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NiVEIS DE RESISTENCIA A ACARICIDAS EM POPULACOES DE CAMPO DE
Brevipalpus yothersi (ACARI: TENUIPALPIDAE) DO CINTURAO CITRICOLA DO
BRASIL: CARACTERIZACAO, MONITORAMENTO, DESEMPENHO
POPULACIONAL E VARIACAO GENETICA

RESUMO - O &caro-da-leprose-dos-citros, Brevipalpus yothersi, Baker 1949
(Acari: Tenuipalpidae), é o principal vetor do virus da leprose dos citros C (CiLV-C,
Cilevirus leprosis), doenca viral que afeta pomares de laranja doce no cinturdo citricola
de S&o Paulo e Triangulo/Sudoeste Mineiro. Seu controle baseia-se no uso de
acaricidas sintéticos. Porém, falhas recorrentes no controle em diferentes regides
citricolas indicam possivel evolucdo de resisténcia. Ainda ha poucas informacdes
atualizadas sobre os niveis de resisténcia em campo e a base genética envolvida.
Assim, torna-se essencial gerar dados que orientem as estratégias eficazes de manejo
da resisténcia, garantindo a eficacia do controle quimico e a protecdo dos pomares.
Este estudo teve como objetivos estimar os niveis de resisténcia de populacdes de B.
yothersi a cinco acaricidas, definir concentracdes diagndsticas para monitoramento da
resisténcia, avaliar custo adaptativo a resisténcia ao hexitiazoxi e investigar a
diversidade genética com base em sequéncias do gene mitocondrial COIl. Foram
analisadas 20 populaces: uma populacdo de referéncia suscetivel mantida em
laboratério e 19 coletadas em campo entre fev/2023 e abr/2024 em 14 localidades
com historico de falhas no controle. Os bioensaios com ovos e fémeas foram
realizados por contato direto com torre de Potter sobre discos de 80 mm de folhas de
Canavalia ensiformis (L.) DC. (Fabaceae). Além disso, o software ArcGIS foi utilizado
para representar espacialmente as razdes de resisténcia encontrados. Os niveis de
resisténcia foi baseado nas razfes de resisténcia (RRso € RRgs) e variaram conforme
ao acaricida: para propargito foram baixas a moderadas (<2,70x em CLso; <11,16x
em ClLos); hexitiazoxi variou de baixa a muito alta resisténcia (<17,15x em CLso;
<643,38x em CLuos); isocicloseram apresentou niveis baixos a muito altos (<2,78x em
CLso; <92,53x em CLugs); ciflumetofem teve resisténcia baixa (<2,79x em CLso; <3,06
em CLuos); e espirodiclofeno variou de baixa a muito alta resisténcia (<80,56x em CLso;
<12.124,77x em CLgs). As concentracdes diagndsticas estabelecidas para cada
acaricida variaram para fémeas: 87,7 mg L™ para propargito (avaliado apds 48 h),
2,86 mg L™ para isocicloseram (24 h), 1,63 mg L™ para ciflumetofem (48 h) e 13,20
mg L™ para espirodiclofeno (7 dias); e para ovos: 2,72 mg L™ para hexitiazoxi (10
dias). Comparacdes biologicas entre populacdes suscetivel (Pirajui-509) e resistente
(Matdo) ao hexitiazoxi indicaram diferencas no periodo de incubacdo dos ovos,
duracdo da deutocrisalida e deutoninfa e o periodo pré-oviposicdo, mas ndo nos
parametros demograficos (Rq, rm, A, T, Dt). A analise genética de 62 individuos revelou
seis haploétipos distintos. Populacdes de Reginopolis, Pirajui-501 e Pirajui-509
apresentaram maior diversidade genética. O haplétipo Hap5 foi associado a
resisténcia moderada a alta ao espirodiclofeno, sugerindo correlacdo entre
variabilidade mitocondrial e resisténcia. Utilizando o ArcGIS, o impacto geografico do
status de resisténcia foi visualizado. Conclui-se que ha variagao geografica nos niveis
de resisténcia, influenciada pela pressao seletiva local. A utilizagdo de concentractes
diagnosticas, rotacdo de acaricidas com diferentes modos de acédo e monitoramento
genético sao estratégias fundamentais para o manejo da resisténcia em B. yothersi.

Palavras-chave: Acaros planos, concentracdo diagnostica, manejo de resisténcia,
reducdo de oviposi¢cao, ovos nao viaveis
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RESISTANCE LEVELS TO ACARICIDES IN FIELD POPULATIONS OF
Brevipalpus yothersi (ACARI: TENUIPALPIDAE) FROM BRAZIL’S CITRUS
BELT: CHARACTERIZATION, MONITORING, POPULATION PERFORMANCE
AND GENETIC VARIATION

ABSTRACT - The citrus leprosis mite, Brevipalpus yothersi Baker, 1949 (Acari:
Tenuipalpidae), is the main vector of Citrus leprosis virus C (CiLV-C, Cilevirus leprosis),
a viral disease that affects sweet orange orchards in the citrus belt of Sdo Paulo and
the Triangulo/Southwest region of Minas Gerais, Brazil. Its control relies mainly on
synthetic acaricides. However, recurrent control failures in different citrus-producing
regions suggest the possible development of resistance. Updated information on field
resistance levels and the genetic basis of this phenomenon remains scarce. Therefore,
generating data to guide effective resistance management strategies is essential to
ensure the sustainability of chemical control and protect citrus orchards. This study
aimed to estimate resistance levels in B. yothersi populations to five acaricides, define
diagnostic concentrations for resistance monitoring, evaluate the adaptive cost of
resistance to hexythiazox, and investigate genetic diversity based on mitochondrial
COIl gene sequences. A total of 20 populations were analyzed: one susceptible
reference population maintained in the laboratory and 19 collected in the field between
Feb/2023 and Apr/2024 from 14 locations with reported control failures. Bioassays with
eggs and females were conducted using direct contact via a Potter spray tower on 80
mm leaf discs of Canavalia ensiformis (L.) DC. (Fabaceae). Additionally, ArcGIS
software was used to spatially map resistance ratios. Resistance levels were based on
resistance ratios (RRso and RRgs) and varied by acaricide: for propargite, resistance
was low to moderate (<2.70x for LCso; <11.16x for LCogs); hexythiazox ranged from low
to very high (<17.15% LCso; <643.38x LCgs); isocycloseram showed low to very high
levels (<2.78x LCso; <92.53x LCogs); cyflumetofen had low resistance (<2.79% LCso;
<3.06x% LCos); and spirodiclofen resistance ranged from low to very high (<80.56% LCso;
<12,124.77x LCgs). Diagnostic concentrations established for each acaricide were:
87.7 mg L* for propargite (48 h), 2.86 mg L™! for isocycloseram (24 h), 1.63 mg L™ for
cyflumetofen (48 h), and 13.20 mg L™ for spirodiclofen (7 days) in females; and 2.72
mg Lt for hexythiazox (10 days) in eggs. Biological comparisons between a
susceptible population (Pirajui-509) and a resistant one (Matdo) to hexythiazox
indicated differences in egg incubation period, deutochrysalis and deutonymphal
duration, and pre-oviposition period, but no significant differences in demographic
parameters (R, rm, A, T, Dt). Genetic analysis of 62 individuals revealed six distinct
haplotypes. Populations from Regindpolis, Pirajui-501, and Pirajui-509 showed greater
genetic diversity. Notably, haplotype Hap5 was associated with moderate to high
resistance to spirodiclofen, suggesting a possible correlation between mitochondrial
variability and resistance. Using ArcGIS, the geographic impact of resistance status
was visualized. In conclusion, resistance levels varied geographically, influenced by
local selective pressure. The use of diagnostic concentrations, acaricide rotation with
different modes of action, and genetic monitoring are key strategies for effective
resistance management in B. yothersi.

Keywords: Flat mites, diagnostic concentration, resistance management,
oviposition reduction, non-viable eggs



CAPITULO 1- Consideracdes Gerais

INTRODUGCAO
O agronegocio do Brasil engloba diversas atividades agricolas, com destaque

para a citricultura, que coloca o pais como o maior produtor e exportador mundial
de suco de laranja. A citricultura esta presente em cerca de 350 municipios do
cinturdo citricola de Sao Paulo e Triangulo/Sudoeste Mineiro do Brasil, abrangendo
325 municipios do estado de S&do Paulo e 25 municipios de Sudoeste do estado
Minas Gerais, sendo uma importante fonte de trabalho e renda para a populagéo
nestes municipios (Neves et al., 2010; FAO, 2023; Fundecitrus, 2025). A producao
total de laranja na safra 2024/25 foi de 215,78 milhdes de caixas de 40,8 kg em uma
area plantada de 536.761 hectares (IBGE, 2025; Fundecitrus, 2025). Neste
contexto, as 19 populacdes de campo de B. yothersi analisadas neste estudo foram
coletadas em pomares comerciais distribuidos de 13 localidades produtoras do
estado de Sdo Paulo e uma localidade do sudoeste de Minas Gerais. Embora néo
incluam todas as regifes citricolas do Sudeste brasileiro, essas localidades
representam areas de grande relevancia econémica, com alta intensidade de cultivo
e uso frequente de acaricidas, caracteristicas predominantes nas zonas mais
produtivas do cinturdo citricola. Dessa forma, os dados obtidos oferecem uma viséao
representativa da realidade das principais regides produtoras de citros e podem
servir como base para o desenvolvimento de estratégias de manejo aplicaveis a
outras regides com caracteristicas agronémicas semelhantes.

Entretanto, para manter a competitividade, produtividade e sustentabilidade
a citricultura no Brasil enfrenta diversos desafios, principalmente quanto a
ocorréncia de inUmeras pragas e doencas. Entre as doencas, destaca-se a leprose
dos citros, causada pelo Citrus leprosis virus C, do tipo citoplasmatico (CiLV-C,
Cilevirus leprosis), cujo vetor do virus é o acaro Brevipalpus yothersi Baker,1949
(Acari: Tenuipalpidae), conhecido como acaro da leprose dos citros (ALC). O CiLV-
C néo exerce uma acgao sistémica na planta e esta situado proximo ao local de
alimentacao do acaro. Assim, o virus depende do acaro vetor para se propagar de
uma planta para outra ou para outros 6rgaos da mesma planta (Arena et al., 2016).
Além disso, sdo conhecidas duas estirpes de CiLV-C no Brasil: a Cordeirépolis
(CRD) e a Sao José do Rio Preto (SJP). Estudos recentes indicaram que a estirpe

SJP é a mais prevalente no Estado de Sdo Paulo e a mais agressiva (Ramos-



Gonzalez et al., 2016; Chabi-Jesus et al., 2021). A leprose dos citros ocorre em
varios outros paises da América Latina e recentemente foi relatada um tipo de
leprose causada pelo virus da mancha de orquidea (OFV) em pomares da Africa do
Sul, sendo o primeiro caso confirmado fora das Américas (Bastianel et al., 2010;
Cook et al., 2019; EPPO 2025).

A leprose dos citros caracteriza-se pela presenca de manchas marrons
circulares nos frutos, geralmente circundadas por um halo amarelado. Em folhas,
observa-se lesdes cloroticas, principalmente proxXimo as nervuras e nos ramos
surgem lesdes corticosas e salientes devido a uma hiperplasia no parénquima
cortical e floematico (Bastianel et al., 2010; Tassi et al., 2017; Marques et al., 2024).
A doenca acarreta queda prematura de folhas e frutos, seca de ramos e se nao for
controlada a tempo causa morte de plantas no pomar, além disso, provoca reducdes
significativas na producdo de cerca de 3,1 milh6es de caixas (40,8kg) devido a
gueda prematura de frutos, gerando um impacto econémico estimado de US$ 15,6
milhdes estimado em cinco safras 2016/2017 a 2020/2021 (Chabi-Jesus et al., 2018;
Bassanezi et al., 2019; Moreira et al., 2022).

No Brasil, a pulverizacdo com acaricidas sintéticos especificos para o
controle de B. yothersi constitui a principal estratégia adotada pelos citricultores,
devido a sua eficécia, facilidade de aplicacao e viabilidade operacional em areas de
grande extenséao (Della Vechia et al., 2018; Della Vechia et al., 2022; Castro et al.,
2024). De fato, essas caracteristicas tornam a pulverizacdo uma solucao pratica e
amplamente utilizada, principalmente em regides com grandes monocultivos de
citros. No entanto, a facilidade e a rapidez da aplicacdo, embora operativamente
vantajosas, também podem contribuir para a intensificacdo do uso desses
acaricidas, muitas vezes sem o devido acompanhamento técnico. Essa pratica
repetitiva e, por vezes, indiscriminada, pode aumentar consideravelmente a presséo
de selecdo sobre as populagdes do &caro, favorecendo a evolucéo de resisténcia
(IRAC,2025).

Assim, torna-se imprescindivel compreender os impactos dessa estratégia no
desenvolvimento da resisténcia do acaro da leprose, de modo a fundamentar agées
corretivas baseadas em programas de monitoramento e rotacao de acaricidas com
diferentes modos de ac¢éo, dentro de uma abordagem integrada de manejo (Rocha
et al., 2021). Normalmente, de acordo com a biogeografia do cinturdo citricola, séo

realizadas uma a trés aplicagbes anuais para obter um controle eficaz do &caro da



leprose e prevenir os prejuizos causados pela doenca, e estima-se que o custo de
controle do vetor atinja US$ 54 milhdes/ano (Amaral et al., 2018; Bassanezi et al.,
2019; Della Vechia et al., 2022). Entretanto, a evolugéo da resisténcia a acaricidas
€ um dos principais problemas enfrentados pelos citricultores devido ao uso
continuo dos mesmos acaricidas por longo tempo (Omoto et al., 2000; Casarin,
2010; Sato et al., 2016; Rocha et al., 2021).

A resisténcia do acaro da leprose dos citros a acaricidas ja foi reportada para
alguns ingredientes ativos como dicofol (Omoto et al., 2000), hexitiazoxi (Campos e
Omoto, 2002; Campos, 2006), propargito (Franco, 2002; Franco et al., 2007), calda
sulfocélcica, enxofre (Casarin, 2010) e espirodiclofeno (Rocha et al., 2021; Mota-
Sanchez e Wise, 2025). Além disso, no Brasil, apesar da disponibilidade de diversos
acaricidas sintéticos registrados para o controle do acaro da leprose, apenas quatro
ingredientes ativos (propargito, hexitiazoxi, ciflumetofem e espirodiclofeno) séo
atualmente recomendados pela lista de produtos para protecdo da Citricultura-
ProteCitrus (Fundecitrus, 2025). Nesse contexto, torna-se essencial reavaliar a
eficacia desses acaricidas frente a possivel evolu¢do da resisténcia populacional
em B. yothersi. A escolha dos acaricidas avaliados neste estudo baseia-se tanto em
sua ampla utilizacdo pelos citricultores quanto em seu historico de eficacia
reconhecida no manejo da praga, apesar de alguns deles ja terem apresentado
casos de resisténcia em algumas localidades (Rocha et al., 2021, Fundecitrus,
2025).

Devido a escassez de opcdes de acaricidas sintéticos e especificos para
controle de B. yothersi, os produtores de citros tendem a utilizar repetidamente
acaricidas do mesmo grupo quimico, o que pode resultar na selecao de populacdes
de 4caros resistentes (Omoto et al., 2000; Rocha et al., 2021). Assim, este trabalho
busca contribuir para o0 monitoramento da suscetibilidade atual do acaro a esses
ingredientes ativos, fornecendo suportes técnicos para a recomendacdo mais
sustentavel e eficaz de acaricidas no campo. O isocicloseram, uma nova
isoxazolina, foi recentemente registrado no Brasil para o controle de diversas
pragas, incluindo o acaro da leprose citros, mas ainda ndo estd na lista da
ProteCitrus. Ingredientes ativos com novos modos de a¢ao podem ser integrados
em programas de controle para fornecer um manejo eficaz de pragas e reduzir a
resisténcia (IRAC, 2025).

Apesar da grande importancia econémica de B. yothersi ha uma falta de



informacgdes sobre estudos de aspectos basicos de variabilidade genética entre
populacdes de B. yothersi em diferentes localidades do cinturdo citricola, devido a
alta presséo de selecdo com acaricidas sintéticos. Esses estudos poderdo fornecer
algumas informacdes sobre as mudancas na regido mitocondrial COI, que podem
estar ligadas a eficiéncia mitocondrial e ao metabolismo em diferentes condi¢cdes
ambientais, tais como temperatura, planta hospedeira e estresse quimico (Ballard e
Whitlock, 2004). A concordancia entre as tendéncias biogeogréficas (além do nivel
de espécie) e filogeogréficas (nivel populacional) oferece uma estrutura til para
analisar e contrastar padrdes de evolucdo das faunas em todo o mundo (Dawson,
2001; Pepato et al.,, 2019). Além disso, a estrutura genética populacional €&
alimentada pelas mesmas causas que impulsionam a especiagdo por exemplo:
selecdo natural divergente, genes resistentes, capacidade de disperséo,
fecundidade e adaptacéao local (Pepato et al., 2019).

Portanto, estimar os niveis de resisténcia de B. yothersi em regides produtoras
de citros € essencial para o planejamento e a tomada de decisdes dentro dos
programas de manejo de resisténcia. Isso permite a utilizagdo racional de acaricidas
sintéticos, contribuindo para a eficacia prolongada dos produtos disponiveis. Neste
contexto, é importante distinguir entre resisténcia cruzada e resisténcia multipla. A
resisténcia cruzada ocorre quando a populacdo do acaro desenvolve resisténcia a
diferentes acaricidas que compartilham o mesmo modo de agdo, mesmo que tenha
sido exposta apenas a um deles. Ja a resisténcia multipla refere-se a resisténcia
simultanea a acaricidas com modos de acao distintos (IRAC, 2025). Desta forma, a
selecdo de acaricidas para rotacdo deve ser realizada com base em dados de
suscetibilidade populacional e na classificagdo do modo de acdo dos ingredientes
ativos, evitando o uso repetido de acaricidas com o0 mesmo modo de acéo e reduzindo
0 risco de selecdo de populagdes resistentes. Com base nisso, recomenda-se a
rotacdo entre acaricidas pertencentes a diferentes grupos quimicos e com distintos
modos de agdo, como, por exemplo, o uso alternado de hexitiazoxi (subgrupo IRAC
10A), propargito (12C), espirodiclofeno (23), ciflumetofem (25A) e isocicloseram (30).

Essa abordagem visa minimizar a pressao de selecdo sobre uma mesma via
metabdlica, reduzindo, assim, o risco de resisténcia cruzada, que ocorre quando uma
populacédo resistente a um ingrediente ativo também se torna resistente a outros com

o mesmo modo de acéo (IRAC,2025). Além disso, essa pratica contribui para evitar a



evolucao de resisténcia multipla, quando ha resisténcia simultdnea a compostos com
diferentes modos de acao. Por isso, € fundamental evitar aplicacbes sequenciais do
mesmo ingrediente ativo ou de compostos com 0 mesmo modo de agao, respeitando
os intervalos de pulverizagdo recomendados pela bula de cada acaricida e integrando

outras praticas de manejo integrado de pragas (MIP).

Embora os bioensaios de contato direto em condi¢cdes controladas de
laboratorio sejam essenciais para determinar com precisdo 0s niveis de resisténcia
em populacdes de B. yothersi, é fundamental complementar esses estudos com
avaliacbes em campo para obter uma compreensao mais abrangente da eficacia dos
acaricidas em condicbes reais de cultivo. Estudos de resisténcia em campo
geralmente envolvem a aplicacdo dos acaricidas nas areas comerciais seguindo as
recomendacfes de manejo, seguidos de avaliacbes periddicas da densidade
populacional do acaro e do dano causado as plantas, além do monitoramento da
persisténcia e efeito residual dos acaricidas (IRAC, 2025). O monitoramento continuo
da resisténcia em campo permite detectar precocemente alteracdes na suscetibilidade
das populacdes, possibilitando ajustes rapidos nas estratégias de manejo, como a
rotacdo de acaricidas e o uso integrado de métodos culturais e bioldgicos. Portanto,
recomenda-se que futuras pesquisas incluam ensaios de campo para validar os
resultados laboratoriais, garantindo que as recomendacdes de controle sejam eficazes
e sustentaveis em condi¢cdes comerciais. Neste estudo, métodos de bioensaio de
contato direto foram empregados para estimar os niveis de resisténcia em populacfes
de B. yothersi aos acaricidas propargito, hexitiazoxi, ciflumetofem, e espirodiclofeno e
ao novo inseticida-acaricida isocicloseram. Dezenove populacdes foram coletadas de
regides agricolas representativas do cultivo comercial de citros no Brasil e

comparadas com uma populacao de referéncia do Laboratorio-AcaroLab.

Populacdo de referéncia refere-se a uma colonia de B. yothersi mantida em
condi¢cbes controladas de laboratorio, sem exposi¢cado prévia a acaricidas, durante
véarias geragfes consecutivas. Essa populacdo é considerada como uma populacéo
padréo suscetivel, pois ndo sofreu pressao de sele¢cdo quimica que pudesse induzir
resisténcia. A criacao dessa populacao foi iniciada com individuos coletados de areas
com historico nulo ou minimo de aplicagcéo de acaricidas, preferencialmente de plantas
nao tratadas ou provenientes de cultivos experimentais. Apds a coleta, os acaros

foram mantidos desde o ano 2010 no Laboratorio AcaroLab sob condigdes ambientais



controladas (temperatura, umidade e fotoperiodo), sendo alimentados em substrato
vegetal apropriado (frutos) e sem qualquer tipo de pulverizacdo quimica. A
suscetibilidade dessa populacdo foi confirmada por meio de bioensaios preliminares
com diferentes ingredientes ativos, nos quais foi observada alta mortalidade mesmo
em concentracdes reduzidas, servindo assim como padrdo comparativo para a
estimativa dos niveis de resisténcia das populacbes de campo. Essa abordagem
segue os critérios estabelecidos para estudos de resisténcia em artropodes-praga,
conforme recomendacéo do IRAC (IRAC, 2025).

A selecdo dos cinco ingredientes ativos testados neste estudo: propargito,
hexitiazoxi, ciflumetofem, espirodiclofeno e isocicloseram, baseou-se em critérios
técnicos relacionados a sua atual relevancia no manejo do acaro da leprose dos citros
no Brasil. Os quatro primeiros sdo acaricidas sintéticos que constam na lista de
recomendacdo da ProteCitrus por apresentarem eficacia comprovada no controle de
B. yothersi em pomares comerciais (Fundecitrus, 2025). Além disso, relatos anteriores
de resisténcia para alguns desses ingredientes ativos como propargito, hexythiazox e
espirodiclofeno, reforcam a necessidade de monitoramento continuo de sua eficacia.
O isocicloseram, por sua vez, foi incluido por se tratar de um produto recentemente
registrado no Brasil com potencial de uso no manejo do &caro, representando uma
nova opcao com possivel modo de acdo distinto dos produtos atualmente utilizados.
Assim, a inclusdo desses ingredientes ativos permite avaliar tanto o status atual da
resisténcia quanto o potencial de insercdo de novas moléculas nos programas de

manejo.

Desta forma, os objetivos para este trabalho foram: (1) Estimar os niveis de
resisténcia aos acaricidas propargito, hexitiazoxi, isocicloseram, ciflumetofem, e
espirodiclofeno em diferentes populacdes B. yothersi oriundas de pomares citricos
comerciais do cinturéo citricola do Brasil; (2) Estimar uma concentracédo diagnostica
para cada acaricida a ser utilizada em programas de monitoramento de resisténcia;
(3) Verificar a existéncia de custo adaptativo associado a resisténcia ao acaricida
hexitiazoxi; e (4) Determinar a variagdo genética entre populagdes de B. yothersi com
base em sequéncias de um fragmento do gene mitocondrial citocromo oxidase
subunidade | (COI), a fim de avaliar a possivel relacdo dos niveis de resisténcia a

acaricidas sobre a variabilidade genética da espécie.
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CAPITULO 8 — CONCLUSOES
O presente estudo abordou de forma integrada aspectos genéticos,

toxicolégicos e biologicos de populacbes de Brevipalpus yothersi coletadas em
pomares comerciais de laranja doce no Brasil. A caracterizacdo da resisténcia aos
principais acaricidas, aliada a andlise da diversidade genética e a avaliacdo de
parametros biolégicos, permitiu uma compreensdo mais abrangente dos mecanismos
envolvidos na resisténcia e de sua distribuicdo nas diferentes regides produtoras. Com
base nesses resultados, € possivel propor estratégias mais sustentaveis e eficazes

para o manejo da praga. As principais conclusdes obtidas neste trabalho séo:

1. As populacdes de B. yothersi coletadas em pomares comerciais de laranja doce
apresentam, em geral, baixos niveis de resisténcia (com base na RRso) aos
acaricidas propargito, isocicloseram e ciflumetofem. No caso do hexitiazoxi,
foram observados niveis de resisténcia baixos a moderados, enquanto para o
espirodiclofeno os niveis variaram de baixos a muito altos. Uma populacdo com
niveis muitos altos de resisténcia (com base na RRgs) ao hexitiazoxi apresentou
resisténcia multipla ao isocicloseram e ao espirodiclofeno. Esses resultados
indicam que, embora a efichcia da maioria dos acaricidas ainda esteja
preservada, o espirodiclofeno j4 apresenta sinais de comprometimento em
algumas populacfes, evidenciando a necessidade de estratégias de manejo
gue considerem a rotacdo de acaricidas com diferentes modos de acédo e o

monitoramento continuo da resisténcia.

2. As concentracfes diagnésticas estabelecidas neste estudo representam uma
ferramenta importante para o monitoramento da resisténcia de B. yothersi aos
principais acaricidas utilizados no manejo desta praga. Os valores
determinados para fémeas: 87,7 mg L para propargito (avaliado apés 48 h),
2,86 mg L para isocicloseram (24 h), 1,63 mg L para ciflumetofem (48 h) e
13,20 mg L* para espirodiclofeno (7 dias); e para ovos: 2,72 mg L para
hexitiazoxi (10 dias), podem ser utilizados como referéncia em programas de
vigilancia da resisténcia em campo. A adog¢do dessas concentracdes permite
detectar precocemente alteracbes na suscetibilidade das populagées,
contribuindo para uma tomada de decisdo mais eficiente no manejo integrado

da praga.
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3. As analises dos parametros biolégicos e demogréaficos indicam que a
resisténcia ao hexitiazoxi pode estar associada a alteracbes no
desenvolvimento de B. yothersi, evidenciadas pelo maior periodo de incubacao
dos ovos e maior duracdo da fase de deutocrisélida, bem como pela reducgéo
da duracao da fase de deutoninfa e do periodo de pré-oviposi¢cao na populacao
resistente. No entanto, a auséncia de diferencas significativas nos parametros
demograficos (Ro, rm, A, T e Dt) entre as populacdes resistente e suscetivel
sugere que a resisténcia nao imp&e um custo bioldgico expressivo ao acaro, 0
gue pode favorecer a manutencao e disseminacao de alelos de resisténcia nas

populacdes de campo.

4. A analise de haplétipos identificou seis variantes genéticas em B. yothersi, com
destaque para o Hap5, associado a resisténcia moderada a muito alta ao
acaricida espirodiclofeno. Esse resultado reforca a importancia do
monitoramento genético das populacbes para programas de manejo da
resisténcia. A deteccdo de haplétipos relacionados a resisténcia permite
orientar o uso racional de acaricidas, evitar aplicacbes ineficazes e adotar
estratégias sustentaveis, como a rotacdo de acaricidas com diferentes modos
de acdo. Assim, a incorporacdo de ferramentas moleculares ao manejo
integrado de pragas € recomendada como suporte a tomada de decisfes

baseadas em evidéncias genéticas.
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