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RESUMO

Tetranychus urticae Koch é considerada uma importante praga na cultura da videira na
regido do Submédio do Vale do Sao Francisco. O controle desse acaro é feito através da aplicagédo
de acaricidas, no entanto 0 uso intensivo destes produtos nesta regido tem provocado falhas de
controle em campo. Neste trabalno foram realizadas curvas de concentragdo-resposta
periodicamente para monitorar a toxicidade de abamectina a T. urticae durante dois anos em dois
campos de videira. Concentracdes diagndsticas de 1mg e 9mg de abamectina/L de agua foram
estabelecidas baseadas nesse monitoramento para detectar a resisténcia de T. urticae a abamectina
em diferentes campos da regido. As populacbes consideradas resistentes foram submetidas a
curvas de concentracao-resposta para abamectina, bifentrina e carbosulfano. Discos de folha
cotiledonar de feijao de porco (Canavalia ensiformes L.) com 5 cm de diametro foram imersos
por 5 segundos na solucdo do acaricida. Em seguida, foram confeccionadas arenas com os discos
de folha, nos quais foram confinadas fémeas adultas. A mortalidade dos acaros foi avaliada ap6s
48 horas. Os valores das CLs variaram ao longo do tempo nos dois campos estudados,
provavelmente, em fungdo do manejo da cultura. Foram amostradas outras 35 propriedades, sendo

estabelecidas 20 populagbes de T. urticae. Os resultados indicaram que 45% das populagdes



submetidas a concentracdo diagndstica de 9mg/L de abamectina apresentaram mortalidade
inferior a 80%, sendo consideradas resistentes. A frequéncia de acaros resistentes variou de 4,14%
a 80,40%. A razdo de resisténcia variou de 2.441 a 8.102 quando comparada com uma populacao
suscetivel de laboratdrio. A resisténcia cruzada entre abamectina e bifentrina deve ser investigada,

contudo as populagdes ndo apresentaram resisténcia a carbosulfano.
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MONITORING OF RESISTANCE TO ABAMECTIN IN Tetranychus urticae KOCH (ACARI:
TETRANYCHIDAE) ON GRAPEVINE IN THE SUBMEDIO SAO FRANCISCO VALLEY
por
VANESKA BARBOSA MONTEIRO
(Sob Orientacéo do Professor Manoel Guedes Corréa Gondim Jr. — UFRPE)
ABSTRACT

Tetranychus urticae Koch is considered an important pest of grapevine in the Submédio
Séo Francisco Valley. The control of this mite is done through the application of acaricides.
However, the intensive use of these products in that region has caused control failures in
commercial fields. In this study were performed concentration-response curves periodically to
monitor the toxicity of abamectin to T. uticae for two years in two fields of grapevines.
Diagnostic concentrations of 1mg and 9mg of abamectin/L of water were established to
monitoring the resistance of T. urticae in different fields. Populations considered resistant were
subjected to concentration-response curve to abamectin, bifenthrin and carbosulfan. Cotyledon
discs of the jack bean (Canavalia ensiformes L.) with 5cm diameter were immersed for 5 seconds
in the acaricide solution. Then, adult females were confined on each disc (experimental unit). The
mortality was evaluated after 48 hours. The values of LCs varied over the time in the two fields,
probably due to the crop management. Thirty five others fields were sampled and 20 populations
of T. urticae were collected. Forty five percent of the populations subjected to diagnostic
concentration with 9mg/L of abamectin showed less than 80% mortality, denoting resistance

evolution. The frequency of resistant mites ranged from 4.14% to 80.40%. Concentration-



response curves showed that resistance ratios ranged 2,441 to 8,102 compared to a susceptible
population (reared on laboratory). The cross-resistance between abamectin and bifenthrin should

be investigated, resistance to carbosulfan was not observed.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

A videira é uma planta perene, lenhosa, caducifélia, sarmentosa e pertencente a familia
Vitaceae, que compreende 11 géneros e aproximadamente 450 espécies. Duas espécies se
destacam, sendo Vitis vinifera L. conhecida como produtora de uvas finas e Vitis labrusca L.,
produtora de uvas rusticas (Sousa 1996a). A uva pode ser destinada ao consumo in natura ou para
processamento e fabricacdo de vinhos, espumantes ou sucos. Quando o fruto ndo atinge padréo de
qualidade para tais fins é considerado refugo e, normalmente, utilizado para produgéo de vinagres
e uva passa (Sousa 1996b).

No Brasil, a viticultura estd implantada em uma area de aproximadamente 78.363 ha. O pais
exportou 60.805 toneladas de uvas in natura no ano de 2010, o colocando em 11° lugar no
ranking mundial (FAOSTAT 2013). O Nordeste é a principal regido exportadora de uvas in
natura do pais, sendo responsavel por mais de 95% do total, representada, sobretudo, pelos
municipios de Petrolina (PE) e Juazeiro (BA) localizados no Submédio do Vale do Sdo Francisco
(Agrianual 2009, Mello 2010, FAOSTAT 2013). Esta regido é privilegiada pelos 6timos indices
de insolacdo e calor, aliado ao clima seco do semiarido e solo favoravel a irrigacdo, permitindo a
producdo durante todo o ano. Isto é uma vantagem que possibilita melhor aproveitamento e
oportunidades de preco, inclusive quando as demais regides produtoras concorrentes estdo na
entressafra (Silva & Correia 2000, Silva et al. 2009, BNB 2011).

Diversas espécies de acaros sdo encontradas em associacdo com a videira na regido do
Submédio do Vale do Sdo Francisco (Haji & Alencar 2000). Dentre elas destacam-se 0 acaro

rajado Tetranychus urticae Koch, o acaro branco Polyphagotarsonemus latus (Banks) e o acaro



vermelho Oligonychus mangiferus (Rahman & Sapra) (Haji & Alencar 2000, Domingos 2010).
Tetranychus urticae é uma espécie cosmopolita e polifaga, tendo mais de 1.200 hospedeiros, em
140 diferentes géneros de plantas em todo o mundo (Bolland et al. 1998, Grbic et al. 2011). No
Brasil, T. urticae esta entre os trés principais acaros pragas, causando danos em elevado nimero
de culturas de importancia econdmica (Moraes & Flechtmann 2008). Esta espécie encontra-se,
normalmente na face inferior das folhas, onde tece grande quantidade de teia. As condigcdes
climéaticas do Submédio do Vale do S&o Francisco favorecem o desenvolvimento do acaro durante
todo 0 ano (Domingos 2010). Os danos na videira sdo caracterizados por manchas cloréticas nas
folhas, que posteriormente podem se tornar avermelhadas, necroticas e secas (Carmona 1996, Haji
et al. 2001, Oliveira & Moreira 2009).

O controle de T. urticae é realizado de diversas formas, sobretudo através da utilizacdo de
acaricidas (Herron & Rophail 1993, Sato et al. 2000, van Leeuwen et al. 2010) ou de inimigos
naturais (McMurtry & Croft 1997, Moraes 2002, Sato et al. 2002). Os principais inimigos naturais
de &caros fitéfagos s@o os acaros predadores da familia Phytoseiidae (Chant 1985, van de Vrie
1985, Moraes 2002). Os fitoseideos sdo predadores considerados muito eficientes na regulacéo
populacional de 4&caros fitdfagos devido ao baixo requerimento alimentar, rapido
desenvolvimento, alta habilidade de forrageamento, persisténcia em plantas com baixa infestacédo
de presas e capacidade de sobrevivéncia em substratos alternativos (McMurtry & Croft 1997).
LiberacGes massais de fitoseideos para controle de T. urticae, sobretudo em cultivos protegidos, €
uma pratica comum nos Estados Unidos da América (EUA) e em paises da Europa (van de Vrie
1985). No Brasil, algumas espécies como Neoseiulus californicus (McGregor) e Phytoseiulus
macropilis (Banks) sdo comercializadas para controle de T. urticae, sobretudo em cultivo de
flores e fruteiras (Sato et al. 2002, Poletti et al. 2006). Dentre estas, apenas N. californicus tem

sido encontrada em associacdo com videira no Estado do Rio Grande do Sul (Johan et al. 2009).



Na regido do Submédio do Vale do S0 Francisco sdo encontradas, normalmente, em associacao
com tetraniquideos em videira, as espécies Euseius citrifolius Denmark & Muma e Neoseiulus
idaeus Denmark & Muma (Domingos 2010).

O controle de T. urticae com a utilizagéo de inseticidas/acaricidas sintéticos pode promover
a contaminacdo do ambiente, presenca de residuos nos frutos e outras partes vegetais, eliminacdo
de artropodes benéficos e desenvolvimento de resisténcia (van de Vrie et al. 1972). A resisténcia
de artrdpodes a inseticidas tem sido um dos maiores problemas da producéo agricola (Whalon et
al. 2008), e pode ser definida como a habilidade herdada de uma populagdo de tolerar doses de
toxicos que seriam letais para uma populacdo normal (suscetivel) da mesma espécie, atraves da
selecdo de individuos que sobrevivem a doses cada vez mais altas (Who 1957, Guedes 1999). Um
dos principais fatores que afetam o desenvolvimento da resisténcia é a pressao de selecdo, a qual é
exercida pelo uso continuo de um determinado principio ativo. Quanto maior a pressdo de
selecdo, mais rapido é o desenvolvimento da resisténcia (Crow 1957). Além da pressdo de
selecdo, outros fatores operacionais, genéticos e biolégicos também podem contribuir para o
surgimento da resisténcia (Georghiou & Taylor 1986). Os fatores genéticos podem ser
representados como a frequéncia inicial, nimero e dominancia de alelos que conferem resisténcia.
Enguanto os fatores bioldgicos tratam do nimero de geracdes por ano, modo de reproducao,
dispersdo e preferéncia alimentar. Ja os fatores operacionais caracterizam-se pelo uso
indiscriminado de agrotdxicos, aumento na dose e frequéncia de aplicacdo. Estes Gltimos podem
ser manipulados pelo homem para realizar 0 manejo da resisténcia (Georghiou & Taylor 1977a,
1977b, Georghiou 1994).

Apos a introducdo dos inseticidas organos-sintéticos no inicio da década de 40, casos de
pragas resistentes tem aumentado ao longo do tempo. Na década de 90 em torno de 504 espécies

de insetos e &caros haviam desenvolvido linhagens resistentes, sendo 283 de importéncia agricola.



Os &caros representam 13,7% dos casos de resisténcia detectados, dentre eles 41 espécies sao de
importancia agricola (Georghiou & Lagunes-Tejeda 1991, Whalon et al. 2008).

Na literatura mundial, T. urticae se destaca como o artropode resistente ao maior niamero de
ingredientes ativos. O primeiro caso foi relatado em 1943 a um acaricida a base de sulfeto de
selénio (APRD 2013). Atualmente sdo registrados 389 casos de resisténcia a 92 ingredientes
ativos diferentes (APRD 2013). Casos de resisténcia de T. urticae a abamectina (Beers et al. 1998,
Stumpf & Nauem 2002, Sato et al. 2005), organofosforados (van Zon & Overmeer 1975), dicofol
(Fergusson-Kolmes et al. 1991), bifentrina (Tsagkarakau et al. 2009), hexitiazox (Herron &
Rophail 1993), fenpiroximato (Stumpf & Nauen 2001, Sato et al. 2004), entre outros, s&o
relatados em todo o mundo. A resisténcia de T. urticae a abamectina tem sido relatada na
Austrélia e Africa do Sul (Stumpf & Nauen 2002), Brasil (Sato et al. 2005, Sato et al. 2009,
Ferreira et al. 2009, Nicastro et al. 2010), Colombia (Stumpf & Nauen 2002), EUA (Campos et
al. 1995, Beers et al. 1998), Franca (Stumpf & Nauen 2002), Grécia (Stumpf & Nauen 2002),
Holanda (Stumpf & Nauem 2002, Khajehali et al. 2011), Italia (Tirello et al. 2012), México
(Villegas-Elizalde et al. 2010) e Turquia (Yorulmaz & Ay 2009).

A resisténcia cruzada ocorre quando apenas um mecanismo confere resisténcia a dois ou
mais ingredientes ativos (Yu 2008), como por exemplo, entre abamectina e milbemectin para
populacdes de T. urticae (Sato et al. 2005, Nicastro et al. 2010). A resisténcia multipla existe
quando dois ou mais diferentes mecanismos coexistentes conferem resisténcia a diferentes
ingredientes ativos (Georghiou & Taylor 1977b, Yu 2008), sendo observada também em
populacdes de T. urticae (Kim et al. 2006).

O manejo da resisténcia tornou-se uma ferramenta significativa para evitar o0 aumento da
resisténcia em populacbes de campo (Whalon et al. 2008). As estratégias de manejo podem ser

por moderacdo, saturacdo e ataque multiplo. O manejo por moderacdo tem como objetivo



preservar os individuos suscetiveis em uma determinada populacéo, através da reducdo da presséo
de selecdo. O manejo por saturagdo consiste em saturar as defesas do &caro por meio de dosagens
que sejam altas suficientes para superar a resisténcia, € 0 uso de sinergistas prevenindo a
destoxificacdo metabdlica que o inseticida sofreria. Este método deve ser realizado em estagios
iniciais quando os genes da resisténcia sdo raros. O manejo por ataque multiplo implica na
utilizacdo de dois ou mais produtos em rotacdo ou mistura de diferentes grupos quimicos
(Georghiou 1994). Através de concentracdes discriminatéria podem ser realizados testes rapidos,
eficientes e precisos, capazes de causar mortalidade em praticamente todos 0s acaros suscetiveis,
sem causar mortalidade em acaros resistentes de uma populacdo de campo (Roush & Miller
1986). Com a utilizagdo dessa técnica é possivel verificar a frequéncia de individuos resistentes
em uma populacdo, e assim permitir que medidas de controle mais eficazes sejam adotadas
(Whalon et al. 2008). O monitoramento da resisténcia de T. urticae, utilizando concentracfes
discriminatorias, foram realizados para abamectina e hexitiazox (Knight et al. 1990), clofentezine
e Oxido de fenbutatina (Herron et al. 1997), propargite (Shah et al. 2002), bifenazate, acequinocil,
milbectina, bifentrina, ciflumetofeno, etoxazole e espiromesifeno (Khajehali et al. 2011). No
Brasil, testes com concentracdes discriminatdrias mostraram que a frequéncia de resisténcia de T.
urticae pode atingir 90% para abamectina e milbemectina (Nicastro et al. 2010), para
fenpiroximato e clorfenapir de até 94% e 86% respectivamente (Sato et al. 2009, Nicastro et al.
2013).

Os produtos registrados junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para o controle de T. urticae na videira sdo: abamectina, bifentrina e carbosulfano
(AGROFIT 2013). Abamectina atua como agonista de receptores de GABA (&cido v-
aminobutirico), o qual é inibitorio e estd presente no sistema nervoso central e juncbes

neuromusculares, ativando o fluxo de cloro que inibem a transmissdo dos estimulos nervosos.



Afeta o mecanismo fisiolégico, causando paralisia e consequentemente a morte (Lasota & Dybas
1991, Guedes 1999, Bloomquist 2001). Bifentrina pertence ao grupo dos piretroides que promove
atraso no fechamento dos canais de s6dio na membrana neuronal, e aumento do fluxo de sddio,
causando excitabilidade, tremores e paralisia (Bloomquist 1996, Yu 2008). Carbosulfano pertence
ao grupo dos carbamatos que é um inibidor da enzima acetilcolinesterase (AChE), impede a
ligacdo da enzima com o substrato acetilcolina (ACh), ocorrendo o acimulo de ACh e excessiva
neuroexcitacdo. Este produto causa também irrequietabilidade, hiper-excitabilidade, tremores,
convulsoes, paralisia e morte (Weill et al. 2003, Gerson et al. 2004, Yu 2008, Alou et al. 2010).
Abamectina e bastante utilizada para controle de T. urticae em videira no Submédio do Vale
do Séo Francisco. O aumento no numero de aplicacGes desse produto pode estar associado a
falhas de controle no campo, recentemente constatadas pelos agricultores da regido. Essas falhas
podem ser um indicativo do surgimento da resisténcia de T. urticae a esse acaricida, que é
favorecido pelo elevado potencial reprodutivo, ciclo de vida curto dessa espécie (Stark et al. 1997,
Stumpf & Nauen 2001) e condi¢bes climaticas da regido. A utilizacdo de concentracdo
discriminatoria capaz de causar mortalidade da maioria da populacdo suscetivel seria indicada

para verificar a frequéncia da resisténcia (Halliday & Burnham 1990).
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RESUMO - O controle de Tetranychus urticae Koch na regido do Submédio do Vale do Séo
Francisco é feito através da aplicacdo de acaricidas, no entanto o uso intensivo destes produtos
nesta regido tem provocado falhas de controle em campo. Neste trabalho foram realizadas curvas
de concentragdo-resposta periodicamente para monitorar a toxicidade de abamectina a T. urticae
durante dois anos em dois campos de videira. Concentracdes diagnésticas de 1mg e 9mg de
abamectina/L de agua foram estabelecidas baseadas nesse monitoramento para detectar a
resisténcia de T. urticae em diferentes campos da regido. As populagdes consideradas resistentes
foram submetidas a curvas de concentracdo-resposta para abamectina, bifentrina e carbosulfano.
Discos de folha cotiledonar de feijdo de porco (Canavalia ensiformes L.) foram imersos na
solugdo dos acaricidas e utilizados na confeccdo de arenas para confinamento de T. urticae. A
mortalidade dos acaros foi avaliada apos 48 horas. Os valores das CLs variaram ao longo do
tempo nos dois campos estudados, provavelmente, em funcdo do manejo da cultura. Foram
amostradas outras 35 propriedades, sendo estabelecidas outras 20 populagdes. Os resultados
indicaram que 45% das populacbes submetidas a concentracdo diagndstica de 9mg/L de
abamectina apresentaram mortalidade inferior a 80%, sendo consideradas resistentes. A
frequéncia de acaros resistentes variou de 4,14% a 80,40%. A razdo de resisténcia variou de 2.441
a 8.102 quando comparada a uma populacdo suscetivel de laboratorio. A resisténcia cruzada entre

abamectina e bifentrina deve ser investigada, a resisténcia a carbosulfano ndo foi observada.

PALAVRAS-CHAVE: Acaro rajado, controle quimico, uva
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MONITORING OF RESISTANCE TO ABAMECTIN IN Tetranychus urticae KOCH (ACARI:

TETRANYCHIDAE) ON GRAPEVINE IN THE SUBMEDIO SAO FRANCISCO VALLEY

ABSTRACT - Tetranychus urticae Koch is considered an important pest of grapevine in the
Submédio S&o Francisco Valley. The control of this mite is done through the application of
acaricides. However, the intensive use of these products in that region has caused control failures
in commercial fields. In this study were performed concentration-response curves periodically to
monitor the toxicity of abamectin to T. uticae for two years in two fields of grapevines.
Diagnostic concentrations of 1mg and 9mg of abamectin/L of water were established to
monitoring the resistance of T. urticae in different fields. Populations considered resistant were
subjected to concentration-response curve to abamectin, bifenthrin and carbosulfan. Cotyledon
discs of the jack bean (Canavalia ensiformes L.) with 5cm diameter were immersed for 5 seconds
in the acaricide solution. Then, adult females were confined on each disc (experimental unit). The
mortality was evaluated after 48 hours. The values of LCs varied over the time in the two fields,
probably due to the crop management. Thirty five others fields were sampled and 20 populations
of T. urticae were collected. Forty five percent of the populations subjected to diagnostic
concentration with 9mg/L of abamectin showed less than 80% mortality, denoting resistance
evolution. The frequency of resistant mites ranged from 4.14% to 80.40%. Concentration-
response curves showed that resistance ratios ranged 2,441 to 8,102 compared to a susceptible
population (reared on laboratory). The cross-resistance between abamectin and bifenthrin should

be investigated, resistance to carbosulfan was not observed.

KEY WORDS: Two-spotted spider mite, chemical control, grape
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Introducéo

O é&caro Tetranychus urticae Koch é uma importante praga de videira em varias partes do
mundo (Schruft 1985, Duso et al. 2010, James & Prischmann 2010), inclusive na regido do
Submédio do Vale do Sao Francisco (Haji & Alencar 2000, Oliveira & Moreira 2009, Domingos
2010). Tetranychus urticae causa manchas cloréticas nas folhas, que podem tornar-se
avermelhadas, necrdticas e secas. Altas infestacdes podem causar desfolhamentos e bronzeamento
das bagas (Carmona 1996, Haji et al. 2001b, Botton 2005, Oliveira & Moreira 2009). Outras
espécies também sdo importantes pragas na regido, como o acaro branco Polyphagotarsonemus
latus (Banks) e o acaro vermelho Oligonychus mangiferus (Rahman & Sapra) (Haji & Alencar
2000, Domingos 2010).

As uvas produzidas no Submédio do Vale do Séo Francisco sdo principalmente direcionadas
para 0 mercado externo. Para atender as exigéncias deste mercado, o produto precisa ter a
certificacdo de empresas, cujas normas atendem as exigéncias dos paises importadores
(Fachinello 2001, Haji et al. 2001a, Silva et al. 2001). A certificacdo oferece garantias ao
consumidor sobre a qualidade do produto, viabilizando a venda para o0 mercado externo
(Fachinello 2001, Pinheiro & Adissi 2007). No entanto, apenas trés acaricidas sao registrados no
Brasil para o controle de acaros na cultura da videira, pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) e aceitos pelos paises importadores sendo eles: abamectina, bifentrina e
carbosulfano (Agrofit 2013). Os agricultores evitam utilizar mais de um acaricida, pois ainda
precisam ser utilizados inseticidas para controle de tripes e, sobretudo fungicidas para o controle
de mildio, Plasmopara viticola (Berkeley & M. A. Curtis) e oidio Erysiphe necator Schwein que
sdo importantes doencgas que afetam a videira. Desta forma, os agricultores costumam aplicar um
acaricida de largo espectro que controla tanto tetraniquideos (T. urticae e O. mangiferus) como o

tarsonemideo (P. latus), como é o caso de abamectina. Aparentemente, estes fatos tem promovido
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0 Uuso intenso de abamectina na regido, elevando a pressdo de selecdo destas populacGes e a
constatacdo de falhas de controle em campo, devido o surgimento de populagfes com alta
frequéncia de individuos resistentes.

Tetranychus urticae destaca-se, dentre os artrépodes, por apresentar resisténcia a um grande
namero de acaricidas/inseticidas (Whalon et al. 2008). A resisténcia cruzada e maltipla tem sido
relatada para este acaro em diversas partes do mundo (Sato et al. 2005, Kim et al. 2006, Kwon et
al. 2010, Nicastro et al. 2010). O curto ciclo de vida, tipo de reproducéo e o alto potencial biético
favorecem ao rapido desenvolvimento da resisténcia dessa espécie a varios acaricidas (Stumpf &
Nauen 2001). Em populagdes de campo a resisténcia pode ser facil e rapidamente verificada
através de testes de toxicidade, utilizando-se concentragdes discriminatdrias (Roush & Miller
1986). Estas concentracdes promovem mortalidade a maioria dos individuos suscetiveis de uma
populacdo, diferenciando-os dos individuos resistentes (Kabir et al. 1991, Shah et al. 2002, Yu
2008, Sato et al. 2009). A concentracdo discriminatoria € expressa por valores usualmente
situados entre as CLgs e CLgg de populacdes suscetiveis, devendo causar mortalidade entre 95 e
99% dos individuos testados (Halliday & Burnham 1990). A utilizacdo de concentracGes
discriminatorias é frequentemente utilizada em testes de toxicidade para monitoramento da
frequéncia de resisténcia de populacdes de acaros (Knight et al. 1990, Sato et al. 2009). O
monitoramento da resisténcia de T. urticae, utilizando concentracdes discriminatérias, foi
realizado para abamectina e hexitiazox nos Estados Unidos da América (Knight et al. 1990),
clofentezine e 6xido de fenbutatina na Australia (Herron et al. 1997), propargite na Nova Zelandia
(Shah et al. 2002), bifenazate, acequinocil, abamectina, milbectina, bifentrina, ciflumetofeno,
etoxazole e espiromesifeno na Holanda (Khajehali et al. 2011). No Brasil, testes com
concentragdes discriminatorias foram realizados no estado de S&o Paulo para abamectina e

fenpiroximato, em populagdes de T. urticae oriundas de aster, crisantemo, feijdo, figo, framboesa,
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mamé&o, morango, péssego, tango e tomate (Sato et al. 2009) e para abamectina e milbectina em
crisantemo, framboesa, gérbera e morango (Nicastro et al. 2010).

O objetivo deste trabalho foi fornecer informacGes sobre a frequéncia de individuos de T.
urticae resistentes a abamectina na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco. Para tanto,
foram realizadas curvas de concentragdo-resposta periodicamente para monitorar a toxicidade de
abamectina a T. urticae durante dois anos em dois campos de videira; testes de toxicidade de
abamectina a T. urticae foram realizados por intermédio de concentracGes diagndsticas em
diferentes populagdes da regido, e curvas de concentracdo-resposta para as populacoes resistentes.
Foram realizados também testes de toxicidade para os outros dois acaricidas com registro para

controle de T. urticae em videira no Brasil para verificar se ocorre resisténcia cruzada na regiao.

Material e Metodo
Monitoramento da toxicidade de abamectina a T. urticae, ao longo do tempo, em dois
campos de videira no Submédio do Vale do Sao Francisco.
Obtencédo e manutencdo das populacdes de T. urticae. Foram coletadas folhas de videira em
duas propriedades que apresentavam falhas de controle com abamectina no municipio de
Petrolina-PE: populacdo 1 (9°20°10,86°°S; 40°38°51,43°0) ¢ populagdo 2 (9°17'45.82"S;
40°32'51.47"0). As coletas ocorreram no periodo de Julho de 2011 a Setembro de 2013, em
intervalos de dois a trés meses entre as coletas. Amostras de folha foram transportadas ao
laboratério de Acarologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) em sacos de
papel, e estes no interior de uma caixa de isopor. No laboratorio, os acaros foram transferidos para
plantas de feijdo de porco (Canavalia ensiformes L.) mantidas a 25°C + 1°C, 85 +10% de

umidade relativa do ar e fotofase de 12 horas.
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Acaricida testado. Os experimentos foram realizados utilizando o acaricida abamectina (Kraft 36
EC, Cheminova Brasil Ltda).

Teste preliminar. Testes de toxicidade foram realizados de acordo com o método N° 4 da série
de métodos de testes de suscetibilidade do Insecticide Resistance Action Committee (IRAC
2003). Foram preparadas concentracdes diluidas em fator 10 (0,01; 0,1; 1; 10; 100; 1000 mg) de
abamectina por litro de calda. A aplicacdo dos acaricidas foi realizado através da imersdo de
discos de folha de C. ensiformes de 5 cm de diametro, por 5 segundos, em um Becker que
continha as concentragfes. O tratamento controle correspondeu a imersdo dos discos de folha em
agua destilada. Apos a imersao, os discos foram postos para secar a temperatura ambiente durante
30 minutos. A unidade experimental foi constituida por uma placa de Petri de 9 cm de diametro,
no interior da qual foram sobrepostos espuma de polietileno de 1 cm de altura e papel de filtro de
mesmo diametro. O disco de folha foi colocado sobre o papel de filtro, e os bordos cobertos com
pedacos de papel toalha para evitar a fuga dos acaros. A placa foi umedecida com agua destilada
para manter a turgescéncia do disco de folha. Para cada unidade experimental foram transferidas
10 fémeas adultas de T. urticae. Cada concentracdo e controle tiveram trés repeticdes, totalizando
30 acaros. A mortalidade foi avaliada 48h ap0s o tratamento, contando-se o nimero total de
acaros vivos e mortos por repeticdo. Foram considerados mortos, 0s caros que ndo caminharam
pelo menos o comprimento de seu corpo, apos serem tocados com um pincel de pelo N° 000. O
percentual de mortalidade das concentracdes foi corrigido pelo controle, através da férmula de
Abbott (1925).

Bioensaio: A partir dos testes preliminares, estabeleceu-se 7 a 8 concentracdes diluidas em fator
2, entre aquelas que promoveram, aproximadamente, mortalidades de 0 e 100% dos acaros. Todo
0 procedimento de impregnacdo do acaricida, confecgdo das arenas, confinamentos dos acaros e

avaliacdo foi semelhante ao teste preliminar. Cada concentracdo e controle tiveram trés

19



repeticOes, totalizando 30 acaros. Todo este procedimento foi repetido duas vezes, em dias
diferentes, totalizando 60 &caros por concentragdo. Os dados de mortalidade foram submetidos a
analise de Probit (Finney 1971) depois da correcdo da mortalidade através do controle (Abbott
1925). O programa POLO-Plus 2.0 (LeOra Software 2005) foi utilizado para a obtencdo das
curvas de concentracdo resposta.

Monitoramento da resisténcia de populacdes de T. urticae a abamectina no Submédio do
Vale do S&o Francisco.

Obtencéo e manutencao das populacdes de T. urticae. Foram coletadas folhas de videira em 35
plantios comerciais de propriedades da regido, no periodo de Janeiro a Abril de 2013, para
obtencdo e estabelecimento de populagdes em condigdes de laboratorio. Os pontos de coleta
foram georreferenciados com o auxilio de GPS (Fig.1). As amostras de folha foram transportadas
ao laboratorio da Embrapa Semiarido em sacos de papel, e estes no interior de uma caixa de
isopor. No laboratorio, os acaros foram transferidos para plantas de C. ensiformes. As plantas
foram mantidas a 25°C + 1°C, 85 +10% de umidade relativa do ar e fotofase de 12 horas. Como
padrdo de suscetibilidade foi utilizada uma populacdo de T. urticae obtida em Piracicaba-SP, em
plantas de Gossipium hirsutum L. (22°42'48.22"S; 47°37'34.03"0) no ano de 2000, e mantida no
Laboratorio de Acarologia da UFRPE desde entdo sem pressdo de selecao.

Acaricida testado. Os experimentos foram realizados utilizando o acaricida abamectina (Kraft 36
EC, Cheminova Brasil Ltda).

Bioensaio: Foram utilizadas concentracBes diagnosticas de 1mg/L e 9mg/L de abamectina
estimadas através do ponto médio das CLsp e ClLgs das populacdes do experimento anterior que se
comportaram como suscetiveis a esse acaricida. Os procedimentos realizados foram semelhantes ao
experimento anterior, quanto a aplicacdo dos acaricidas, confeccdo das unidades experimentais,

confinamento dos acaros e avaliacdo. Cada bioensaio correspondeu a uma popula¢do, com trés
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tratamentos, sendo dois correspondentes as concentragcGes diagndsticas e o0 outro apenas agua
destilada (testemunha). Cada tratamento era constituido por cinco unidades experimentais,
totalizando 50 &caros para cada tratamento. Cada bioensaio foi repetido trés vezes, em dias
diferentes, totalizando 150 acaros por tratamento. Ap6s o confinamento dos &caros, as unidades
experimentais foram colocadas a 25 + 1°C, 85 £ 10% UR e fotofase de 12h. O percentual de
mortalidade das concentracfes foi corrigido pelo controle, através da férmula de Abbott (1925).
Considerou-se populacdo resistente aquela que apresentou mortalidade menor que 80%, quando
submetida a concentracdo diagnostica de 9mg/L.

Testes de toxicidade de bifentrina e carbosulfano a populagdes de T. urticae resistentes a

abamectina do Submédio do Vale do S&o Francisco.

Acaricidas Testados. Os experimentos foram realizados, utilizando-se os acaricidas bifentrina

(Talstar CE, FMC Quimica do Brasil Ltda) e carbosulfano (Marshal 400 SC, FMC Quimica do

Brasil Ltda).

Teste preliminar: Para as populacBes consideradas resistentes a abamectina (mortalidade < 80%

na concentracdo diagndstica de 9mg/L) foram realizados testes de toxicidade, de acordo com o

método N° 4 da série de métodos de testes de suscetibilidade do Insecticide Resistance Action

Committee (IRAC 2003). Foram preparadas concentrac@es diluidas em fator 10 (0,1; 1; 10; 100;

1000, 10.000 mg) de bifentrina e carbosulfano por litro de calda. A aplicacdo dos acaricidas,

confeccdo das unidades experimentais, confinamento dos &caros, avaliacdo e analise dos

resultados foram realizados conforme o teste preliminar do experimento de monitoramento de

toxicidade a abamectina.

Bioensaio: A partir dos testes preliminares, estabeleceu-se 7 a 8 concentragdes diluidas em fator

2, entre aquelas que promoveram, aproximadamente, mortalidades de 0 e 100% dos acaros. Todos

os procedimentos de aplicacdo dos acaricidas, confeccdo das arenas, confinamentos dos acaros,
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avaliacdo e andlise dos dados foram semelhante ao bioensaio do experimento de monitoramento
de toxicidade. Foi realizada uma correlagdo através do PROC CORR do SAS entre as CLsos de

bifentrina e abamectina (SAS Institute 2002)

Resultados
Monitoramento da toxicidade de abamectina a T. urticae ao longo do tempo.

A CLso da populacéo 1 variou de 0,46 a 2,98 mg/L e a CLgs de 1,79 a 15,55 mg/L. A CLso
da populacéo 2 variou de 0,62 a 3,51 mg/L, enquanto a CLgs de 2,90 a 21,41 mg/L (Tabela 1).
Monitoramento da resisténcia de populacbes de T. urticae a abamectina no Submédio do
Vale do S&o Francisco.

Foram visitadas 35 propriedades no Submedio do Vale do S&o Francisco, em 15 ndo foi
encontrado T. urticae (populagdes 23-37) (Fig. 1). A mortalidade foi inferior a 50% quando as
populacdes foram submetidas a concentracao diagnostica de 1mg/L (populagdes 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 15, 17) e superior para as demais (populagbes 12, 13, 14, 16, 18, 19, 20, 21 e 22). A
mortalidade foi inferior a 80% quando submetidas a concentracdo diagnostica de 9mg/L
(populacdes 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11), sendo consideradas resistentes, e superior para as demais
(populacdes 12, 13, 14, 16, 18, 19, 20, 21 e 22), sendo consideradas suscetiveis (Fig. 2). A
frequéncia de acaros resistentes, quando submetidos a concentracdo diagnostica de 9mg/L, variou
de 4,14% a 80,40%.

As populacdes consideradas resistentes, ao serem submetidas a curvas de concentracao
resposta, apresentaram razdo de resisténcia, variando de 2.405 (Populacéo 10) a 8.272 (Populacédo
8) vezes mais resistentes, quando comparada a uma populacdo suscetivel de laboratério (Tabela

2).
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Testes de toxicidade de bifentrina e carbosulfano a populagdes de T. urticae resistentes a
abamectina do Submédio do Vale do S&o Francisco.

Os testes de toxicidade de carbosulfano estimaram CLsSsq variando de 719 a 2.131 mg/L e
CLsgs de 2.461 a 11.095 mg/L, para as populacGes 5 e 6, respectivamente. As razdes de
resisténcia variaram de 1 a 3 vezes, quando comparada com a populacdo suscetivel. Os testes de
toxicidade com bifentrina estimaram CLssp de 1.411 a 4.271 mg/L para as populagdes 8 e 3,
respectivamente; enquanto as CLSgs variaram de 8.069 a 24.792 mg/L para as populacdes 6 e 3,
respectivamente. As razdes de resisténcia variaram de 161 a 489 vezes, quando comparada a

populacdo suscetivel (Tabela 3).

Discusséo

Os resultados deste levantamento mostram claramente que abamectina tem sido utilizada
intensivamente no Submédio do Vale do S&o Francisco para controle de T. urticae em videira, € 0
manejo da resisténcia a este acaricida tem sido negligenciado. Quarenta e cinco por cento das
populacdes de T. urticae, dentre as 20 testadas, apresentaram resisténcia quando submetidas a
concentracdo diagndstica de 9mg/L. A resisténcia a abamectina também foi observada em outros
levantamentos através de doses diagndstica inferiores as utilizadas neste trabalho (Stumpf &
Nauem 2002, Khajehali et al. 2011). No Brasil, testes para monitoramento da resisténcia de T.
urticae, através de concentracdes diagndsticas de abamectina (4,79 mg/L) e fenpiroximato (46,3
mg/L), foram realizados com 29 populacGes coletadas em diversas culturas de 15 municipios do
Estado de Sdo Paulo (Sato et al. 2009). Os autores observaram frequéncias de individuos
resistentes para abamectina e fenpiroximato de até 82% e 95%, respectivamente. A frequéncia
inicial de genes de resisténcia e intensidade de pressdo de selecdo de acaricidas pode resultar em

diferentes niveis de resisténcia entre populagdes de determinada regido (Osakabe et al. 2009).
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Contudo, a resisténcia a abamectina € instavel, e apds a suspensdo de seu uso, a frequéncia de
individuos resistentes diminui drasticamente, favorecendo o manejo (Stumpf & Nauem 2002, Sato
et al. 2005, Sato et al. 2009).

As condigdes climaticas da regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco influenciam
favoravelmente a biologia de T. urticae. Trata-se de uma regido com temperaturas médias anuais
elevadas e baixa umidade relativa do ar (Silva et al. 2009). O ciclo de vida de T. urticae a 30 °C ¢
de aproximadamente 7 dias (Adb EI-Wahed & El-Halawany 2012). A temperatura média anual,
nos ultimos quatro anos, na regido do Submedio do Vale do S&o Francisco foi de 27 °C e 54% de
umidade relativa (EMBRAPA 2013). Essas condi¢cbes juntamente com o alto potencial
reprodutivo de T. urticae aumentam a taxa de crescimento populacional da espécie, 0 nimero de
geracOes anuais, e consequentemente favorece o aumento na frequéncia de individuos resistentes,
devido o uso intensivo de abamectina. Tetranychus urticae pode desenvolver até 37 geracGes em
um ano nestas condicdes (Riahi et al. 2013). Em outras regides vitivinicolas do Brasil, como na
Serra Gaucha (Bento Gongalves), no Estado do Rio Grande do Sul, o clima é temperado e Umido
e a temperatura media anual é de 16°C (Tonietto et al. 2012). Isso pode explicar porque T. urticae
nesta regido ndo é considerado um acaro-praga e, portanto, ndo sdo relatados casos de resisténcia
a este acaro em videira naquele estado.

A maioria das populacdes resistentes de T. urticae neste trabalho concentrou-se no lado
oeste do mapa, enquanto a maioria das suscetiveis localizou-se mais a leste (Fig. 1). Na regido do
Submédio do Vale do Sdo Francisco, a dire¢do predominante do vento € de leste e sudeste para
oeste (Windfinder 2013). Isto pode ter influenciado na distribui¢do das populacGes resistentes na
regido. A distancia e o destino de &caros que se dispersam pelo vento sio fatores importantes que
influenciam a distribuicdo da populacdo (Kennedy & Smitley 1985, Osakabe et al. 2005, 2008).

Estudos de dispersdo com &caros da familia Tetranychidae sugerem que o vento constitui a
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principal estratégia de dispersdo a longas distancias (Bell et al. 2005, Berg 2001). O
comportamento de dispersdo e colonizacdo do acaro também afeta a distribuicdo de genes de
resisténcia a acaricidas (Grafton-Cardwell et al.1991).

O valor das CLs variou nos dois campos monitorados ao longo do tempo (Tabela 1). A
producdo da regido € direcionada tanto para 0 mercado externo como interno, contudo no segundo
semestre e destinada prioritariamente para exportacao, pois neste periodo o hemisfério Norte esta
na entressafra, promovendo maiores valores de comercializacdo (Aradjo 2004, Lazzaroto &
Fioravango 2013). Verificou-se no inicio e meio do segundo semestre a reducdo das CLs nos dois
campos monitorados. Esta é a época que antecede a floragdo e frutificacdo da videira. Nesse
periodo, a aplicacdo de acaricidas € reduzida, pois é necessario respeitar os limites maximos de
residuos permitidos por lei nos frutos comercializados para o mercado externo. Contudo, no
campo 1, cuja producdo no primeiro semestre é destinada ao mercado interno, houve aumento
consistente e progressivo dos valores das CLs ao longo do periodo estudado. Coincidentemente,
este produtor mantinha leguminosas como Canavalia ensiformes L. e ervas daninhas nas
entrelinhas para protecdo do solo, sendo algumas delas hospedeiras de T. urticae. Apesar do
produtor controlar o &caro no parreiral, este deve ter entrado em contato com subdosagens de
abamectina em plantas ndo alvo (C. ensiformes e ervas daninhas) favorecendo o aumento da
resisténcia e posteriormente estes acaros devem ter migrado para o parreiral com maiores
frequéncias de resisténcia. Aparentemente a manutencdo da cultura da videira no limpo favorece o
manejo da resisténcia.

As populacbes de T. urticae testadas, resistentes a abamectina, também apresentaram
resisténcia a bifentrina. A dose de bifentrina recomendada para controle de T. urticae é de 50
mg/L, essa concentracdo é muito menor que a CLsgestimada neste trabalho, isso mostra que a dose

recomendada pelo fabricante de bifentrina para controle de T. urticae é insuficiente para controlar
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0 &caro. Na Bélgica, uma populacdo de T. urticae sofreu sucessivas pulverizacdes de bifentrina
em rotacdo com outros acaricidas, posteriormente essa populacdo apresentou razao de resisténcia
a este acaricida maior que 10.000 vezes (van Leeuwen et al.2005). A utilizacdo desse acaricida
em populagdes que apresentam resisténcia a abamectina tem que ser moderada, pois podem
ocorrer casos de resisténcia cruzada (Koh et al. 2009). Na Holanda, 60% das populagdes de T.
urticae resistentes a abamectina também apresentaram resisténcia a bifentrina (Khajehali et al.
2011). No entanto, no presente trabalho, a correlacdo entre as CLsos (R?=0,24; P=0,50) e CLgs
(R?=0,16; P=0,65) de abamectina e bifentrina ndo foram significativas (SAS Institute 2002).
Portanto, a resisténcia destas populaces pode ser conferida diferentemente para cada produto,
uma vez que abamectina e bifentrina possuem sitios de acéo distintos.

Carbosulfano foi o Unico acaricida, dentre os trés produtos registrados para o controle de T.
urticae em videira no Brasil, para o qual as populacdes testadas ndo apresentaram resisténcia.
Apesar de ndo ser constatada a resisténcia, as CLsgS estimadas neste trabalho foram superiores a
concentracdo recomendada para controle de T. urticae que € de 400 mg/L. Foi possivel observar
gque mesmo em uma populacéo suscetivel de laboratdrio, essa concentragdo nao seria eficiente em
campo. Contudo, o uso desse produto em campo nao é realizado na regido, pois 0s metabdlitos de
carbosulfan (carbofuran, 3-hidroxi-carbofuran e 3-ceto-carbofuran) (Nigg et al. 1984, Sharma et
al. 1992) podem ser detectados em analises de residuo, dificultando a comercializacdo e
exportacdo da uva. Carbofuran é de uso proibido em grande parte do mundo, incluindo o mercado
comum europeu importante comeércio de exportacdo da regido (RAS 2011).

As falhas de controle de T. urticae por abamectina em videira no Submédio do Vale do Séo
Francisco estdo associadas a resisténcia. A resisténcia a bifentrina também foi comprovada.
Carbosulfano ndo é utilizado pelos produtores devido a possibilidade de deteccdo de cabofuran

em analises de residuo de uva destinada ao mercado externo. O aumento do nimero de acaricidas
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registrados para controle de T. urticae na cultura da videira poderia facilitar o manejo da

resisténcia.
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Tabela 1. Toxicidade de abamectina, ao longo do tempo, em duas populagdes de T. urticae

coletadas em videira no Submédio do Vale do S0 Francisco, no periodo de julho de 2011 e

setembro de 2013.

Populagio Coleta N' GL Inclinagio + EP*  CLso (IC 95%)° Clos (IC95%) 72
/il 355 4  1,83+030 0,63(0,33-090) 5,00 (3,63—851) 0,67
Ago/11 345 4 1,98 + 0,28 0,97 (0,63-1,28) 6,58 (4,85-10,65) 1,79
Out/ll 299 4  281+024 046 (0,087-0,72) 1,79 (1,36-3,64) 0,62
Fev/12 354 4  2,50+024  1,09(0,92-1,30) 4,95(385-712) 267
Abr/12 347 4  294+029  1,09(093-197) 398(314-553) 2,49
/12 330 4 2,00+£021 1,29 (1,02-1,59) 8,49 (6,19 —13,33) 2,05
1 Set/l2 367 4  213+019 1,05(077-139) 6,22 (400-13,18) 5,35
Nov/12 349 4  2,83+017 181(1,32-242) 14,01 (858—3172) 4,48
Fev/13 340 4  1,68+019 0,85(0,63—1,00) 8,04 (559—1383) 3,61
Mai/l3 343 4  244+021 2,66 (2,04—348) 12,50 (8,29 —24,62) 5,16
Jul/l3 345 4 2,25+0,20 2,90 (2,44 —3,44) 15,55 (11,67 —23,06) 2,22
Set/13 357 4 2,37 +0,21 2,98 (2,53 -3,50) 14,67 (11,21 -21,11) 1,80
Jul/ll 346 4 2,18 + 0,22 3,51 (2,85-4,22) 19,86 (14,91 —29,71) 2,26
Ago/11 344 4 2,40 £ 0,22 4,53 (3,79 -5,36) 21,91 (16,80 —-31,52) 1,61
Out/11 335 4 2,43+0,32 0,62 (0,47 -0,77) 2,96 (2,25-4,51) 1,58
Fev/12 356 4 3,32+ 0,35 0,92 (0,71-1,17) 2,90 (2,08 -5,38) 5,44
Abr/12 348 4 2,15+0,20 0,89 (0,73-1,06) 5,16 (3,84-7,80) 3,95
Jun/12 351 4 2,08 +0,19 1,55(1,28-1,86) 9,61(7,12-14,51) 2,44
2 Set/12 315 4 2,04 +0,21 1,76 (1,43 -2,12) 11,25(8,17-17,81) 2,25
Nov/12 352 4 2,31+0,22 1,83(1,53-2,17) 9,44 (7,14 -13,76) 1,38
Fev/13 356 4 2,48 +0,21 2,70 (2,13 -3,42) 12,42 (8,61 —-21,96) 4,35
Mai/13 352 4 1,77 £0,17 2,52 (2,04 —3,07) 21,41 (14,86 —35,72) 2,37
Julh/13 356 4 2,11 +0,19 2,30 (1,92 -2,73) 13,76 (10,22 —20,66) 2,37
Set/13 345 4 2,09+ 0,20 1,76 (1,43 -2,11) 10,77(7,99 — 16,33) 2,81

"Numero total de acaros utilizados para obtencdo das curvas de concentragdo-resposta;

?Inclinacéo da reta e erro padréo;

Concentracéo letal média e intervalo de confianca a 95%.
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Tabela 2. Toxicidade de abamectina a populagdes de T. urticae consideradas resistentes no Submeédio do Vale do Séo Francisco.

Populagdo N' GL Inclinagio + EP? CL50 (IC 95%)* CL95 (IC 95%) 2 RR(IC 95%)*

Susceptivel 714 5 0,70 +£0,06  0,00068 (0,00040 — 0,00106) 0,149 (0,068 —0,451) 4,33 -

10 323 4 1,62+0,19 1,66 (1,20 — 2,13) 16,41 (11,31 - 28,62) 0,36 2405,97 (1366,82 — 4235,16)
11 345 4 1,84+0,17 2,19 (1,43 — 3,15) 17,71 (9,86 —54,73) 6,68 5545,16 (3272,50 — 9396,11)
5 349 4 2,38+0,20 2,29 (1,79 — 2,92) 11,28 (7,71-20,41) 4,35 3386,90 (2025,64 — 5662,96)
6 341 4 2,22+021 3,00 (2,47 - 3,59) 16,55 (12,46 — 24,53) 3,23 4432,75 (2630,22 — 7470,58)
9 331 4 184017 3,76 (2,52 — 5,80) 29,22 (14,94 — 112,78) 7,65 5545,16 (3272,50 — 9396,11)
7 314 4 191+018 4,32 (2,99 - 6,16) 31,34 (17,76 — 89,53) 5,98 6369,83 (3760,55 — 10789,56)
3 338 4 230020 4,68 (3,38 — 6,59) 24,17 (14,61 —59,91) 7,08 6902,69 (4117,98 — 11570,50)
4 340 4  187+0,18 5,15 (3,30 — 7,73) 38,70 (20,66 — 140,12) 8,25 7589,67 (4486,71 — 12838,62)
8 33 4  187+0,18 5,51 (4.45 — 6,69) 41,82 (29,65 — 67,90) 3,57 8272,07 (4882,61 — 14014,46)

'Numero total de acaros utilizados para obtencdo das curvas de concentracdo-resposta;
?Inclinacdo da reta e erro padréo;
Concentracéo letal média e intervalo de confianca a 95%;

*Razdo de Resisténcia (CL50 da populagdo resistente/ CL50 da populagdo suscetivel) e intervalo de confianca a 95%.
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Tabela 3. Toxicidade de bifentrina e carbosulfano a populagdes de T. urticae do Submédio do Vale do S&o Francisco,

consideradas resistentes a abamectina.

Produto Populagilo ~ N'  GL Inclinacéo + EP? CL50 (IC 95%)° CL95 (IC 95%) x2 RR(IC 95%)*
Susceptivel 360 4 2,23+0,19 715,35 (605,84 — 845,59) 3902,20 (2912,80 — 5785,91) 2,35
5 332 4 3,08+0,28 719,80 (621,78 — 832,75) 2461,49 (1959,65 — 3350,16) 3,49 1,00 (0,80 — 1,25)
4 327 4 1,80 0,17 751,39 (514,89 — 1119,88) 6122,95 (3213,06 — 21283,04) 6,54 1,05 (0,80 — 1,36)
10 349 4 2,57+0,22 1078,47 (847,25 — 1377,89) 4700,42 (3233,57 — 8477,30) 4,68 1,50 (1,19 — 1,89)
11 360 4 2,13+0,18 1094,44 (796,23 — 1517,71)  6455,36 (3875,37 — 15943,65) 6,52 1,53 (1,20 — 1,94)
Carbosulfano 3 360 4 1,80 £0,16 1302,46 (902,98 — 1875,54)  10563,12 (5787,62 — 32340,89) 6,54 1,82 (1,40 — 2,35)
7 344 4 2,26 +0,20 1324,30 (1020,48 — 1728,47)  7076,27 (4616,99 — 14109,46) 4,62 1,85 (1,45 — 2,35)
9 33 4 2,41 +0,20 1447,52 (1091,32 — 1930,61)  6930,92 (4491,29 — 14347,06) 5,96 2,02 (1,60 — 2,55)
8 349 4 2,65+0,23 1587,47 (1258,84 — 2014,87)  6612,07 (4590,47 — 11752,20) 4,56 2,21 (1,76 — 2,78)
6 341 4 2,29+0,21 2131,59 (1783,00 — 2526,80)  11095,38 (8377,38 — 16276,45) 3,64 2,97 (2,33-3,79)
Susceptivel 360 4 2,76+ 0,30 8,73 (7,30 — 10,20) 34,32 (26,91 — 48,70) 1,02
8 315 4 2,12 +0,20 1411,13 (1158,39 — 1698,95)  8378,27 (6162,20 — 12803,97) 3,4 161,55 (125,35 — 208,21)
7 343 4 2,07+ 0,20 1412,97 (1061,94 — 1822,22)  8744,28 (5790,76 — 16984, 17) 4,02 161,76 (126,01 — 207,65)
6 358 4 2,32+0,21 1585,43 (1336,66 — 1865,35)  8069,56 (6134,42 — 11732,81) 3,88 181,50 (143,40 — 229,73)
Bifentrina 4 311 4 1,97 £ 0,20 1724,30 (1165,91 — 2436,52)  11780,29 (6851,39 — 32827,33) 6,09 197,40 (152,07 — 256,26)
9 360 4 2,23+0,21 1752,75 (1456,98 — 2076,08)  9522,98 (7210,62 — 13958,73) 1,36 200,66 (157,38 — 255,84)
10 345 4 2,45+ 0,22 2059,70 (1733,91 — 2423,03)  9621,79 (7420,31 — 13679,10) 0,94 235,80 (186,21 — 298,60)
11 360 4 1,87 +0,17 2843,93 (1999,89 — 3978,76)  21432,00 (12336,68 — 58061,39) 6,11 325,59 (253,01 — 418,97)
5 33 4 2,71+0,23 3668,50 (2795,55 — 4828,61)  14795,00 (9974,27 — 28459,67) 5,81 419,99 (334,40 — 527,48)
3 360 4 2,15+0,18 4271,00 (3122,15—5961,57)  24792,40 (3122,15— 5961,57) 6,54 488,97 (384,73 — 621,45)

INumero total de acaros utilizados para obtencao das curvas de concentracdo-resposta;

?Inclinacéo da reta e erro padréo;

Concentracéo letal média e intervalo de confianca a 95%;
*Razdo de Resisténcia (CLso da populaco resistente/ CLso da populacdo suscetivel) e intervalo de confianca a 95%.
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Figura 1. Locais de ‘coleta das populacdes de T. urticae em plantios de videira na regido do
Submédio do Vale do S&o Francisco. Campos monitorados ao longo do tempo (1 e 2), campos
com populagdes consideradas resistentes (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11), campos com populacdes
consideradas suscetiveis (12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22) e campos sem populacdes de

T. urticae (23-37).
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Figura 2. Percentual de mortalidade de populacGes de T. urticae, coletadas em campos de videira
do Submédio do Vale do S&o Francisco, submetidas as concentracfes diagnosticas de abamectina

a 1mg/L (barra preta) e 9 mg/L(barra cinza).
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