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RESISTENCIA DE MOSCA-BRANCA A INSETICIDAS

= Definicoes
= Fatores que Afetam a Resisténcia

= Deteccao e Monitoramento

= Estrategias de Manejo
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MOSCA-BRANCA
Bemisia tabaci Biotipo B

= Danos Diretos e Indiretos
= Transmissao de Viroses
= |nicio da Infestacéao

= Controle Quimico
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RESISTENCIA A INSETICIDAS

~ CONSEQUENCIAS

-

Aumento - Numero de Aplicacdes

Doses acima das recomendadas (Bula)

Mistura de produtos (indevidas)

Perda de Produtos

COMPROMETIMENTO
MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS

www.promip.agr.br




DEFINICAO

“A RESISTENCIA marca a mudanca
na composicao genética de uma

populacao em resposta a pressao de

selecao o que pode afetar o controle

no campo”_ (Sawicki, 1987)




DEFINICAO

“E o0 desenvolvimento de uma
habilidade em uma linhagem de um
organismo em tolerar doses de
tOXicos que seriam letais para a

maioria da populacao suscetivel da

mesma espécie”. (Omoto, 2000)




CARACTERISTICAS

Variabilidade Intraespecifica

Pre-adaptativa
= Hereditaria

» Pressao de Selecéao: Inseticidas
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Roush & Mckenzie (1987)
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PRESSAO DE SELECAO CONTINUA
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PRESSAO DE SELECAO CONTINUA
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PRESSAO DE SELECAO CONTINUA




Falhas no Controle
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PRESSAO DE SELECAO CONTINUA




Falhas no Controle
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PRESSAO DE SELECAO CONTINUA
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MECANISMOS DE RESISTENCIA

* Reducéo na Penetracao Cuticular
Uso de Adjuvantes

= Destoxificacdo Metabdlica
Degradacédo molécula — Compostos Inertes

= Sensibilidade do Sitio de Acao

= Comportamento

Repeléncia

www.promip.agr.br




FATORES QUE AFETAM A
EVOLUCAO DA RESISTENCIA

OPERACIONAIS

(Georghiou & Taylor, 1976)
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FATORES GENETICOS

= Numero de Alelos Resistentes
= Frequéncia e Intensidade

= Dominancia dos Alelos Resistentes

= Custo Adaptativo

www.promip.agr.br




CUSTO ADAPTATIVO
(Pressao de Selecao)
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CUSTO ADAPTATIVO
(Pressao de Selecao)
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CUSTO ADAPTATIVO
(Auséncia de Pressao de Selecao)
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CUSTO ADAPTATIVO
(Restabelecimento da Suscetibilidade)

3
. N
o

J '5‘-
| MANEJD INTESRADO DE 'I-Aﬂu

Y|



FATORES BIOECOLOGICOS

Capacidade Reprodutiva ¢

&

J

Mobilidade da Espécie

Plasticidade Genetica _

Presenca de Refugio - Suscetiveis
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ADULTO

(4-8 dias) f ' (1,5 a 4 dias)

Longevidade
(10 a 25 dias)

CICLO DE VIDA
(16 a 25 dias)

Ninfa de 4° instar
“Pupa’___

NINFAS -1° ao 3° instar

(7-11 dias) (5-8 dias)

www.promip.agr.br



FATORES BIOECOLOGICOS

11 a 15 geracdes/ano

= Aprox. 300 ovos / fémea
(Biodtipo B)

= Diversos Hospedeiros

(HF, Grande Culturas e Daninhas)

= Distribuicdo Geografica
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FATORES OPERACINAIS

= Caracteristica do Composto Quimico:

* Grupo Quimico
* Persisténcia
» Seletividade
* Formulacao

= Caracteristica da Aplicacao:

* Nivel de Controle
* Método de Aplicacao
* Estratégia para o uso dos produtos quimicos
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RESISTENCIA DE MOSCA-BRANCA A INSETICIDAS
E SUBSIDIOS PARA PROGRAMAS DE MANEJO

B
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PRODUTOS AVALIADOS

Nome Comercial Ingrediente Grupo Quimico Empresa Caracterizacao
Ativo (Estagio)

Evidence 700 WG RiglleE:Tei[o]e]e[e} Neonicotindide Bayer, Milenia, Nufarm  ninfa  adulto

Mospilan Acetamiprido Neonicotinoide Iharabras ninfa  adulto
Actara 250 WG Tiametoxam Neonicotindide Syngenta ninfa  adulto
Focus WP Clotianidina Neonicotinodide Sumitomo ninfa  adulto
Polo 500 WP Diafentiurom Feniltiouréia Syngenta ninfa  adulto
Movento Espirotetramate Cetoenol Bayer ninfa  adulto
Applaud 250 Buprofezina Tiadiazinona Arysta ovo ninfa

Tiger 100 EC Piriproxifem Eter Piridiloxipropilico  Iharabras ovo ninfa

Oberon Espiromesifeno  Cetoenol Bayer - ninfa

Projeto: IRAC-BR (2013)



DETECCAO E MONITORAMENTO

» Linha basica de suscetibilidade
Caracterizacao (ovo, ninfa e adulto)

= Concentracdes Diagnosticas (CLos)

= Monitoramento

www.promip.agr.br



CARACTERIZACAO (OVOS)

Applaud 250 (buprofezina) e Tiger 100 EC (piriproxifem)

= Arenas: discos de folhas (feijao de porco)
= 20insetos adultos (24 h — oviposicéo)

= Contagem dos ovos e pulverizagcao
Contato direto

= Camara Climatizada
25+1°C, 75 +£10% UR, 14 h fotofase

Avaliacao: 11 dias ap0s pulverizacao




CARACTERIZAGAO (NINFAS)

Evidence 700 WG (imidacloprido); Mospilan (acetamiprido), Actara 250 WG
(ttametoxam), Focus WP (clotianidina), Polo 500 WP (diafentiurom), Movento
(espirotetramate), Applaud 250 (buprofezina) e Tiger 100 EC (piriproxifem).

* Plantas algodao — gaiolas oviposicéo
% 20 insetos adultos (24 h)

% 11 dias ap0s contagem das ninfas
1° instar (fixas)

www.promip.agr.br




CARACTERIZAGAO (NINFAS)

Evidence 700 WG (imidacloprido); Mospilan (acetamiprido), Actara 250 WG
(ttametoxam), Focus WP (clotianidina), Polo 500 WP (diafentiurom), Movento
(espirotetramate), Applaud 250 (buprofezina) e Tiger 100 EC (piriproxifem).

“* Aplicacéo: pulverizador manual
Contato direto e residual

+* Plantas mantidas em laboratério G
25+2°C, 70 £ 10% URe 14 h fotofase

% Avaliacdo mortalidade:
- 15 dias ap6s pulverizacéao
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CARACTERIZAGAO (NINFAS)

Evidence 700 WG (imidacloprido); Mospilan (acetamiprido), Actara 250 WG
(ttametoxam), Focus WP (clotianidina), Polo 500 WP (diafentiurom), Movento
(espirotetramate), Applaud 250 (buprofezina) e Tiger 100 EC (piriproxifem).

ESQUEMA:

ninfas fixas
(pulverizacao)

24 h | 15 dias
* +

| 11 dias

remocao avaliacao
dos adultos sobrevivéncia

oviposicao

www.promip.agr.br




CARACTERIZAGAO (ADULTOS)

Evidence 700 WG (imidacloprido); Mospilan (acetamiprido), Actara 250
WG (tiametoxam), Focus WP (clotianidina), Polo 500 WP
(diafentiurom), Movento (espirotetramate).

% Imerséao de discos (feijao de porco)

«» Tubo de vidro fundo chato
(Contato residual)

% 20 insetos/ arena

«» Camara Climatizada
25+1°C, 75+ 10% UR, 14 h fotofase

% Avaliacao: 48 h apo6s pulverizacéo
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CARACTERIZACAO

Produto Estagio CL,, (mgi.a. L?) Coef. Ang. £ EP
(95% 1.C.)

ACETAMIPRIDO  adulto  3.193 52,8 1,5+0,1
(45,5-60,6)
ninfa  2.686 2,3 2,0+0,1 4,5 6
(2,0-2,5)
IMIDACLOPRIDO  adulto  2.999 130,75 1,6 + 0,1 4,18 4
(114,23-148,78)
ninfa  3.479 21,90 1,4 +0,1 6,11 7
(19,36-24,55)
CLOTIANIDINA  adulto 3.118 84,70 2,6+0,1 3,25 4
(79,23-90,30)
ninfa  1.647 106,46 1,2 +0,1 7,92 4
(75,03-169,57)
TIAMETOXAM adulto  3.784 58,2 3,4+0,2 6,7 4
(51,9-64,3)
ninfa  4.065 57,5 1,9+0,6 10,6 6
(51,6-64,1)

Projeto: IRAC-BR (2013)




CARACTERIZACAO

Produto Estagio CL,, (mgi.a.L)| Coef. Ang. +EP
(95% I.C.)
2,0£0,1 0,9 3

DIAFENTIUROM adulto 3.974 156,7
(145,7-168,0)
ninfa  2.131 46,1 4,0+0,2 1,8 2
(43,2-48,8)
ESPIROMESIFENO ninfa  1.093 15,84 3,6+0,34 15,90 6
(11,17-20,25)
BUPROFEZINA ninfa  3.112 6,42 2,4+£0,20 21,1 5
(4,23-8,20)
PIRIPROXIFEM ovo 3.223 0,02 1,8+0,1 20,2 4
(0,01-0,02)
ninfa  1.851 11,5 0,9+0,1 6,1 3
(4,6-23,4)

Projeto: IRAC-BR (2013)




LINHA BASICA DE SUSCETIBILIDADE

2| CL;, = 58 ppm ,
Coef. Angular =3,35+0,20

v? =6,73;gl=4

6 -

Probit

I

Conc. Diagndstica |
Cly; =180 ppm |

1

1 10 100 1000

mg de tiametoxam . L

Curva de concentracdao-mortalidade de ninfas de B. tabaci ao tiametoxam.

Projeto: IRAC-BR (2013)




MONITORAMENTO (TOMATE)

I O
- Piracicaba/SP junho/09
Araguari/MG Araguari-1 novembro/11
Araguari/MG Araguari-2 junho/12
Lins/SP Lins-1 dezembro/11
Lins/SP Lins-2 dezembro/11
“ Lins/SP Lins-3 dezembro/11
Cosmépolis/SP Cosmépolis maio/12
m Monte Mor/SP Monte Mor maio/12
n Sumaré/SP Sumaré outubro/12
Rio Verde/GO F. Goias margo/13

(*) Confirmacgéo Biodtipo B — Profa. Dra. Renate Krause Sakate (FCA/UNESP)

Projeto: IRAC-BR (2013)




MONITORAMENTO DA RESISTENCIA
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PROXIMOS PASSOS

» Selecao para Resisténcia

= Bjoensaios Pratico
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MANEJO DA RESISTENCIA

= Programas Pro-ativos (MRI)

= Estrategias Curativas

www.promip.agr.br




PROGRAMAS PRO-ATIVOS (MRI)

* |nicio: Langcamento Produto
» Caracterizacao da Suscetibilidade

= Concentracoes Diagnosticas




ESTRATEGIAS PARA MRI

* Moderacao
» Saturacao

= Ataque Multiplo
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MANEJO POR MODERAGCAO

= Uso Menos Frequente de Quimicos | |
= Produtos de Baixa Persisténcia

= Areas de Reflgio
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MANEJO POR SATURACAO

» Uso de sinergistas
» Bloqueio da Resisténcia Metabaolica

= Butoxido de Piperonila

www.promip.agr.br




MANEJO POR ATAQUE MULTIPLO

= ROTACAO DE PRODUTOS

= MISTURA DE PRODUTOS

www.promip.agr.br




MANEJO POR ATAQUE MULTIPLO

RESISTENCIA CRUZADA

N8/

\"\.

Um Unico Mecanismo de Defesa confere

Resisténcia a Dois ou mais Produtos Quimicos /
(geralmente compostos relacionados)

= Deltametrina e Lambda-cialotrina (piretroides)
» Acetamiprido e Clotianidina

www.promip.agr.br




MANEJO POR ATAQUE MULTIPLO

RESISTENCIA MULTIPLA

Pelo menos dois Mecanismo de Defesa confere
Resisténcia a Dois ou mais Produtos Quimicos
(geralmente compostos relacionados)

= Deltametrina e Chlorfenapyr
= Acetamiprido e Piriproxifem

www.promip.agr.br




ROTACAO

Apods a
) >
Aplicacao
Produto B
» Apos a
>
Aplicacao
Produto C
Apos a
>

Aplicacéao




ROTACAO DE INSETICIDAS

Sitio de Acao Primaério Moduladores de canais de sodio ~ Piretrdides (3A) Bifentrina
Beta-ciflutrina
Agonistas de receptores Neonicoundide (4A) Acetamiprido - :
nicotinicos da aceulcolina : Bety -
Clonamdina
Deltametrina
o— Esfenvalerato
Tiametoxam -
Fenpropatrina
Tiacloprido e
Lambdacialotrina
Eter difenilico Etofenproxi
Inindores de aceticolmesterase  Organofosforade (1B)  Acefato
— Inibidores da formagdo de quitina ~ Buprofezina (16) Buprofezina
Clorpinfos
- Mimicos do hormdnio juvenil Pinproxifen (7C) Pinproxifem
Dimetoato
Imbidor da sintese de hpideos Cetoenol (23) Spiromesifeno
Malationa
— Inibidor de ATP sintetase Diafentiuron (12A) Diafentiurom
Metamidofds mitocondrial
Pindafentiona Desacopladores da fosforlacao  Clorpenapir (13) Clorfenapir
oxidativa via disrupcdo do
Profensiés gradiente de proton H
Terbufos Bloqueadores seletivos da Pindina azometina Pimetrozina
Carbamato (1) Carbofurano dlimentagdo
Gomposto com modo de agéo Tewanortriterpendide  Azadiracting
Carbosulfano

desconhecido ou incerto

3 BN EAE NN - BB BN ’ 34
oot B s e w0 A ms s Mrsorrr = 1a o v 1w / F
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ROTACAO DE INSETICIDAS

Sitio de Acao Primaério Moduladores de canais de sodio ~ Piretrdides (3A) Bifentrina
;‘ ------- | Beta-ciflutrina
Agonistas de receptores I  Neonicoundide (4A) Acetamiprido - :
I nicotinicos da acetilcolina | Clotiani DE by -
| otianidina Del
| | I tametrina
o— Esfenvalerato
Tiametoxam -
Fenpropatrina
Tiacloprido e
Lambdacialotrina
Eter difenilico Etofenproxi
Inindores de aceticolmesterase  Organofosforade (1B)  Acefato
— Inibidores da formagdo de quitina ~ Buprofezina (16) Buprofezina
Clorpinfos
- Mimicos do hormdnio juvenil Pinproxifen (7C) Pinproxifem
Dimetoato
Imbidor da sintese de hpideos Cetoenol (23) Spiromesifeno
Malationa
— Inibidor de ATP sintetase Diafentiuron (12A) Diafentiurom
Metamidofds mitocondrial
Pindafentiona Desacopladores da fosforlacao  Clorpenapir (13) Clorfenapir
oxidativa via disrupcdo do
Profensiés gradiente de proton H
Terbufos Bloqueadores seletivos da Pindina azometina Pimetrozina
Carbamato (1) Carbofurano dlimentagdo
Gomposto com modo de agéo Tewanortriterpendide  Azadiracting
Carbosulfano

desconhecido ou incerto
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ROTACAO DE INSETICIDAS

Sitio de Acéo P rimario Moduladores de canais de sddio  Piretrdides (3A) Bifentrina
Beta-ciflutrina
Agonistas de receptores Neonicoundide (4A) Acetamiprido - :
nicotinicos da aceulcolina Clationiding Bety -
Deltametrina
o— Esfenvalerato
Tiametoxam -
Fenpropatrina
Tiacloprido e
Lambdacialotrina
|- === == I Eter difenilico Etofenproxi
| Inibidores de acetilcolinesterase | Organofosforade (1) Acefato
| | — Inibidores da formagdo de quitina ~ Buprofezina (16) Buprofezina
L I Clorpinfos :
————————— - Mimicos do hormdnio juvenil Pinproxifen (7C) Pinproxifem
Dimetoato
Imbidor da sintese de hpideos Cetoenol (23) Spiromesifeno
Malationa
— Inibidor de ATP sintetase Diafentiuron (12A) Diafentiurom
Metamidofds mitocondrial
Pindafentiona Desacopladores da fosforlacao  Clorpenapir (13) Clorfenapir
oxidativa via disrupcdo do
Profensiés gradiente de proton H
Terbufos Bloqueadores seletivos da Pindina azometina Pimetrozina
Carbamato (1A) Carbofurano dlimentagdo
Gomposto com modo de agéo Tewanortriterpendide  Azadiracting
Carbosulfano

desconhecido ou incerto
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ROTACAO DE INSETICIDAS

Sitio de Acéo Primério

Agonistas de receptores
nicotinicos da acetlcolina

Neonicoundide (4A) Acetamiprido
Clotanidina

Imidacloprido
Tiametoxam

Tiacloprido

Inindores de aceticolmesterase  Organofosforade (1B)  Acefato
Clorpinfos
Dimetoato
Malationa
Metamidofds
Pindafentiona
Profenofds
Terbufds
Carbofurano

Carbosulfano

Carbamato (1A)

I N B NS B 'R

e e L L

Inibidores da formagéo de quitina
Mimicos do hormdnio juvenil
Inibidor da sintese de hpideos
Imbidor de ATP sintetase
mitocondnal

Desacopladores da fosforlacéo
oxidativa via disrupcdo do
gradiente de proton H

Bloqueadores seletivos da
alimentacéo

Gomposto com modo de agéo
desconhecido ou incerto

Eter difenilico

Buprofezina (16)
Pinproxifen (7C)
Cetoenol (23)
Diafentiuron (12A)

Clorpenapir (13)

Pindina azometina

Tetranortriterpendide

www.promip.agr.br
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Bifentnna
Beta-ciflutrina
Beta-cipermetrina
Deltametrina
Esfenvalerato
Fenpropatrina
Lambdacialotrina

Etofenproxi

Buprofezina
Pinproxifem
Spiromesifeno

Diafentiurom

Clorfenapir

Pimetrozina

Azadiracting
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ROTACAO DE INSETICIDAS

Sitio de Acao Primario Moduladores de canais de sddio  Piretrdides (3A) Bifentrina
Beta-ciflutrina
Agonistas de receptores Neonicoundide (4A) Acetamiprido : :
nicotinicos da acetilcolina : Dt
Clonamdina
Deltametrina
o— Esfenvalerato
Tiametoxam -
Fenpropatrina
Tiacloprido e
Lambdacialotrina
Eter difenilico Etofenproxi
Inindores de aceticolnesterase  Organofosforade (1B)  Acefato —_—m  — 1
— Inibidores da formacgdo de quitina ~ Buprofezina (16) Buprofezina
Clorpinifis 1
- I Mimicos do hormdnio juvenil huploxlien (7C) Pinproxifem
Dimetoato I |
Inibidor da sintese de hipideos fetoenol (23) Spiromesifeno
Malationa
— Inibidor de ATP sintetase biatentiuron (124) Diafentiurom
Metamidofds  Mitocondrial I
Pindafentiona | Desacopladores da fosforlacéo blolpenapu (13) Clorfenapir
| oxidativa via disrupgdo do
Profensiés | Oradiente de préton H 1
Terbufds | Bloqueadores seletivos da !’mdma a20Meting Pimetrozina
Carbamato (1A) Carbofurano 1| limentagdo
Carbacult I Composto com modo de agéo :leuanonulmpenbnde Azadiracting
arbosulfano

I desconhecido ou incerto
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Cormnt B st we A mn s Marerrv s va o Fooe 1 mee / F

. PROMIP

MANCJO INTEGRADD DE PRAGAS

www.promip.agr.br




MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS

Amostragem (Armadilhas)

Nivel de Acao

Nivel de Dano Econdbmico

» |ntegracao de Estratégias

www.promip.agr.br



INTEGRACAO DE ESTRATEGIAS

» |ntegracao Controle Biologico

= Acaro Predador: Amblyseius spp.

ESALQ/USP

= Doutoranda: Ana C. Calvalcanti

PROMIP
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DIVULGAGAO

= |[RAC-BR
= Treinamentos e Palestras

* Projetos Inter-Institucionais
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CONTATOS

Marcelo Polettl
mpoletti@promip.aqr.br

Fone: 19 3857-2020
19 99685-5189

WwWw.promip.agr.br
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