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Cross-Resistance Between Dicofol and Other Acaricidesin
Brevipal pus phoenicis (Acari: Tenuipal pidae)

ABSTRACT - Cross-resistance relationships between dicofol and other
acaricides recommended in citrus were evaluated in Brevipalpus phoenicis
(Geijskes) to find alternative products for managing dicofol-resistant mites.
Susceptible and dicofol-resistant B. phoenicis strains were tested against
fenbutatin oxide, propargite, fenpyroximate and bromopropilate. Dicofol-
resistant B. phoenicis showed positive cross-resistance to bromopropilate and
negative cross-resistance to fenpyroximate. No cross-resistance was detected
between dicofol and the acaricides fenbutatin oxide and propargite. Therefore,
among the acaricidestested only bromopropilate should be avoided for managing
dicofol resistancein B. phoenicis.

KEY WORDS: Citrus leprosis mite, Citrus sinensis, chemical control,
resistance management.

RESUMO - RelagBes de resisténcia cruzada entre o dicofol e alguns acaricidas
recomendados na cultura de citros foram avaliadas em Brevipal pus phoenicis
(Geijskes) para identificar produtos alternativos a serem utilizados em um
programa de manejo da resisténcia ao dicofol. Linhagens de B. phoenicis
susceptivel e resistente ao dicofol foram testadas com os acaricidas 6xido de
fenbutatina, propargite, fempiroximato e bromopropilato. A linhagem de B.
phoenicis resistente ao dicofol apresentou resisténcia cruzada positiva ao
bromopropilato e resisténcia cruzada negativa ao fempiroximato. N&o foi
detectadares sténciacruzadaentre o dicofol e osacaricidas dxido defenbutatina
epropargite. Osresultadosindicam gque dentre os acaricidas testados, somente
0 bromopropilato deve ser evitado em programas de manejo da resisténcia de
B. phoenicis ao dicofol.

PALAVRAS-CHAVE: Acaro da leprose, Citrus sinensis, controle quimico,
manejo daresisténcia.
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O conhecimento das relacdes de
resisténcia cruzada entre os produtos
recomendados para o controle do complexo
de pragas em umadeterminada culturaéuma
das condicBes bésicas para aimplementacéo
de qualquer estratégia de manejo da
resisténcia envolvendo o uso de produtos
guimicos (Georghiou 1983, Tabasknik 1989,
Denholm & Rowland 1992). Dentre aspragas
que atacam a cultura de citros no Brasil,
destacam-se 0 &caro da leprose, Brevipalpus
phoenicis (Geijskes), e 0 acaro da falsa
ferrugem, Phyllocoptruta oleivora
(Ashmead). Estima-sequemaisde 90 milhdes
de dodlares sdo gastos anualmente com
acaricidas na citricultura brasileira, o que
representaaproximadamente 20% do custo de
producgdo (Salvo Filho 1997). Devido adta
pressdo de selecdo com acaricidas, aevolucéo
daresisténciaaacaricidas nestas duas espécies
de 4caro tem sido um problema emergente
(Gravena 1994, Omoto et al. 1994, Omoto
1995). Sendo assim, a correta escolha do
acaricidaaser utilizado éfundamental paraa
obtencdo do controle satisfatério da praga,
assim como para a preservacdo da vida Util
dos acaricidas.

Estudos de resisténcia cruzada com o
dicofol tém sido realizados em outras espécies
de é&caros, principalmente da familia
Tetranychidae. Mansour & Plaut (1979)
constataram resisténciacruzadapositivaentre
o dicofol e o bromopropilato em Tetranychus
cinnabarinus (Boisd.) resistente a dicofol.
Fergusson-Kolmes et al. (1991) também
comprovaram a presenca de resisténcia
cruzadapositivaentre o dicofol e osacaricidas
bromopropilato, clorobenzilato e amitraz em
uma linhagem isogénica de Tetranychus
urticae (Koch) resistente ao dicofol. A
ocorrénciaderesisténciacruzada depende do
mecani smo deresisténcia, e portanto ndo pode
ser extrapolada interespecificamente, ou
mesmo intraespecicamente. O objetivo do
presente trabalho foi o de determinar as
relacBes de resisténcia cruzada em B.
phoenicis entre o dicofol e outros acaricidas
recomendados na cultura de citros no Brasil,
como o 6xido de fenbutatina, propargite,
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fempiroximato e bromopropilato.
Material e Méodos

Duas linhagens de B. phoenicis, uma
susceptivel e outra resistente ao acaricida
dicofol, foram utilizadas no presente estudo.
Uma populacdo de B. phoenicis que vinha
sendo criada em laboratdrio na auséncia de
pressdo seletiva com acaricidas ha mais de
cinco anos foi tomada como a linhagem
susceptivel dereferéncia(S). A linhagem de
B. phoenicis resistente ao dicofol (R) foi
obtida através da selegdo com dicofol em
condicOes laboratoriais, a partir de uma
populagéo de B. phoenicis coletada em um
pomar comercial de citros da regido de
Itapolis, SP em 1997, onde a freqliéncia de
uso deste acaricidaerabastantedta. AsCL s
estimadas para as linhagens S e R foram de
7,44 ug dedicofol / mL deé&guadestilada[ppm
(I.A.)] e422,45 ppm (1.A.), respectivamente.

Aslinhagens Se R foram testadas com os
acaricidas éxido de fenbutatina (Torque® 500
SC, suspensdo concentrada, 500 g de 6xido
de fenbutatina/L, Cyanamid Quimica do
Brasil Ltda), propargite (Omite® 720 CE BR,
concentrado emulsionavel, 720 g de
propargite/L, Uniroyal Quimica S. A.),
fempiroximato (Kendd® 50 SC, suspensdo
concentrada, 50 g de fempiroximato/L,
Hoechst Schering AgrEvo do Brasil Ltda.) e
bromopropilato (Neoron® 500 CE,
concentrado emulsionavel, 500 g de
bromopropilato/L, Novartis Biociéncias S.
A.). O método de bioensaio adotado foi 0 de
contato residual para todos os acaricidas.
Cinco a sei's concentragdes de cada produto,
gue proporcionassem mortalidade entre 5 a
99%, foram testadas em ambas as linhagens.
As diferentes concentragfes dos produtos
escolhidas para os bioensaios foram
preparadas através da diluicdo dos produtos
comerciaisem aguadestilada. Osbioensaios
foram realizados em arenas de 2,6 cm de
diametro confeccionadas com folhas de
laranjeiradavariedade PeraRio coletadasem
um pomar sem aplicagdo de acaricidas. As
arenas defolhaforam mantidas sobre algodéo
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embebido em agua até a pulverizagdo do
produto. A aplicacéo foi feita sobre a
superficieadaxial dosdiscosdefolhaatravés
da torre de pulverizagéo de Potter (Burkard
Manufacturing, Rickmansworth, Herts, Reino
Unido) calibrada a uma pressdo de 10 psi
(68,95 kPa). Foi utilizado um volume de 2
mL de solucdo em cada pulverizacgéo,
obtendo-se a deposi¢cdo média de residuo
umido de 1,56 mg/cm? sobre as arenas. Apos
aaplicaco, asarenasforam retornadas sobre
o algoddo umedecido até a secagem do
produto. Em seguida, as arenas foram
acondicionadas individualmente em placas
acrilicasde 3,5 cm dediametro (Falcon 1008,
Becton Dickinson Labware, Lincoln Park, NJ,
Estados Unidos) contendo 2 ml de uma
misturaaindando gel eificadade &gar-&guana
concentracdo de 2,3%. Apobs a geleificacdo
do substrato no fundo da placa, umabarreira
para evitar a fuga dos &caros foi construida
ao redor dos discos de folha com a mesma
mistura de &gar-4gua (adaptado de
Vestergaard et al. 1995).

Foram transferidos 10 &caros adultos por
arena. Cada concentragdo foi repetida cinco
a seis vezes ao longo do tempo e cada
repeticdo foi constituida por aproxima-
damente 40 acaros. Apos a infestacdo dos
acaros nas arenas, as placas foram tampadas
e mantidas em cdmara climética a 25+1°C,
umidade relativade 70+£10% efotofase de 14
horas. A mortalidade foi avaliada 24 horas
apos ainfestagdo com o auxilio de um pincel
com um unico pelo e microscépio
estereoscopico. Os écaros foram virados de
costas e agueles que retornaram a posicao
normal e andaram foram considerados vivos.
As repeticbes que apresentaram uma
mortalidade superior a 15% na testemunha
foram descartadas, assim como aquelas cuja
perda de &caros no &gar ultrapassou 15%.

Os dados de mortalidade de cada produto
paraas duas linhagens de B. phoenicisforam
submetidos a andlise de Probit através do
programaPOL O-PC (LeOra Software 1987).
Um teste de paralelismo das linhas de
concentracdo-resposta de cada produto para
aslinhagensSeR foi conduzido. AsrelagBes
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de resisténcia cruzada entre os produtos
estudados e o dicofol foram obtidas através
da analise de sobreposicdo ou ndo dos
interval os de confianca das CL s estimadas
de cada produto paraaslinhagensSeR. O
nivel de significancia adotado para os testes
foi de 0=0,05.

Resultados e Discussao

Os acaricidas 6xido de fenbutatina,
propargite e fempiroximato se mostraram
como opcBes viaveis dentro de um programa
de manejo da resisténcia de B. phoenicis ao
dicofol. N&o foi detectada presenca de
resisténcia cruzada entre o dicofol e os
acaricidas 6xido de fenbutatina e propargite.
Pelo teste de paralelismo das linhas de
regressdo estimada através da andlise de
proébite, verificou-se que asrespostas das duas
linhagens foram semelhantes parao 6xido de
fenbutatina (%2=0,285; g.I.=1; P>0,05) (Fig.
1A) e propargite (x%=0,027; g.l.=1; P>0,05)
(Fig. 1B). Foi verificada uma sobreposicdo
dosintervalosde confiangadas CL, sdo Oxido
defenbutatina e propargite estimados paraas
duas linhagens (Tabela 1).

Trabalhos realizados em outras espécies
de acaros confirmam a inexisténcia de
resisténciacruzadaentreo dicofol eacaricidas
organoestanicos, como por exemplo em
Panonychus ulmi (Koch) (Pree & Wagner
1987), T. cinnabarinus (Mansour & Plaut
1979) e T. urticae (Fergusson-Kolmes et al.
1991). Com relacdo ao propargite, Fergusson-
Kolmeset al. (1991) ndo detectaram presenca
de resisténcia cruzada entre o dicofol e
propargite em T. urticae. Por outro lado,
Mansour & Plaut (1979) reportaram presenca
de umamoderadaresisténciacruzadaentre o
dicofol epropargiteem T. cinnabarinus. Pelo
fato dos autores ndo terem utilizado uma
linhagem isogénica, ha a possibilidade da
ocorrénciaderesisténciamultiplanalinhagem
deT. cinnabarinus testada.

Resisténciacruzadanegativafoi verificada
entre o dicofol e fempiroximato em B.
phoenicis, ou sgja, umamaior susceptibilidade
ao fempiroximato foi verificada para a
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Tabelal. Respostas de concentragcdo-mortali dade das linhagens de B. phoenicis susceptivel
(S) e resistente (R) ao dicofol quando testadas com Oxido de fenbutatina, propargite,

fempiroximato e bromopropilato.

Produto Linhagem nt CL,, (95%IC) Coeficiente Interpretacdo da
ppm (1.A.) angular + EP  resisténciacruzada

Oxido de fenbutatina S 1.090 67,2 (57,22-7955) 31+0,17 —

R 849 61,6 (57,30-66,21) 3,3+0,19 ausente
Propargite S 956 298,2 (260,74-334,54) 4,5+ 0,26 —

R 857 346,6 (327,58-366,05) 4,5+ 0,25 ausente
Fempiroximato S 1306 25,3 (21,09-30,16) 2,6+0,13 —

R 1.072 14,5(13,34-15,69) 2,6+0,15 negativa
Bromopropilato S 958 5,8 (4,64-7,29) 40+0,21 —

R — > 320,07 — positiva
nmero de acaros testados

“ndo foi possivel estimar a CL, devido ao feito de repeléncia

linhagem R do que em relagéo alinhagem S
(Tabelal eFig. 1C). Nao foram verificadas
diferencas estatisticas no coeficiente angular
estimado pela andlise de Probit para as
linhagens S e R (x2=0,003; g.l.=1; P>0,05)
(Fig. 1C), indicando que as duas linhagens
respondem de maneira semelhante ao
fempiroximato. No entanto, aCL estimada
paraalinhagem R foi estatisticamenteinferior
a dalinhagem S (Tabela 1). Os estudos
realizados na presente pesquisando permitem
explicar as causas da resisténcia cruzada
negativaentre osdois acaricidas, poishaveria
anecessidade da el ucidagdo dos mecanismos
de resisténcia de B. phoenicis ao dicofol.
Fergusson-Kolmes et al. (1991) detectaram
resisténciacruzada negativaentre o dicofol e
clorpirifos etil em T. urticae. Uma maior
ativagdo declorpirififés paraclorpirifés-oxon
atravésdas enzimas oxidativas mediadas pelo
citocromo P-450 na linhagem de T. urticae
resistente ao dicofol foi apontada por Hatano
et al. (1992).

Resisténciacruzadapositivafoi verificada

entre o dicofol e bromopropilato em B.
phoenicis, ou sgja, alinhagem de B. phoenicis
resistente ao dicofol também se mostrou
resistente ao bromopropilato (Tabela 1; Fig.
1D). A estimativadaCL, do bromopropilato
para a linhagem R ndo foi possivel de ser
realizadadevido arepelénciaocas onadapelo
produto em concentracfes superiores a 320
ppm de bromopropilato. Sendo assim, a
maioria dos acaros testados foram perdidos
na solugdo agar-agua; diminuindo aprecisdo
na estimativa da mortalidade nas
concentragOes testadas para a linhagem R.
Acaros sobreviventes da linhagem R foram
observados mesmo a uma alta concentragéo
debromopropilato de 3.200 ppm. No entanto,
alinhagem S se mostrou altamente susceptivel
aedte acaricida. As CL, e CL, estimadas
paraalinhagem Satravés daandlise de Probit
foram de 5,81 (IC 95% 4,64-7,29) e 21,91
(IC 95% 13,12-37,16) ppm (I.A.), respecti-
vamente. Pela impossibilidade de obtencéo
de uma linhagem isogénica de B. phoenicis
resistente ao dicofol devido ao seu modo de
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reprodugdo predominantemente por telitoquia,
os resultados obtidos poderiam indicar a
ocorrénciaderesisténciamditipla. Porém, de
acordo com os resultados obtidos com outras
espécies de &caro como T. cinnabarinus
(Mansour & Plaut 1979) e T. urticae
(Fergusson-Kolmes et al. 1991), ha grandes
indicios deresisténciacruzadaentre o dicofol
ebromopropilato.

A partir dos dados obtidos no presente
trabal ho, fica evidente que em um programa
de mangjo da resisténcia de B. phoenicis ao
dicofol, o acaricida bromopropilato deve ser
evitado narotagcdo deacaricidas. A vantagem
daresisténciacruzadanegativaentre o dicofol
e o fempiroximato no manejo da resisténcia
de B. phoenicis ao dicofol deve ser melhor
explorada. Além dos acaricidas testados no
presente trabalho, outros acaricidas
recomendadosem citrosno Brasil necessitam
ser estudados quanto a caracterizagdo da
resisténcia de B. phoenicis, assim como as
suasrelagBes deresisténciacruzada. Devido
a0 reduzido nimero de cromossomos em B.
phoenicis (n=2), ha um problema potencial
de selecdo de linhagens do acaro resistente a
mais de um produto através da resisténcia
multipla (Omoto 1995). Sendo assim, 0 Uso
racional de acaricidas em citros deve ser
observado com grande atencdo para a
maximizagdo no controle de B. phoenicis ao
menor custo possivel.
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