doses pequenas (Casida and Durkin, 2013). Apesar fiisao) ja
descritos casos de resisténcia ao piretroide lambda-cialotri@ina, Egito e Israel
(Ahmad et al., 2002El Kady and Devine, 2003He et al., 2007). No capitulo 1,
observou-se que diversas populacfes dos estados de Goias, Distrito Ridesl,
Gerais e Sao Paulo apresentaram altos niveis de resisténcaedémte estudo, as

mortalidades da mosca-branca na area variaram de 60 a 85% na area estudada.
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O teste de validacdo cruzada se mostrou satisfatorio para Hhaestm
semivariograma na andlise da mortalidade de moscas-brancas amidanset
espiromesifeno, uma vez que os erros médios de predicdo tiveram valores giximo
zero, tanto com 24 quanto 48 horas de exposicdo (1,84x1075x10°%). Houve alta
dependéncia espacial para avaliagdo em 24 horas, enquanto para 48 héoas ela
considerada moderada (Morris, 1928nback, 2001). Dessa forma, verificou-se que o
alcance prético dos semivariogramas de 5,36 km para a avaliagdddeas e 7,15 km
para 48 horas demonstra que pontos avaliados com raio menores ou igga est#0
correlacionados, sendo dependentes entre si. O inseticida espiromesifeleoivano
do &cido tetrénico, atua inibindo a enzima acetil coenzima A carbexitapedindo a
sintese de lipideos no inseto (Bretschneider et al., 2003). Possitelmpede haver
uma eficacia imediata menor comparada com inseticidas neurotoxicgs sqria
necessario o consumo da reserva lipidica do inseto para causar sua nssgeadielo,
foram encontradas mortalidades baixas na area estudada, variando de 3Mas55%
periodos avaliados. Contudo, Prabhaker et al. (2008) encontraram niveist@aaiesi
moderados em ninfas d& tabaci no Arizona e California (EUA). No capitulo 1 desse
trabalho, as populacfes de Taquara e Cristalina foram consideradas resistentes.

Na avaliacdo de incidéncia de endossimbiontes na mosca-braocé&rad
encontrados os endossimbiontes secundarios Wolbachia sp., Cardiniume sp.
Arsenophonus sp.. Assim, eles foram desconsiderados nos estudos de dependéncia
espacial. Essas bactérias foram encontradas em pequeno nimero ou mestes aas
espécie criptica MEAM1 em diversos trabalhos (Chu et al.,;2Bihy et al., 2013
Zchori-Fein et al., 2014). Possivelmente, o bidtipo ou uma correlacatvaegam a
presenca de Hamiltonella sp. e/ou Rickettsia sp. possa afat@mero daqueles

endossimbiontes ausentes nesse estudo. Os dois testes para os madadefes
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tedricos que se adaptavam aos modelos experimentais de semivariofpeanas
satisfatorios para a incidéncia dos endossimbiontes, sendo que a wvalidaz@da
apresentou valores de erros médios preditos préximos de zero para Hamilgmedla
Rickettsia sp. e o IDE (indice de dependéncia espacial) foi de, respective3Be2e0,
e 100%. O alcance prético foi de 8,05 km para a incidéncia de Hattétspee 5,25
km para Rickettsia sp. Cass et al. (2015) encontrou alta frequénciekdtsia sp. em
populacfes da espécie criptica MEAM1 de B. tabaci nos EUA. plinJ&ujiwara et
al. (2015) encontrou Hamiltonella sp. em todas populacfes pertenceriiggigo B.
No presente trabalho foram encontradas focos na area estudada daoidé@itecia dos
endossimbiontes Hamiltonella sp. (80 a 90%) e Rickettsia sp. (80 a 100% ).

Através da avaliacdo de correlacdo de Pearson, apurou-se que h&amrrela
positiva entre a incidéncia dos dois endossimbiontes. Sabe-se caumiliokrtlla sp.
possui importante papel na nutricdo e no desenvolvimento de B. tabaci, o daixi
transmissao do TYLCV (Tomato Yellow Leaf Curl Virus) e na supreds&odefesas
induzidas em plantas de tomate (Gottlieb et al., 2810et al., 2014Su et al., 2015).
Rickettsiasp.esta associada ao aumento da taxa de fecundidade, maior sobredaéncia
fase adulta e aumento da tolerancia ao calor pelo inseto (Bairal., 2011Himler et
al.,, 2011). Dessa forma, a atuacdo conjunta desses endossimbiontesalatemc
capacidade das moscas-brancas como praga daquela area. Apesd@shdisgo and
Kontsedalov (2009) observaram que a presenca de alta densidade da Rax@ttsia
sp. pode aumentar significativamente a suscetibilidade a idssticBegundo esses
autores, isso pode estar relacionado com o custo do fithess asse@itds densidades
dos bacteriomas (células que hospedam os endossimbiontes) em B. tabaci e
necessidade fisiologica de controlar essas células através do sistema daodiefesa .

No presente estudo, também houve correlacdo positiva entre a frequéncia do
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endossimbionte Rickettsia sp. com a mortalidade causada pelo dassdaonbda-
cialotrina.

Pela andlise de correlacdo de Pearson, verificou-se que h&maodreelacdo
positiva para a mortalidade de mosca-branca entre os insetiardada-cialotrina e
espiromesifeno. Isso pode ser explicado pela ocorréncia de resistérzadacentre
esses inseticidas. A resisténcia cruzada pode ocorrer atravéésdmecanismos:
aumento da destoxificacdo metabdlica (como no caso da enzima P450 musssjige
mutacdes no sitio de acdo do inseticida ou fatores fisicos com@oedmgpenetracao
cuticular (Yu, 2008). Whalon et al. (2008) argumentam que na res&ssténdada,
inseticidas novos, como o espiromesifeno utilizado neste trabalho, podem temaiobl
com resisténcia devido a um historico de utilizacdo prévia de plestisintéticos
convencionais.

Egudos anteriores descreveram como ocorre a dinamica populacional da mosca-
branca em diversos cultivos (Naranjo and Flint, 198%s and Nachman, 2006
Rodrigues et al., 201hao et al., 2011). Sequeira et al. (2009) observaram uma
variacdo espaco-temporal na abundancia desse inseto em cultivalgodi&o e
cucurbitaceas na Australia. Associacdes entre a dinamica populadeoriedca-do-
tomateiro (Tuta absolufee a resisténcia a diversos inseticidas foram observadas em
populacdes no Brasil (Silva et al., 20Qontijo et al., 2013). O presente estudo possuli
0 mérito de ser o primeiro a descrever a distribuicdo espacial da-m@sca B. tabaci
bidtipo B relacionada a incidéncia de seus endossimbiontes e dessst@ncia a
inseticidas. Além disso, nesse trabalho verificou-se baixa lidada de mosca-branca
em toda a area estudada associado a exposicao da CL90 do insspicataesifeno, o

gue é preocupante, uma vez que esse inseticida é novo no Brasil. velpegsio disso
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€ 0 uso abusivo desse pesticida, ou a existéncia de resistéumdaac com outro
inseticida previamente usado contra estas populagdes.

Estudos sobre o monitoramento da resisténcia no campo sdo pré-reqaisitos
o desenvolvimento de um efetivo programa de manejo de resisténciatiaidas
(Sivasupramaniam et al., 1997). Dessa forma, incentiva-se fortememtesftrabalhos
envolvendo a estrutura espacial de B. tabaci em termos de reaistémseticidas
distintos dos utilizados nesse estudo, correlacionando esses fatoresoscom
endossimbiontes presentes nessa praga, além da observacao de bisppitogos e

fisiol6gicos envolvidos.
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Figura 1: Semivariograma da mortalidade de adultosle B. tabaci expostos ao inseticida
lambda-cialotrina no periodo de 24 horas.
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Figura 2: Mapa (a direita) evidenciando a distribuio espacial da mortalidade de adult®
de B. tabaci expostos ao inseticida lambda-cialotra no periodo de 24 horas nos
municipios de Cristalina e Luziania— Goias— Brasil. Os pontos pretos no mapa indicam os
pontos de coleta.
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Figura 3: Semivariograma da mortalidade de adultosle B. tabaci expostos ao inseticida
lambda-cialotrina no periodo de48 horas.
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Figura 4: Mapa (& direita) evidenciando a distribui@o espacial da mortalidade de adultos
de B. tabaci expostos ao inseticida lamba-cialotrinno periodo de 48 horas nos municipios
de Cristalina e Luziania — Goias— Brasil. Os pontos pretos no mapa indicam os pontaie
coleta.
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Figura 5: Semivariograma da mortalidade de adultosle B. tabaci expostos ao inseticida
espiromesifeno no periodo de 24 horas.
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Figura 6: Mapa (a direita) evidenciando a distribuio espacial da mortalidade de adultos
de B. tabaci expostos ao inseticida espiromesifeno periodo de 24 horas nos municipios
de Cristalina e Luziania— Goias— Brasil. Os pontos pretos no mapa indicam os pontaie
coleta.
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Figura 7: Semivariograma da mortalidade de adultosle B. tabaci expostos ao inseticida
espiromesifeno no periodo de 48 horas.
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Figura 8: Mapa (a direita) evidenciando a distribui@o espacial da mortalidade de adultos
de B. tabaci expostos ao inseticida espiromesifeno periodo de 48 horas nos municipios
de Cristalina e Luziania— Goias— Brasil. Os pontos pretos no mapa indicam o0s pontae
coleta.
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Figura 9: Semivariograma da frequéncia do endossimbnte Hamiltonella sp. presente em
B. tabaci.
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Figura 10: Mapa (a direita) evidenciando a distribu¢do espacial da frequéncia do
endossimbionte Hamiltonella sp. presente em B. tabanos municipios de Cristalina e
Luziania — Goias- Brasil. Os pontos pretos no mapa indicam os pontate coleta.
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Figura 11: Semivariograma da frequéncia do endossinionte Rickettsia sp. presente em B.
tabaci.
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Figura 12: Mapa (a direita) evidenciando a distribu¢do espacial @ frequéncia do
endossimbionte Rickettsia sp. presente em B. tabacios municipios de Cristalina e
Luziania — Goias— Brasil. Os pontos pretos no mapa indicam os pontae coleta.
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Figura 14: Correlacdo entre a mortalidade de B. tahci exposta ao inseticida lambda-
cialotrina no periodo de 24 horas e a frequéncia dendossimbionte Rickettsia sp. .
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Figura 15: Correlacdo entre a frequéncia do endogsibionte Hamiltonella sp. encontrado

em B. tabaci e a frequéncia do endossimbionte Ridisa sp..
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CONCLUSAO GERAL

Neste trabalho observou-se que:

- Existem niveis distintos de resisténcia entre diferentes popsjagéitetindo em
falhas potenciais de controle de mosca-branca dentre as localidadedasstuda

- As populacGes de B. tabaci de Cristalina e Taquara foram as fetsdas pela
resisténcia, indicando alta pressao de selecéo para todos os inseticidas estudados.

- As populacdes de Goiania e Jaiba foram suscetiveis someategpamomesifeno,
porém houve falha de controle para esse inseticida em ambas as populagoes.

- A populacéo de Vicosa foi suscetivel ao inseticida espiromesifes®,apresentou
falha de controle a esse insetici@@sa populacdo ndo exibiu resisténcia nem falha de
controle para clorantraniliprole.

- As duas populagdes que se mostraram mais suscetiveis aoglasetistados foram
Domingos Martins e Patos de Minas.

- No presente estudo, as moscas brancas tiveram de moderadaatalidade na area
estudada na exposicdo ao inseticida lambda-cialotrina com 24 e 48 horas decavaliaca
- A éarea estudada apresentou, de forma geral, baixas a moderadasiadedatie
mosca-branca na exposi¢cdo ao inseticida espiromesifeno com de 24 e 48ehoras
avaliagéo.

- Nao foram encontrados os endossimbiontes do género Wolbachia, Cardinium
Arsenophonus nas amostras de B. tabaalisada.

- De forma geral, a &rea estudada apresentou heterogeneidade cém adt@quéncia
dos endossimbiontes Hamiltonella sp. e Rickettsia sp., contudo, foram enc®ntrado

focos com alta incidéncia dessas bactérias.
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- Ha correlacdo positiva para a mortalidade da mosca-branca entrsetisidas
lambda-cialotrina e espiromesifeno.

- Houve correlacdo positiva entre a frequéncia do endossimbionte fteckgte a
mortalidade causada pelo inseticida lambda-cialotrina.

- Existe correlacdo positiva entre a incidéncia dos endossimbioitikestt&ta sp. e
Hamiltonella sp.

- Os dois trabalhos levam em consideragéo o levantamento e monittramecampo
da resisténcia de Bemisia tabaci, além da verificacdo da prederighha de controle
dos inseticidas mais utilizados. Assim, em conjunto sao ferrasneglavantes para
evitar aplicacdes excessivas de pesticidas no campo, evitands pemf@micas na

lavoura devido a evolucédo da resisténcia.
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